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NOME DO CURSO:

Carpintaria Estrutural e Sob Medida

Domine as técnicas fundamentais e avancadas de carpintaria, desde a
interpretacdo de projetos até a execucao de estruturas em madeira,
moveis e acabamentos refinados. Aprenda a manusear ferramentas

manuais e elétricas, aplicar calculos de usinagem, realizar tratamentos

de preservagao e executar montagens com preciséo profissional para

atuar com exceléncia no setor da construcao civil e movelaria.

#Carpintaria #Carpinteiro #Madeira #ConstrucaoCivil #Marcenaria
#EstruturasDeMadeira #FerramentasDeCarpintaria #ObrasEmMadeira

#TecnologiaEmMadeira #ProjetosEmMadeira

O QUE VOCE VAI APRENDER:

Leitura, interpretacdo e detalhamento de projetos técnicos de carpintaria.

Identificacdo, selecdo e caracterizacdo das propriedades fisicas e

mecanicas das espécies de madeira.

Manuseio, regulagem e manutencgao preventiva de ferramentas manuais

e equipamentos elétricos.
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Execucdo de métodos de medicéo, tracagem, nivelamento e alinhamento

de preciséao.

Produc&o e montagem de engates, emendas, entalhes e conexdes

estruturais tradicionais e modernas.

Construcao de férmas de madeira para fundagdes, pilares, vigas e lajes

na construcao civil.

Execucéao de coberturas, tesouras, caibramentos, ripamentos e

travamentos estruturais de telhados.

Fabricacao e instalacao de esquadrias, portas, janelas, portdes e

batentes.

Montagem de assoalhos, decks, pergolados, forros e revestimentos de

madeira.

Aplicagéo de tratamentos quimicos preservativos, lixamento e técnicas

avancadas de acabamento.

PUBLICO-ALVO:
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Profissionais da construcao civil que desejam se especializar no trabalho

com estruturas e acabamentos em madeira.

Ajudantes, pedreiros e montadores que buscam migrar ou expandir sua

atuacao para a carpintaria profissional.

Marceneiros e hobbystas que pretendem aprofundar conhecimentos em

carpintaria estrutural e de edificacdes.

Estudantes e técnicos de edificacdes, arquitetura e engenharia civil

interessados no manuseio pratico da madeira.

Empreendedores da construgao que visam prestar servicos

especializados de instalacéo, restauro e carpintaria sob medida.

Médulo 1: Introducdo a Carpintaria e Propriedades da Madeira

Aula 1.1: Historia da Carpintaria e Evolugcdo das Técnicas

A carpintaria representa uma das profissbes mais antigas e essenciais da
histéria da humanidade, evoluindo de técnicas artesanais primitivas para
processos industriais de alta precisdo. No contexto histérico, o uso da
madeira como elemento estrutural demandou a criacdo de métodos de
corte e montagem que garantissem a estabilidade das edificagdes. A

compreensao dessa evolucao permite ao profissional valorizar os
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métodos tradicionais de encaixe e entender a transi¢cao para 0s
conectores metalicos e ferramentas elétricas modernas, consolidando

uma base conceitual sélida para a pratica contemporanea.

Em termos praticos, o estudo da historia operacional da carpintaria
evidencia o impacto direto do conhecimento dos materiais no sucesso
das obras. Erros cometidos no passado em relacdo a secagem e ao
sentido das fibras serviram para estabelecer os padrbes normativos
atuais. O conhecimento histérico evita a repeticdo de falhas operacionais
e inspira solucfes adaptadas para projetos contemporaneos, aliando

tradicdo técnica a eficiéncia industrial.

Aula 1.2: Anatomia da Madeira e Estrutura Celular

A madeira é um material anisotrépico e higroscépico, o que significa que
suas propriedades mecanicas variam conforme a direcéo de suas fibras
e sua capacidade de absorver ou perder umidade para o ambiente. A
estrutura celular € composta por traqueideos, vasos, fibras e
parénquima, organizados em anéis de crescimento que refletem o
desenvolvimento da arvore. A distingdo entre o cerne, que é a parte
central e mais duravel, e o alburno, a zona externa e mais suscetivel a

pragas, é fundamental para a selecéo correta da matéria-prima.

