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RESUMO

A escolha da estrutura de cobertura é fundamental para a protecédo e conforto de uma edificacdo. Esta pesquisa tem como
objetivo um estudo comparativo entre as estruturas de cobertura em madeira e aco, abordando as vantagens e desvantagens
de se utilizar estes materiais. O aco se destaca pela resisténcia, durabilidade, rapidez na montagem (devido a pré-
fabricacdo), menor desperdicio e capacidade de vencer grandes véos. E resistente a pragas e umidade, com baixa
manutencdo, mas seu custo inicial é mais alto, exige protecdo contra corrosdo e € um bom condutor térmico, necessitando
de isolamento. A madeira, por sua vez, oferece um custo inicial menor, apelo estético tradicional e é um bom isolante
térmico e acustico. No entanto, requer manutencdo constante contra pragas e umidade, possui menor vida Gtil sem
tratamento e é inflamével. A analise foi feita por meio de revisdo bibliogréfica e detalha o desempenho de cada material
para pequenos, médios e grandes vaos. Para vaos menores, ambos sdo viaveis, com a madeira serrada sendo mais
econdmica e a ago oferecendo maior precisdo. Em vaos médios, a madeira laminada colada (MLC) surge como concorrente
do aco, valorizando estética e sustentabilidade. Para grandes vaos, o aco é excelente em eficiéncia estrutural, enquanto a
MLC oferece solucBes estéticas e sustentaveis, embora com limitacdes de vdo méaximo. A decisdo final deve considerar
custo, requisitos técnicos, durabilidade, tempo de execucdo, mao de obra e impacto ambiental, alinhando as caracteristicas
do material aos objetivos do projeto.

Palavras-chave: Aco, madeira, cobertura, vantagens, desvantagens, estrutura.

ABSTRACT

Choosing the right roof structure is crucial for a building's protection and comfort. This research aims to compare wood
and steel roof structures, addressing the advantages and disadvantages of using these materials. Steel stands out for its
strength, durability, speed of assembly (due to prefabrication), reduced waste, and ability to span large spans. It is resistant
to pests and moisture, requires low maintenance, but has a higher initial cost, requires corrosion protection, and is a good
thermal conductor, requiring insulation. Wood, on the other hand, offers a lower initial cost, traditional aesthetic appeal,
and is a good thermal and acoustic insulator. However, it requires constant maintenance against pests and moisture, has a
shorter lifespan without treatment, and is flammable. The analysis was conducted through a literature review and details
the performance of each material for small, medium, and large spans. For smaller spans, both are viable, with lumber being
more economical and steel offering greater precision. For medium-span structures, glued-laminated timber (GLT) emerges
as a competitor to steel, enhancing aesthetics and sustainability. For large spans, steel excels in structural efficiency, while
GLT offers aesthetic and sustainable solutions, albeit with maximum span limitations. The final decision should consider
cost, technical requirements, durability, construction time, labor, and environmental impact, aligning the material's
characteristics with the project's objectives.

Keywords: Steel, wood, coverage, advantages, disadvantages, structure.
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1. INTRODUCAO

A escolha da cobertura de uma construgdo é uma
decisdo crucial de um projeto, pois esta tem um
papel fundamental, uma vez que é responsavel pela
protecdo contra intempéries e pelo conforto da parte
interna da edificacdo. Os materiais mais utilizados
para esta funcdo sdo a madeira e 0 ago, ambos tendo
caracteristicas distintas.

A madeira é um recurso natural e renovavel, com
grande disponibilidade em varias regides, sendo
assim, uma opcao antiga e amplamente apreciada
em construcdes residenciais e rurais. No entanto, o
aco vem obtendo mais forca no mercado e assim,
ganhando mais destaque em obras de grande porte
e em regides com condigdes climaticas adversas,
principalmente por ter propriedades superiores, tais
como sua facil manutencdo, resisténcia e rigidez
elevadas.

Além disso, com os avangos das tecnologias e a
busca por solu¢des mais econémicas e sustentaveis
ao meio ambiente, o material metalico vem sendo
uma alternativa bastante atraente dentro da
construcdo civil. Com isso, se torna importante
analisar as vantagens e desvantagens da madeira e
do aco no contexto das coberturas, observando
fatores como custo, requisitos  técnicos,
durabilidade, tempo de execucdo, mdo de obra e
impacto ambiental gerado por ambos.

Portanto, este trabalho tem como objetivo um
estudo comparativo entre as estruturas de cobertura
em madeira e ago, abordando as vantagens e
desvantagens de se utilizar estes materiais. Assim,
atraves desta comparacdo, sera feita uma analise
critica e detalhada de cada material, buscando
oferecer uma compreensdo mais aprofundada para
a escolha do mais adequado em diferentes
contextos de construcao.

2. ESTRUTURAS PARA COBERTURAS
2.1 Estruturas em Aco

As estruturas em aco para coberturas podem ser
compostas por varios diferentes tipos de arranjos, e
a escolha é feita de acordo com cada projeto e suas
necessidades, como vaos a serem vencidos, estética
desejada pelo cliente e cargas que serdo aplicadas.
Nesse item serdo abordados os principais tipos de
elementos e arranjos estruturais para coberturas em
aco.

2.1.1 Trelicas

S&o estruturas formadas por barras interligadas em
noés formando um arranjo triangular. Esse formato
distribui melhor os esforgos, diminuindo o peso e
melhorando a resisténcia, sendo mais utilizadas
para vencer grandes vaos, como galpdes, quadras de
futebol, pontes, passarelas, entre outros. Os tipos de
trelicas mais usuais sdo as trelicas Espaciais, Pratt,
Howe, Warren e Fink. (Hibbeler, 2017).

As trelicas espaciais (ou trelicas tridimensionais)
sdo estruturas que se estendem em trés dimensdes
(Figura 1), formando um reticulado de barras
interligadas em nds, capazes de distribuir cargas em
multiplas direcBes. Diferente das trelicas planas
(Que atuam em um Uunico plano), as trelicas
espaciais oferecem uma rigidez e estabilidade muito
superiores, sendo extremamente eficientes para
vencer grandes e até gigantescos vdos com peso
préprio  reduzido e grande flexibilidade
arquitetonica. Sua geometria  tridimensional
permite a formacdo de grandes espacos internos
livres de apoios intermediarios, tornando-as ideais
para coberturas de estadios, aeroportos, centros de
convencdes, pavilhGes de exposicbes e outras
edificagdes que demandam amplos espagos abertos
e visualmente impactantes. (Ziemian, 2010; Chen &
Lui, 2005)

Figura 1: Trelica Espacial.