Na aplicacao pratica, ignorar a anatomia da madeira resulta em
empenamentos, rachaduras e falhas estruturais graves. O carpinteiro
deve analisar a orientacao do corte, seja tangencial, radial ou transversal,

antes de efetuar qualquer usinagem. O alinhamento correto das cargas
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em relacdo as fibras garante maxima resisténcia mecéanica, evitando
deformacgdes excessivas em pecas submetidas a esforcos de

compressao ou flexao.

Aula 1.3: Classificacdo das Madeiras: Duras e Macias

As madeiras sdo tecnicamente classificadas em duras, oriundas de
angiospermas ou folhosas, e macias, provenientes de gimnospermas ou
coniferas. Essa distingdo ndo se refere exclusivamente a dureza
superficial, mas a estrutura vascular e a densidade do material. As
madeiras duras, como o0 ipé, o jatoba e o cumaru, possuem alta
densidade e excelente durabilidade natural, sendo indicadas para
estruturas pesadas e ambientes externos. Ja as madeiras macias, como
0 pinus e o eucalipto de reflorestamento, apresentam menor densidade,

facilidade de usinagem e amplo uso em férmas e estruturas secundarias.

O contexto operacional exige a escolha criteriosa do tipo de madeira de
acordo com o orcamento e as exigéncias do projeto. Utilizar uma madeira
macia sem tratamento em um local exposto a umidade gera rapida
deterioragcao por fungos apodrecedores. Por outro lado, empregar
madeiras de altissima densidade em pecas de acabamento simples pode
aumentar desnecessariamente o desgaste das ferramentas de corte e 0s

custos da obra.

Aula 1.4: Umidade e Retratilidade da Madeira

A umidade presente na madeira esta dividida em agua livre, contida nas

cavidades celulares, e agua impregnada, ligada as paredes celulares. O
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ponto de saturacdo das fibras ocorre quando toda a agua livre é
eliminada, restando apenas a agua impregnada, momento em que a
madeira comeca a sofrer variagdo dimensional. A retratilidade € o
fendmeno de contracdo ou expansao da madeira em funcéo da troca de
umidade com o meio ambiente, ocorrendo de forma desigual nas

direcdes tangencial, radial e axial.

O controle do teor de umidade antes do processamento € crucial para
evitar pecas travadas com folgas inadequadas ou frestas indesejadas
apos a montagem. O profissional deve utilizar medidores digitais de
umidade para verificar se a madeira atingiu a umidade de equilibrio do
local de instalac&o. Negligenciar esse fator ao instalar assoalhos ou
esquadrias provocara o empenamento do material, comprometendo o

alinhamento de portas e superficies.

Aula 1.5: Defeitos Naturais e de Secagem da Madeira

A madeira pode apresentar defeitos decorrentes do crescimento do
vegetal, como n@s, bolsas de resina, fendas e frestas, ou falhas
originadas no processo de secagem, tais como encanoamento,

encurvamento, torcdo e gretas. Os ndés mortos ou soltos reduzem
significativamente a secao resistente da peca, atuando como
concentradores de tensdes e pontos frageis na estrutura. A identificacéo
prévia desses defeitos permite o expurgo de trechos comprometidos ou a

redistribuicdo da peca para areas sem exigéncia estrutural.
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Durante a inspecédo técnica no canteiro de obras, a andlise visual
cuidadosa evita a aplicacdo de pecas defeituosas em componentes
criticos como vigas e caibros. O corte estratégico de pecas empenadas
ou a selecao de sec¢des limpas para emendas garante a seguranca da
edificacédo. O descarte correto e a reaproveitabilidade de sobras para
travamentos e escoramentos fazem parte da boa gestao de recursos da

carpintaria.

Médulo 2: Ferramental, Seguranca e Organizacdo do Canteiro

Aula 2.1: Ferramentas Manuais de Corte e Desbaste

As ferramentas manuais de corte e desbaste, como serrotes de costa,
serrotes de fita, formdes, plainas manuais e raspilhas, representam a
base da precisdo técnica na carpintaria. A eficiéncia dessas ferramentas
depende do afiamento rigoroso das laminas e do ajuste adequado do
angulo de corte. O uso do formao, por exemplo, exige o controle exato da
forca exercida pelo maco de madeira ou borracha, garantindo que o

entalhe seja limpo e sem 0 esmagamento das fibras vizinhas.