Fonte: Rebello (2024)

A trelica Pratt (Figura 2) contém membros verticais
que estdo sob compressdo, enquanto os membros
diagonais estdo sob tracdo quando as cargas sdo
predominantemente verticais para baixo. Isso é um
grande fator a favor de sua utilizagdo, sendo
vantajoso, pois barras de aco suportam melhor
esforcos de tragdo do que de compresséo (evitando
problemas de flambagem em barras mais longas).
Amplamente utilizada em galpdes industriais.
(INSDAG, 2000).



Figura 2: Trelica Pratt.

(a) Viga Prati
Fonte: Pfeil (2009)

A trelica Howe (Figura 3) é uma configuragdo de
trelica plana caracterizada por ter suas barras
diagonais voltadas para o centro da estrutura,
enquanto as barras verticais suportam as cargas de
tracdo. Isso é o oposto da trelica Pratt, onde as
diagonais trabalham predominantemente a tracao.
Na Howe, os montantes (barras verticais) ficam
tracionados e as diagonais ficam comprimidas,
salvo algumas excec¢bes. Os banzos (cordas
horizontais) trabalham, como de costume, com o
banzo superior comprimido e o inferior tracionado.
(Pfeil, 2009)

Figura 3: Trelica Howe.

ib) Viga Howe

Fonte: Pfeil (2009)

A trelica Warren é um tipo caracterizado por seu
formato de tridngulos equilateros continuos e
cordas paralelas (Figura 4). A vantagem das trelicas
de cordas paralelas é que elas usam diagonais do
mesmo comprimento e, assim, reduzem o0s custos de
fabricacdo para vdos muito longos. Com isso obtém
vantagens como eficiéncia estrutural, menor peso e
consumo de material, facilidade na fabricagdo e
montagem, e estabilidade e rigidez. Muito utilizada
em coberturas de edificacbes com vdos médios a
longos, especialmente quando se busca uma
estrutura mais leve e visualmente limpa. (INSDAG,
2000)

Figura 4: Trelica Warren.

(c) Viga warren

Fonte: Pfeil (2009)

A Trelica Fink (Figura 5) é um tipo de estrutura
metélica (ou de madeira) muito popular em
coberturas, especialmente para galpdes, armazéns e
edificios industriais e comerciais. Sua principal
caracteristica ¢ o desenho interno em "W" ou
maltiplos "V", formado por montantes (barras
verticais) e diagonais (barras inclinadas). Esse
arranjo em "W" cria uma série de triangulos
isésceles, o que confere a trelica grande rigidez e
estabilidade. Por ser uma estrutura trelicada, os
elementos sdo predominantemente submetidos a
esfor¢os axiais (tracdo ou compressao), otimizando
0 uso do material. A Trelica Fink é valorizada pela
sua eficiéncia estrutural, leveza e economia de
material, tornando-a uma solucéo eficaz e popular
para cobrir vaos médios a grandes de forma rapida
e com bom custo-beneficio. (Pfeil, 2009)

Figura 5: Treliga Fink.

Fonte: SkyCiv (2024)

2.1.2 Vigas

S&do elementos estruturais lineares que suportam
cargas e as transferem para os pilares ou outras
partes da estrutura. As vigas podem ser produzidas
a partir de perfis laminados, soldados ou formados
a frio, dependendo da aplicacdo e das necessidades
do projeto em si. As vigas podem ser de alma cheia
ou vigas de alma vazada, que sdo vigas modificadas
a partir de perfis de alma cheia, nos quais sdo feitas
aberturas na alma, reduzindo o peso da viga sem
comprometer sua resisténcia. (McCormac e
Stafford, 2017)

O perfil laminado é produzido através do processo
de laminagdo a quente, onde o0 ago é aquecido e
passado por rolos para moldar uma segdo
transversal especifica. Possuindo uma alma central
vertical e abas horizontais superior e inferior,
formando um formato de I, H ou U quando visto em
secdo transversal. O perfil laminado é fabricado
com a geometria definida a partir da laminag&o, sem
a necessidade de processos adicionais. (McCormac
e Stafford, 2017)

O perfil soldado é formado por chapas de ago que
sdo cortadas e unidas por soldagem, criando uma
secdo solida e continua. Ao contrario do perfil
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laminado, que possui uma sec¢ao j& pronta a partir
do processo de laminacéo, o perfil soldado permite
personalizacdo das dimens®es, ou seja, a largura, a
altura, a espessura das chapas e a forma podem ser
adaptadas conforme as necessidades do projeto.
Esses perfis podem ter diferentes secdes
transversais, como |, H, T ou caix&o, conforme o
design da estrutura. (McCormac e Stafford, 2017)

2.1.3 Pérticos

Pértico sdo estruturas formadas por vigas e pilares
interligados de maneira rigida ou articulada (Figura
6), criando um sistema capaz de suportar cargas
verticais e horizontais. Sao amplamente utilizados
em construgdes industriais, comerciais e logisticas
devido a sua eficcia estrutural e rapidez na
montagem. (Pfeil, 2022)

Possui vantagens como montagem rapida e facil,
menor custo, leveza estrutural e facilidade de
reformas como ampliacdo e modificacdo. Esse
arranjo é bastante utilizado em galpdes logisticos e
supermercados. (McCormac e Stafford. 2017)

Figura 6: Pértico.

Fonte: Instituto Aco Brasil (2010)
2.1.4 Arcos

Os arcos sdo uma solucdo para coberturas de
grandes vaos, oferecendo resisténcia e uma estética
diferente. Eles podem ser construidos com perfis
soldados ou treligados, dependendo da necessidade
do projeto. (Pfeil, 2022)

Os arcos (Figura 7), sdo uma solugdo estrutural leve
e eficiente para coberturas de grandes vaos livres,
combinando a resisténcia dos arcos com a reducao
de peso proporcionado principalmente pelo
trelicamento. Possui vantagens como economia de
material em comparacdo a vigas de alma cheia,
eficiéncia para grandes vdos sem pilares internos,
reducdo de esfor¢os nos apoios e estética diferente.

Bastante aplicado em coberturas de shoppings,
terminais de transporte e estufas. (Pfeil, 2022)

Figura 7: Arco. Fonte: Projeto AGS estruturas

2.2 Estruturas em Madeira

As estruturas de madeira para coberturas podem ser
compostas por diferentes arranjos e tipos de
madeira, dependendo da carga, do vdo e da estética
desejada. Assim, apresentam-se 0s principais
sistemas utilizados a seguir.