A aplicacao pratica dessas ferramentas exige postural corporal correta e
suporte firme para a peca de trabalho. O erro comum de utilizar um
formao cego gera aplicacdo de forca excessiva, aumentando o risco de
acidentes e estragando o acabamento do entalhe. As superficies
desbastadas com plainas manuais bem reguladas atingem um nivel de
planicidade e lisura que otimiza o encaixe entre pecas, dispensando

etapas excessivas de lixamento.
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Aula 2.2: Ferramentas Elétricas Portateis e Regulagens

As ferramentas elétricas portateis, como a serra circular, a serra tico-tico,
a tupia e a plaina elétrica, aumentaram drasticamente a produtividade no
canteiro de obras. Cada equipamento possui especificacdes de rotacéo,
profundidade de corte e tipo de disco ou lamina ideal para cada espécie
de madeira. A regulagem da base da serra circular, o alinhamento da
guia paralela e a escolha da denteacdo adequada do disco evitam o

lascamento do material e sobrecargas no motor do equipamento.

O manuseio seguro e eficiente dessas maquinas requer o uso de guias
de corte e a verificacao periddica das travas de seguranca. Operar uma
serra circular sem a protecéo retratil do disco € uma das maiores causas
de acidentes graves no setor. O profissional qualificado inspeciona os
cabos elétricos, ajusta a profundidade do corte para que o disco
ultrapasse ligeiramente a espessura da madeira e utiliza empurradores

para proteger as maos.

Aula 2.3: Equipamentos de Bancada e Estacionarios

Os equipamentos estacionarios, como a serra de bancada, a
desempenadeira, o desengrosso e a serra de fita, séo projetados para o
usinamento em larga escala e com extrema precisao dimensional. A
desempenadeira € utilizada para aplainar e esquadrejar a primeira face e
a primeira aresta da peca, criando uma referéncia perfeita. Em seguida, a
peca é passada pelo desengrosso para padronizar a espessura e a

largura em toda a sua extenséao.
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A calibracdo constante dessas maquinas € requisito obrigatério para a
producédo em série de componentes estruturais. Batentes desalinhados
ou mesas desreguladas geram pecas conicas ou torcidas, inviabilizando
montagens precisas. A limpeza diaria do acimulo de serragem e a
lubrificacdo das guias mecanicas evitam o desgaste precoce e garantem

a repetibilidade das dimensodes projetadas.

Aula 2.4: Equipamentos de Protecéao Individual e Coletiva

A seguranca na carpintaria € regulamentada por normas técnicas que
exigem a mitigacao de riscos associados a projecdo de particulas, ruido
excessivo, poeira suspensa e cortes. Os Equipamentos de Protecéo
Individual englobam 6culos de protecdo com vedacdao lateral, protetores
auditivos tipo concha ou plug, mascaras respiratdrias com filtro para
poeiras finas e sapatos de seguranca com biqueira de aco. Os
Equipamentos de Protecdo Coletiva cobrem exaustores de pd, protecoes

fisicas em laminas e sinalizacdo de area de trabalho.

A negligéncia no uso de EPIs pode causar lesdes irreversiveis, como
perdas auditivas progressivas e doencas respiratorias crénicas
provocadas pela inalacéo de poeira de madeiras nobres e MDF. O
ambiente operacional deve ser mantido limpo e desobstruido, reduzindo
0 risco de tropecos e incéndios. A verificacdo do estado de conservagao
dos 6culos e abafadores deve ser uma rotina antes do inicio de qualquer

jornada de trabalho.
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Aula 2.5: Organizacao, Layout e Manutencdo do Canteiro

A organizagdo do canteiro de carpintaria influencia diretamente o
rendimento do trabalho, a qualidade do produto e a seguranca dos
operarios. O layout do espaco deve prever um fluxo I6gico de materiais,
desde a area de recebimento e estocagem de madeira bruta, passando
pelas bancadas de corte e usinagem, até o setor de pré-montagem e
acabamento. O armazenamento da madeira deve ser feito sobre
travessas niveladas e elevadas do solo, protegidas da chuva e da

insolacgéo direta.