Para o0s arranjos pode ser utilizada: Madeira
Serrada, formada por pegas macicas obtidas
diretamente do corte da arvore, formando vigas,
caibros e ripas; Madeira Laminada Colada (MLC),
feita com Iaminas de madeira coladas sob pressao,
permitindo pecas longas, retas ou curvas; ou
Madeira Engenheirada (LVL — Laminated Veneer
Lumber, CLT — Madeira Laminada Cruzada, OSB
— Oriented Strand Board), que sdo tipos de madeira
composta. (Pfeil, 2003)

2.2.1 Tesouras (trelicas)

As trelicas de madeira, também chamadas de
tesouras, sdo estruturas triangulares utilizadas para
sustentar coberturas, permitindo vencer vaos
maiores e distribuir melhor as cargas. Sao bastante
comuns em obras residenciais, rurais e galpdes,
especialmente quando se busca uma estética rustica
ou tradicional. Os tipos mais comuns estao descritos
a seguir. (Barros e Andrade, 2017)

A tesoura Howe (Figura 8) apresenta um arranjo
mais reforcado, ideal para vaos maiores. Ela possui
um montante central e varias diagonais inclinadas
para fora a partir desse ponto. A principal
caracteristica desse tipo é que 0s montantes
trabalham em trac&o e as diagonais em compressao,
0 que favorece a distribuicdo de esforgos em
coberturas mais extensas, como galpdes ou &reas
industriais. E muito usada em projetos que exigem
maior robustez estrutural. (Pfeil, 2003)



Figura 8: Tesoura Howe.

Pandural
P
o
T 4 2
,,-f"ff’ Escora 2

Howe 1

Fonte: Pfeil (2003)

A tesoura Pratt (Figura 9) tem um funcionamento
semelhante a Howe (Figura 8), mas com uma
disposicdo invertida das diagonais: elas sdo
inclinadas para dentro, partindo dos apoios laterais
em direcdo ao centro. Com isso, a estrutura se
comporta de forma oposta, as diagonais trabalham
em tragdo e 0s montantes em compressdo. Essa
inversdo torna a Pratt mais eficiente quando as
cargas sdo distribuidas de forma uniforme, e €
bastante utilizada em estruturas que exigem bom
desempenho com menor uso de material. (Pfeil,
2003)

Figura 9: Tesoura Pratt.

Pratt 1
Fonte: Pfeil (2003)
2.2.2 Vigas

As vigas de madeira sdo elementos lineares que
sustentam diretamente as cargas da cobertura, como
telhas, ripas, forros e, as vezes, até lajes secas. Elas
funcionam basicamente a flexdo, vencendo vaos
entre apoios (paredes ou pilares) e transmitindo o
peso para a estrutura principal. Em geral elas sdo
muito usadas em varandas, beirais, coberturas de
pequenas residéncias ou em combinagdo com
sistemas mais complexos como arcos e treligas.
(Pfeil, 2003)

Vigas macigas, sdo feitas a partir de madeira
serrada. S&o pegas inteiricas, de se¢do retangular, e
sdo amplamente utilizadas em obras simples por
serem faceis de encontrar e trabalhar. No entanto,
por serem macigas e naturais, apresentam
limitagbes quanto ao tamanho e a resisténcia,
especialmente porque podem conter defeitos
naturais como nds, fissuras ou variacbes de
densidade. Por isso, sd0 mais indicadas para vaos
curtos, geralmente de até 5 metros, onde ndo ha
exigéncia de grandes cargas nem necessidade de
estética muito refinada. Sdo comuns em telhados de
varandas, casas térreas e areas de lazer. (Pfeil, 2003)

Vigas laminadas coladas, conhecidas como MLC
(madeira lamelada colada), séo formadas pela
colagem de laminas finas de madeira em camadas,
unidas com adesivos resistentes e prensagem
controlada. Essa tecnologia permite criar pecas
muito mais resistentes e longas do que as vigas
macicas, pois elimina os defeitos naturais da
madeira e proporciona uniformidade estrutural.
Além disso, elas podem ser fabricadas com
curvaturas ou geometrias especificas, o que amplia
suas possibilidades arquiteténicas. As vigas MLC
sdo ideais para grandes vaos, podendo ultrapassar
12 metros com facilidade, e s&o muito usadas em
ginasios, auditérios, igrejas e outras construcdes
que exigem um véo livre amplo e acabamento
visual de alto padréo. (Pfeil, 2003)

Vigas em “I” de madeira, sdo elementos compostos,
geralmente feitos com almas finas de madeira
engenheirada ou OSB (painel de tiras orientadas),
ligadas a mesas (ou banzos) superiores e inferiores
feitas de madeira macica ou laminada. Seu formato
em “I” lembra o das vigas metalicas e permite
excelente desempenho estrutural com baixo
consumo de material. S&o leves, faceis de instalar,
e oferece boa estabilidade dimensional. Sdo muito
utilizadas em sistemas construtivos
industrializados, especialmente em construcdes
leves e pré-fabricadas, como casas modulares e
estruturas em wood frame, pois combinam
resisténcia e leveza com velocidade de execucdo.
(Pfeil, 2003)

2.2.3 Pérticos de madeira

Pérticos de madeira sdo estruturas formadas por um
conjunto de pilares e vigas rigidamente conectados
(Figura 10), geralmente em forma de "U" invertido
ou de “arco”, que funcionam como quadros
estruturais. Elas sdo solugdes robustas, elegantes e
eficientes para coberturas de grandes vaos ou com
exigéncias estéticas mais elaboradas, combinando
bem com projetos arquitetdnicos gque valorizam a
estrutura aparente e a sustentabilidade da madeira
engenheirada. (Pfeil, 2003)



Figura 10: Porticos de madeira.
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Fonte: Timbau Estruturas (2023)

Os arcos laminados (Figura 11) também séo feitos
de madeira lamelada colada, mas diferenciam-se
por sua forma curva, que pode ser projetada em
diversos raios e geometrias, como arcos em ogiva,
elipticos ou paraboloides. A curvatura desses arcos
ndo é apenas estética, ela também é funcional.
Estruturalmente, o arco permite que a carga seja
distribuida de forma mais uniforme ao longo de sua
extensdo, reduzindo os esforcos de flexdo que
seriam maiores em uma viga reta. Por isso, 0s arcos
laminados sdo extremamente eficientes para vencer
vaos muito grandes, com leveza visual e menos
material. (Pfeil, 2003)

Figura 11: Exemplo Arcos laminados.

Fonte: Timbau Estruturas (2022/2023)

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem
qualitativa, de carater exploratério e comparativo,
com o objetivo de analisar as estruturas de
coberturas em aco, identificando suas vantagens e
desvantagens em relacdo as estruturas de madeira.
Essa abordagem permite compreender de forma
aprofundada os aspectos técnicos, econémicos e
ambientais que influenciam a escolha entre esses
dois sistemas construtivos.

O desenvolvimento do trabalho foi organizado em

etapas metodoldgicas  especificas, conforme
descrito a seguir.

3.1 Levantamento bibliografico

Inicialmente, foi realizada uma  revisdo
bibliografica abrangente com base em livros
técnicos, normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), artigos cientificos,
publicacBes especializadas da engenharia civil e
materiais técnicos fornecidos por fabricantes.

Para a coleta desses materiais, foram consultadas as
seguintes bases de dados académicas e plataformas
de pesquisa: Google Académico, Scielo (Scientific
Electronic Library Online), Periodicos Capes,
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) e repositorios institucionais
de universidades brasileiras. As palavras-chave
utilizadas nas buscas incluiram combinacdes de
termos como: estruturas de aco, trelicas, estruturas
de madeira, tesouras de madeira, dimensionamento
de estruturas, coberturas metalicas, construcdo em
madeira e comportamento estrutural.

Foram especialmente consideradas as hormas NBR
8800 (ABNT, 2024) para estruturas de aco, e NBR
7190 (ABNT, 2022) para estruturas de madeira.
Além disso, também foram consultados manuais de
fabricantes, catalogos técnicos e diretrizes praticas
utilizadas por engenheiros e arquitetos. Esses
documentos contribuiram para complementar a
analise tedrica, reforcando a aplicabilidade e
desempenho dos sistemas em diferentes condigdes.

Essa etapa teve como finalidade reunir informacdes
técnicas sobre:

-Propriedades mecénicas dos materiais;
-Métodos de dimensionamento e montagem;

-Comportamento  estrutural, durabilidade e
manutencéo;

-Custos, sustentabilidade e seguranca.

3.2 Estudo comparativo

Com base nos dados levantados, foi realizada uma
analise comparativa entre 0s dois sistemas
estruturais, considerando critérios técnicos e
préaticos como:

-Custo de implantacdo e manutencdo ao longo do
tempo;

-Rapidez e facilidade de montagem;



-Capacidade de vencer vaos e suportar cargas;

-Resisténcia a agentes bioldgicos, umidade,
intempéries e fogo;

-Sustentabilidade e impacto ambiental;

-Adaptabilidade a
arquitetonicas.

diferentes propostas

Essa comparacdo foi aplicada a edificagbes de
pequeno, médio e grande porte, abrangendo desde
residéncias e comércios até galpdes industriais e
estruturas com védos mais amplos. O objetivo foi
oferecer uma analise ampla e realista sobre o
desempenho dos dois sistemas em diversos
contextos construtivos, sem limitar o estudo a um
Unico tipo de obra.

4, RESULTADOS

A escolha entre aco e madeira para estruturas de
cobertura depende de diversos fatores, como o
tamanho do vao, o orcamento, a estética desejada,
0s requisitos de desempenho e a disponibilidade de
mao de obra. Abaixo, detalhou-se as caracteristicas
de cada material para vdos pequenos, médios e
grandes.

4.1 Pequenos vaos (até 6 metros)

Para vaos curtos, que tipicamente compreendem
estruturas de residéncias, pequenos comércios ou
anexos, tanto o aco quanto a madeira oferecem
solucdes tecnicamente viaveis, mas com distingdes
importantes em termos de desempenho, custos e
aplicabilidade.

4.1.1 Estruturas em Aco

O ago se destaca por caracteristicas que o tornam
uma opcao eficiente mesmo para vaos limitados em
até 6 metros. Para estes vdos, sdo comumente
utilizadas vigas de alma cheia (perfis I, H ou U
laminados ou soldados) e trelicas planas (como
Pratt e Howe), que permitem leveza e otimizacéo da
secdo transversal dos perfis. Essa capacidade resulta
em estruturas visualmente mais limpas e leves que,
conforme evidenciado em INSDAG (2000),
SKYCIV (2024) e McCormac e Stafford (2017),
impactam menos as fundacdes da edificacdo, o que
pode gerar economia nas etapas iniciais da obra. O
dimensionamento para essa otimizacdo deve seguir
as diretrizes da NBR 8800 (ABNT, 2008).

A Figura 12 mostra uma estrutura em viga “I” de
alma cheia com 2,5 metros de vao, com finalidade

para uma cobertura para casa de bombas de
captacdo de agua.

Figura 12: Obra com vao de até 6m (acgo).

Fonte: Eisen Metal (2023)

A precisdo dimensional das pecas de ago, fabricadas
em ambiente industrial, e a agilidade de montagem
sdo notaveis. A utilizacdo de pecas pré-fabricadas e
conexdes rapidas (parafusadas ou soldadas),
conforme detalhado em manuais de fabricantes
como a AGS Estruturas Metalicas (2024), otimiza
significativamente o tempo total de execu¢do no
canteiro de obras. Essa rapidez construtiva ¢ um
diferencial competitivo do aco, especialmente em
projetos com prazos apertados. (Pfeil, 2022)

Em termos de durabilidade, o material é
intrinsecamente resistente a pragas e umidade,
eliminando a necessidade de tratamentos quimicos
constantes, 0 que representa uma vantagem em
comparacdo com a madeira (McCormac e Stafford,
2017). Embora o aco seja classificado como
material ndo combustivel e ndo propague o fogo, é
fundamental reconhecer que ele perde sua
capacidade resistente em altas temperaturas. Por
essa razdo, a NBR 8800 (ABNT, 2008) e a NBR
14432 (ABNT, 2001), que estabelece as exigéncias
de resisténcia ao fogo, ressaltam a necessidade de
protecdo passiva contra o fogo para garantir a
integridade estrutural em caso de incéndio.

O ago é amplamente destacado em publicagdes
especializadas e materiais técnicos de fabricantes,
alinhando o material a principios de economia
circular e menor impacto ambiental ao longo do
ciclo de vida da edificacdo. Por fim, o acabamento
industrializado do aco oferece uniformidade e uma
estética moderna, caracteristicas valorizadas em
diversos projetos arquitetbnicos contemporaneos.
(Pfeil, 2022)

A principal desvantagem do ago para vaos pequenos
reside no custo inicial do material, que, em analises
econbmicas de artigos cientificos e publicagdes
especializadas, pode ser superior ao da madeira



serrada comum (Pfeil, 2009). Além disso, segundo
McCormac e Stafford (2017), a necessidade de
protecdo contra corrosdo (seja por pintura ou
galvanizagdo) € um aspecto crucial, conforme
estabelecido pela NBR 8800 (ABNT, 2008) e
abordado em manuais de manutencdo, gerando
custos adicionais de material, mio de obra e
exigindo manutencéo futura. Sua alta condutividade
térmica demanda maior atencdo ao isolamento em
projetos de edificagdes. (Pfeil, 2009)

Por fim, a mdo de obra especializada para
montagem e soldagem, como discutido em
publicacfes sobre gestdo da construcdo, pode ser
mais cara e menos disponivel em certas localidades.

4.1.2 Estruturas em Madeira

A madeira se apresenta como uma solucdo
altamente competitiva para vdos pequenos (até 6
metros), beneficiando-se do custo potencialmente
menor do material bruto, conforme analises de
custo-beneficio presentes em artigos cientificos e
publicactes especializadas (Pfeil, 2003).

Para vdos curtos, a madeira serrada é amplamente
utilizada, formando arranjos de vigas e tesouras
planas (como Howe e Pratt). Nestes vdos, o volume
de material necessario é reduzido, fazendo com que
o percentual do custo do frete sobre o custo total do
material seja mais expressivo. A madeira regional,
portanto, otimiza o custo-beneficio ao simplificar a
cadeia de suprimentos e agilizar a aquisicdo de
pequenas quantidades de material, um fator crucial
para a viabilidade econ6mica de projetos de menor
porte (como abordado em dissertacbes e
monografias sobre o uso de materiais locais na
construcéo).

A Figura 13 apresenta vigas de alma cheia de
Garapeira, com intuito de fazer a cobertura de uma
garagem de uma casa de campo, vencendo vaos
pequenos, mas com uma estética rustica.

Figura 13: Obra com vao de até 6m (madeira).

Fonte: Timbau Estruturas (2015)

A facilidade de trabalhabilidade da madeira permite
cortes e ajustes diretamente no canteiro de obras
com ferramentas mais simples, o que, conforme
manuais de carpintaria e diretrizes praticas, agiliza
0 processo para equipes de carpintaria e reduz a
dependéncia de processos industriais complexos
(Barros e Andrade, 2017). Sua estética natural e
aconchegante é um diferencial para projetos que
buscam um apelo rustico ou acolhedor, e seu bom
isolamento térmico natural contribui para o
conforto interno da edificacdo, caracteristicas
frequentemente exploradas em publicacGes de
arquitetura sustentavel e estudos de desempenho
térmico. (Pfeil, 2003)

Por outro lado, a madeira apresenta vulnerabilidade
a agentes biolégicos (como cupins e fungos),
exigindo tratamento quimico preventivo e
manutengdo  periédica para garantir  sua
durabilidade, conforme preconizado pela NBR
7190 (ABNT, 2022) e detalhado por Barros e
Andrade (2017). A variagdo dimensional decorrente
de alteragbes de umidade e a presenca de
imperfeicdes naturais (como nos e fissuras) podem
impactar a resisténcia e gerar desperdicio de
material, fatores que requerem atengdo no
dimensionamento e na selecdo das pecas. (Pfeil,
2003)

Em comparagdo com 0 ago para a mesma
capacidade de carga, a madeira macica pode
apresentar um peso proprio maior, o que, em certos
contextos, pode influenciar o dimensionamento das
fundacdes (Pfeil, 2003). Além disso, por ser um
material combustivel, a madeira contribui para a
carga de incéndio do edificio, embora a NBR 7190
(ABNT, 2022) preveja métodos de
dimensionamento para garantir resisténcia ao fogo
através da taxa de carbonizacdo em pegas de
grandes dimens@es. A manutencdo periddica para
protecdo contra intempéries e agentes bioldgicos,
bem como para preservagdo estética (lixamento,
vernizes), também é um ponto a considerar no ciclo
de vida da estrutura (Pfeil, 2003).

4.1.3 Anélise comparativa

Com base nos dados citados, para pequenos vaos
(até 6 metros), ambos os materiais oferecem
solugbes vidveis. O aco se destaca pela leveza,
precisdo e rapidez de montagem, além de ser imune
a pragas e umidade, e ser totalmente reciclavel,
oferecendo uma estética moderna e industrial. No
entanto, seu custo inicial pode ser mais elevado, e
exige prote¢cdo contra corrosdo, aléem de mao de
obra especializada. A madeira serrada, por sua vez,
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pode apresentar um custo de material bruto mais
baixo e facilidade de trabalhabilidade no canteiro,
com um apelo estético natural e bom isolamento
térmico. Contudo, demanda tratamento e
manutencdo contra agentes bioldgicos e pode ter
menor precisdo dimensional e maior peso proprio
para a mesma capacidade de carga.

4.2 Médios véaos (de 6 a 20 metros)

Nesta faixa de vaos, que tipicamente abrange
galpdes de médio porte, quadras poliesportivas,
saldes de eventos e comércios de maior area, a
madeira engenheirada (como a Madeira Laminada
Colada - MLC) se consolida como a principal
concorrente do aco. A capacidade de ambos os
materiais de vencer esses vaos com eficiéncia se
torna um critério decisivo na escolha do sistema
estrutural.

4.2.1 Estruturas em Aco

Para vdos médios (6 a 20 metros), 0 aco apresenta
alta capacidade estrutural para vencer esses vaos
com menor Vvolume de material, sendo
extremamente eficiente e exigindo secBes mais
esbeltas (Pfeil, 2022). Os arranjos mais comuns
para esses vaos sdo as trelicas planas (Pratt, Howe,
Warren, Fink) e porticos. Essa eficiéncia é
particularmente importante em vdos medios porgue
permite minimizar o peso proprio da estrutura, o
que, em comparacgdo com solucdes mais robustas de
outros materiais, reduz as cargas transmitidas as
fundac@es e otimiza o dimensionamento do sistema
estrutural como um todo. (McCormac e Stafford,
2017)

A Figura 14 mostra a estrutura de um galpdo para
fins comerciais de uma empresa com especialidades
metélicas, cobertura foi realizada no tipo trelica
plana (Pratt) para vencer um vao de 12 metros.

Figura 14: Obra com vao de 6m a 20m (aco).

Fonte: Autor (2025)

A precisdo e industrializacdo do processo de
fabricacdo do aco sdo cruciais para a montagem de
estruturas complexas, minimizando erros e
acelerando significativamente a obra (AGS
Estruturas Metalicas, 2024). Embora a rapidez de
montagem em campo, facilitada pela pré-fabricacdo
e pelas conexdes por aparafusamento ou soldagem,
seja uma vantagem inerente ao aco em qualquer
escala, em vdos medios ela se torna um fator ainda
mais critico para o cumprimento de cronogramas e
a reducdo de custos indiretos de canteiro, tipicos de
obras de maior porte. (Pfeil, 2022)

O material oferece uniformidade e controle de
qualidade rigorosos devido a sua producgdo
industrial, conferindo maior seguran¢ca nho
dimensionamento e previsibilidade de desempenho
(McCormac e Stafford, 2017; Hibbeler, 2017).
Além disso, 0 aco possui resisténcia a fatores
bioldgicos (pragas e umidade), necessitando apenas
de protecdo contra corrosdo, e oferece flexibilidade
para reforcos e modificagdes futuras, o que é
valorizado em edificagbes que podem sofrer
alteracdes de uso. (Pfeil, 2022)

As desvantagens incluem o custo do material e da
fabricacdo, que pode ser mais elevado que o da
madeira engenheirada em certos mercados e
cenarios (Pfeil, 2022). A protecdo contra corrosdo é
indispensavel, conforme a ABNT NBR 8800
(ABNT, 2008), e gera custos adicionais de material,
mao de obra e manutengdo periodica. Em altas
temperaturas, 0 aco perde sua capacidade de carga
em incéndio (Pfeil, 2009), frequentemente exigindo
protecdo passiva para atender as exigéncias de
resisténcia ao fogo da NBR 14432 (ABNT, 2001),
0 que eleva o custo total do projeto. Sua alta



condutividade térmica pode demandar sistemas de
isolamento mais robustos para garantir o conforto
térmico e a eficiéncia energética da edificacao,
aspecto abordado em artigos cientificos sobre
desempenho térmico. Por fim, sua estética
predominantemente “industrial® pode ndo se
adequar a todos os estilos arquitetbnicos sem
acabamentos adicionais.

4.2.2 Estruturas em Madeira

A madeira, tanto em sua forma serrada (para vaos
menores dentro dessa faixa, até cerca de 10-12
metros) quanto na forma engenheirada (MLC -
Madeira Laminada Colada), oferece para vaos
médios um apelo estético e conforto visual
distintos, criando ambientes naturais e acolhedores,
caracteristicas frequentemente destacadas em
publicacfes de arquitetura e design (Barros e
Andrade, 2017). Para estes vaos, 0s arranjos mais
comuns sdo as tesouras planas (Howe, Pratt e
Warren) e pérticos de madeira (utilizando MLC).

A Figura 15 mostra uma cobertura do ginasio escola
da fazenda (Florianopolis — SC) onde foi feito de
trelicas planas (Warren) de madeira rolica de
eucalipto e fazendo os seus travamentos com barras
de aco, com objetivo de vencer um vao de 18,5
metros livres.

Figura 15: Obra com vao de 6m a 20m (madeira).

Fonte: Dias (2012)

A madeira possui excelente comportamento
térmico, sendo um isolante natural que reduz
significativamente a necessidade de isolamento
artificial, contribuindo para a eficiéncia energética
do edificio, conforme estudos em artigos cientificos
sobre conforto térmico em edificacbes. A
sustentabilidade e renovabilidade da madeira de
reflorestamento a tornam uma escolha com baixa
pegada de carbono, alinhada aos principios de
construcdo verde (Barros e Andrade, 2017).

A flexibilidade de formas com a MLC permite a
fabricagéo de pecas curvas e geometrias complexas,

abrindo um leque de possibilidades arquitetonicas
que sdo dificeis de obter com outros materiais,
como demonstrado em publicacGes especializadas
da Timbau Estruturas e catalogos de fabricantes de
MLC.

Em caso de incéndio, a madeira de grandes secOes
(MLC) apresenta um comportamento previsivel: ela
carboniza lentamente na superficie, mantendo sua
capacidade estrutural por um tempo consideravel e
permitindo a evacuacao segura, um fenémeno bem
documentado pela NBR 7190 (ABNT, 2022) e em
dissertagBes sobre seguranca contra incéndio em
estruturas de madeira. Embora a montagem de
MLC exija equipamentos e mdo de obra especifica,
0 manuseio e a montagem da madeira engenheirada
podem ser relativamente mais simples em alguns
aspectos que o aco, dependendo da complexidade
das conexdes (Pfeil, 2003).

Contudo, o custo da madeira engenheirada para
vaos médios pode ser comparavel ou até superior ao
do aco em certos mercados, dependendo da origem
da madeira, da complexidade das pecas e do
transporte (Pfeil, 2003). A madeira, mesmo
engenheirada, ainda tem suscetibilidade a ataques
bioldgicos (cupins, fungos) se ndo for tratada e
protegida adequadamente, exigindo manutencao
periddica conforme a NBR 7190 (ABNT, 2022).
Para 0s vdos maiores dentro dessa faixa (proximos
a 20 metros), as se¢des das pegas de madeira podem
ser consideravelmente maiores que as de aco
equivalentes para a mesma capacidade de carga,
impactando a estética e o espaco Util da edificacdo
(Barros e Andrade, 2017). A madeira exige também
cuidado com a umidade em todas as fases do projeto
e da obra para evitar deformacbes e garantir o
desempenho estrutural. (Pfeil, 2003)

4.2.3 Anélise comparativa

Em vaos médios (de 6 a 20 metros), a madeira
engenheirada (MLC) surge como forte concorrente
do aco, no qual mantém sua vantagem em alta
capacidade estrutural com menor volume de
material, precisdo industrial, rapidez de montagem
e resisténcia a fatores bioldgicos. No entanto, seu
custo de material e fabricagdo pode ser mais
elevado, e ainda exige protecdo contra corrosao e
fogo, além de possuir estética mais "industrial”. A
madeira engenheirada (MLC), por outro lado,
oferece um apelo estético e conforto visual
superiores, excelente  isolamento  térmico,
sustentabilidade e flexibilidade para formas curvas.
Embora seu custo possa ser comparavel ao do aco
para esses vaos e exija atencdo a umidade, seu
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comportamento previsivel em incéndio
(carbonizacdo lenta) é uma vantagem notavel.

4.3 Grandes véos (acima de 20 metros)

Para vaos superiores a 20 metros, caracteristicos de
grandes galpdes industriais, hangares, arenas
esportivas, centros de convencbes e outras
edificacbes de grande porte, a madeira macica
comum torna-se inviavel tecnicamente e
economicamente. Nesse cenario, a Madeira
Laminada Colada (MLC) emerge como a principal
concorrente do aco, ambos 0s materiais sendo
capazes de vencer esses desafios estruturais com
solucdes sofisticadas.

4.3.1 Estruturas em Aco

O aco é reconhecido por sua alta eficiéncia
estrutural em vaos amplos, apresentando uma
relacdo resisténcia/peso favoravel (Pfeil, 2022).
Para esses vaos, 0s arranjos mais utilizados sdo as
trelicas espaciais, trelicas planas de grande porte e
arcos. Essa caracteristica permite vencer vaos muito
extensos com secOes otimizadas e estruturas mais
leves em comparacdo com outras solucdes,
impactando positivamente as fundagbes da
edificacdo (McCormac; Stafford, 2017). O
dimensionamento dessas estruturas complexas é
regido pela ABNT NBR 8800 (ABNT, 2008),
garantindo a seguranca e o desempenho.

A Figura 16 mostra um projeto de um ginasio
esportivo em Uberlandia — MG (Arena Sabiazinho
- Tancredo Neves), onde sua cobertura foi feita de
trelicas arqueadas visando oferecer resisténcia sem
nenhum tipo de pilar intermediario, assim vencendo
grandes vaos.

Figura 16: Obra com vao acima de 20m (aco).

Fram ¢

Fonte: Projeto Alpha (2007

A precisdo e a avancada industrializagdo do
processo de fabricacdo do ago sdo cruciais para a
producéo de pecas de alta exatiddo, essenciais para
a montagem de estruturas complexas e de grandes
dimensdes (INSDAG, 2000). A rapidez de
montagem em campo é um fator determinante para

obras de grande porte, sendo otimizada pelo uso
intensivo de guindastes e a atuacdo de equipes
altamente especializadas. Essa agilidade na
execucdo contribui significativamente para o
cumprimento de cronogramas ambiciosos e para a
reducgéo de custos indiretos, conforme destacado em
publicacfes especializadas em gestdo de grandes
obras e manuais de fabricantes (AGS Estruturas
Metélicas, 2024).

O material se destaca pela confiabilidade e
homogeneidade de suas propriedades mecénicas,
aspectos amplamente comprovados em ensaios e
pesquisas,  conferindo  previsibilidade  no
dimensionamento (Hibbeler, 2017). Além disso, o
aco oferece robustez e resiliéncia a impactos e
cargas dindmicas elevadas, e proporciona
flexibilidade para a criacdo de formas complexas e
arrojadas, um beneficio explorado em projetos
arquitetdnicos inovadores de grandes escalas (Pfeil,
2022).

As desvantagens incluem o custo do material e da
fabricacdo, que pode ser muito elevado para
grandes  vdos, especialmente  devido a
complexidade das solucBes estruturais e das
ligacGes (Pfeil, 2022). A protecdo contra corrosdo é
critica e indispensavel, conforme a ABNT NBR
8800 (ABNT, 2008), e sua manutencdo futura em
estruturas  complexas pode gerar  custos
significativos. Em caso de incéndio, o aco requer
protecdo passiva para manter sua capacidade de
carga em altas temperaturas, seguindo as
Exigéncias de Resisténcia ao Fogo da ABNT NBR
14432 (ABNT, 2001), o que adiciona custo e
complexidade ao projeto. A alta condutividade
térmica do acgo exige solucdes de isolamento mais
elaboradas para garantir o conforto e a eficiéncia
energética do ambiente, e a mao de obra altamente
especializada para fabricagdo e montagem é um
fator que pode elevar os custos ou ser limitante em
algumas regibes. (Pfeil, 2022)

4.3.2 Estruturas em Madeira

A madeira, na forma de Madeira Laminada Colada
(MLC), oferece uma estética e conforto visual que
criam espacos com um apelo natural e grandioso,
sendo um diferencial arquiteténico valorizado em
projetos de grande escala (Barros e Andrade, 2017).
Para grandes vaos, 0s arranjos mais utilizados sao
os arcos laminados e poérticos de MLC.

A Figura 17 mostra uma obra de cobertura do
shopping lguatemi Fortaleza, onde apresenta um
portico arqueado com Madeira Laminada Colada
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(MLC), do mesmo modo arqueado que a estrutura
metélica foi feita, visou-se vencer grandes vaos sem
apoio intermediario.

Figura 17: Obra com vao acima de 20m (madeira).

J‘
§
CARDINTERIA

Possui excelente comportamento térmico e
acustico, contribuindo significativamente para a
eficiéncia energética e a qualidade acustica do
ambiente, conforme evidenciado em artigos
cientificos e estudos de desempenho de edificacoes.
A sustentabilidade e baixa pegada de carbono da
MLC a tornam uma op¢éo ecologicamente correta,
especialmente guando proveniente de
reflorestamento e manejo sustentavel, um aspecto
frequentemente discutido em publicacdes sobre
construcao verde.

Fonte: Dias e Zanetti (2013)

A flexibilidade da MLC para a criacdo de formas
curvas e complexas € uma vantagem notavel,
permitindo a materializagdo de designs organicos e
arrojados que seriam dificeis ou mais caros com
outros materiais. Em caso de incéndios, a madeira
de grandes se¢fes (MLC) apresenta um
comportamento previsivel: ela carboniza de forma
controlada e lenta na superficie, mantendo sua
integridade estrutural por um tempo consideravel e
permitindo a evacuacéo e a agdo dos bombeiros, um
fendmeno bem documentado pela NBR 7190
(ABNT, 2022) e por Molina, J. Junior, C. Kimura,
E. Pinto, E. & Regobello, R. (2012).

Embora as se¢des das pegas de MLC tendam a ser
maiores que as de ago equivalentes para a mesma
capacidade de carga, o peso préprio da MLC é
menor gue o do concreto, 0 que pode ser vantajoso
para fundagdes. (Barros e Andrade, 2017).

No entanto, o custo da madeira engenheirada para
vaos muito grandes pode ser comparavel ou
superior ao do aco, dependendo da complexidade
das pecas e da cadeia de fornecimento (Pfeil, 2003).
O volume das pecas de MLC tende a ser maior que
0 do ago, impactando o espago interno e as solugdes

de vedagdo da cobertura (Barros e Andrade, 2017).
A madeira ainda exige atengdo rigorosa a umidade
para evitar deformacdes, e protecdo contra-ataques
biolégicos, conforme a NBR 7190 (ABNT, 2022).

O projeto e a montagem de estruturas de MLC em
grandes vaos demandam um alto nivel de
especializacdo e conhecimento técnico, desde a
fabricacdo até a erecdo no canteiro (Pfeil, 2003).
Apesar de sua consideravel capacidade, a limitacdo
de vdo méaximo da MLC ainda é inferior a do ago
para 0s vaos verdadeiramente mais extremos e
recordes. (Pfeil, 2003)

4.3.3 Analise comparativa

Para grandes vaos (acima de 20 metros), a madeira
macica comum se torna invidvel, e a MLC se
posiciona como a principal alternativa ao a¢o. O ago
tem melhor eficiéncia estrutural para Vvaos
extremos, com a melhor relacdo resisténcia/peso,
precisdo, rapidez de montagem e robustez para
estruturas complexas. Suas desvantagens incluem o
custo muito elevado, a criticidade da protecdo
anticorrosiva e contra incéndio, a alta condutividade
térmica e a demanda por mdo de obra altamente
especializada. A madeira (MLC), nesse patamar,
oferece estética e conforto visual imbativeis,
sustentabilidade, excelente desempenho térmico e
acustico, e a flexibilidade para criar formas curvas
e arrojadas. Apesar de seu custo também ser
elevado e as secdes serem mais volumosas que as
de aco, sua previsibilidade em incéndio e o apelo
natural sdo diferenciais. A limitagdo do vdo maximo
da MLC, no entanto, ainda é inferior a do ago para
0S Va0s com maiores comprimentos.

4.4 Sintese da analise comparativa

Para melhor visualizacdo da utilizacdo de cada
material para os vaos analisados, foi elaborada a
Tabela 1. Essa tabela permite a visualizagdo
imediata das vantagens e desvantagens da utilizagéo
do aco e da madeira, e com isso, facilita a tomada
de decisdo na escolha do material.
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Tabela 1: Quadro resumo comparativo.

VG ACO MADEIRA
VANTAGENS DESVANTAGENS VANTAGENS DESVANTAGENS
Demanda tratamento;
Leveza: Precisio: _ Custo_mais baixo; Manutencéo regular
Rapidez d,e montagém' Custo altg; Necessita FaC|I|d_a_de de _copt_ra agentes
PEQUENOS Imune a pragas e ' protecdo contra trabalhabilidade no bioldgicos; Menor
(até 6m) umidade: Estética COrrosao; _l\/lao de obra canteiro; Estética pr_eciséo dimens!onal;
moderna e, Industrial especializada. n_atural; Excel_ente Maior peso pr(’)prlo para
' isolante térmico. a mesma capacidade de
carga.
Alta capacidade Apelo estéf[ico (_9
estrutural com menor . confortq visual; .
) volume de material- Custo a_lto no mat_erlal e Exceleqte |_solament0 Custo comparével ao do
MEDIOS Precisio in dustrial', fabricacdo; Exige térmico; aco (custo alto);
(6m a 20m) Rapidez de montage,m' protecdo contra Sustgn.tz.;\bilidade e Resisténpia baixa a
Resistente a fatores ' corrosao e fogo. flexibilidade para umidade.
biologicos formgs curvas;
' Carbonizacéo lenta.
Ef|C|en|§é:;1a4(a;séltcr)utural, Criticidade_ da protecdo Estética qqtural; '
GRANDES resisténcia/peso: antlpor[oswa e contra Sustentabﬂ@adg; Cysto mais elevado;
(acima de Preciso; Rapi dez’ de mqer_wdlo; A]ta _ De,se[npenho'ger_mlco e Se(;ogs mais volum~osas;
20m) mon tage’m' Robustez cogdutlwdade térmica; acustlcp;. EIgX|b|I|dade; leltagap do vao
para esfruturas Mao de opra_altamente Prev[S|bJI|d§de em méaximo.
complexas. especializada. incéndio.

5. CONCLUSAO

Fonte: Autor.

Ap0s a coleta e comparagdo dos dados, foi realizada
uma andlise critica que buscou destacar 0s pontos
fortes e limitaces de cada sistema estrutural. Essa
sintese permitiu tirar conclusdes relevantes sobre as
situacbes em que cada material € mais vantajoso,
considerando critérios de desempenho técnico,
viabilidade econdmica, durabilidade e
impacto ambiental.

Para vaos de até 6 metros, aco e madeira serrada sdo
opgdes vidveis. O ago é leve, preciso, rapido de
montar, imune a pragas/umidade e reciclavel, com
estética moderna. Contudo, é mais caro, exige
protecdo contra corrosdo e mao de obra
especializada. A madeira serrada tem custo inicial
mais baixo, é facil de trabalhar e oferece apelo
natural e isolamento térmico. Por outro lado,
demanda tratamento/manutencdo, pode ter menor
precisdo e é mais pesada para a mesma carga.

Para vdos médios (6 a 20 metros), o ago oferece alta
capacidade estrutural, precisdo, rapidez e
resisténcia bioldgica, mas pode ter custo e

fabricacdo mais altos, exigindo protecdo contra
corrosdo e fogo, com estética industrial. A madeira
engenheirada (MLC), por sua vez, destaca-se pela
estética, conforto visual, isolamento térmico,
sustentabilidade e flexibilidade de formas. Seu
custo é comparavel ao do ago, requer atencdo a
umidade, mas apresenta comportamento previsivel
em incéndios (carbonizagdo lenta).

Para grandes vaos (acima de 20 metros), a MLC se
torna a principal alternativa ao ago, ja que a madeira
macica comum & invidvel. O ago é superior em
eficiéncia estrutural, resisténcia/peso, precisao,
rapidez e robustez. Suas desvantagens sdo 0 custo
muito alto, necessidade de protegdo contra corrosdo
e fogo, alta condutividade e mdo de obra
especializada. A MLC oferece estética, conforto,
sustentabilidade, desempenho térmico/acustico e
flexibilidade em formas. Apesar do custo elevado e
secOes maiores, destaca-se pela previsibilidade em
incéndios e apelo natural. Contudo, seu vao maximo
ainda é menor que o do aco em comprimentos
extremos.

Em suma, a decisdo final entre aco e madeira para
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uma estrutura de cobertura é um exercicio de
ponderacdo de mdltiplos fatores. O aco é
frequentemente a escolha técnica padrdo para
eficiéncia estrutural, velocidade de construcdo e
desempenho em condicGes rigorosas. Ja a madeira,
especialmente em sua forma engenheirada, surge
como uma opgcdo poderosa quando a estética
diferenciada, a sustentabilidade, o conforto
ambiental e a capacidade de formas orgénicas séo
prioridades do projeto, proporcionando um valor
agregado que transcende a simples fungdo
estrutural. A otimizacdo reside em alinhar as
caracteristicas do material com as necessidades e
objetivos especificos de cada obra.
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