Manter a bancada limpa e as ferramentas organizadas reduz o tempo
perdido na busca por acessoérios e minimiza acidentes. A manutencao
preventiva das ferramentas inclui a afiacdo regular das vidias, a remocéo
de resina acumulada nos discos e a checagem do isolamento elétrico
das maquinas. A gestéo eficiente dos residuos de madeira permite o
reaproveitamento de sobras e a correta destinacao ambiental da

serragem acumulada.

Modulo 3: Desenho Técnico, Leitura de Projetos e Metrologia

Aula 3.1: Leitura e Interpretacéo de Plantas e Cortes

A leitura de plantas arquitetbnicas e estruturais € a habilidade que
permite traduzir representacdes graficas bidimensionais em estruturas
tridimensionais complexas. As plantas baixas indicam a disposicao
espacial, as dimensdes das paredes e a localizacdo de aberturas. Os

cortes longitudinais e transversais revelam os pés-direitos, a inclinagao
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dos telhados, as alturas de vergas e os detalhes das conexdes entre a

estrutura de madeira e a alvenaria.

A interpretacao incorreta de escalas e cotas em um projeto acarreta
desperdicio de material e falhas graves de montagem. O carpinteiro deve
conferir as cotas globais com a soma das parciais antes de realizar 0s
cortes das pecas. ldentificar simbolos convencionais de hachuras de
madeira, indicacfes de caimento de telhados e niveis de piso garante

gue a estrutura seja construida exatamente conforme o planejado.

Aula 3.2: Escalas, Detalhamento e Legendas Técnicas

As escalas arquitetbnicas permitem a representacédo de elementos de
grande porte em folhas de papel mantendo a proporcionalidade das
formas. O carpinteiro deve dominar a conversao de medidas em escalas
COmo um para cinquenta, um para vinte e um para dez, utilizadas para
detalhamentos de conexdes estruturais e moveis. A legenda técnica do
projeto contém informacgdes essenciais, tais como especificacdes da
espécie de madeira, tratamento quimico exigido e tipo de fixador

metalico.

A aplicagédo prética do detalhamento técnico evita ambiguidades durante
a fase de corte e montagem das pecas. Quando o detalhe de uma
tesoura de telhado indica o tipo de entalhe e a espessura da chapa de
aco, essa instrucao deve ser seguida rigorosamente para manter 0s
coeficientes de seguranca do projeto. A verificagado constante das notas

explicativas na legenda previne erros de especificacdo de material.
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Aula 3.3: Instrumentos de Medicéo e Verificacao

A precisdo na carpintaria depende do uso correto de instrumentos de
medicdo como trenas metalicas, metros articulados, paquimetros,
micrémetros e réguas graduadas de aco. A medicdo deve ser feita

preferencialmente com o mesmo instrumento ao longo de toda a fase de

marcacao para evitar pequenas variacoes intrinsecas de fabricacdo. O

paquimetro é indispensavel para verificar a espessura exata de laminas,

cavilhas e furos para ferragens.

O uso de instrumentos de verificacdo de angulagao e alinhamento, como
0 esquadro de encosto, a suta ajustavel e a falsa suta, assegura a
perpendicularidade dos cortes e a precisdo de angulos obliquos. Um erro
milimétrico na marcacao de uma junta repete-se amplificado ao longo do
comprimento de uma estrutura extensa. A checagem dos instrumentos
contra padrOes de afericdo garante a confiabilidade das medi¢oes

efetuadas.

Aula 3.4: Técnicas de Tracagem e Marcacao na Madeira

A tracagem é o ato de transferir as dimensdes e angulos do projeto
diretamente para a superficie da peca de madeira antes da usinagem. O
uso de graminhos, riscadores de ponta metalica, l1apis de carpintiro bem
apontados e fita de tracar garante linhas finas e visiveis. A espessura do

traco do lapis deve ser considerada na hora do corte, pois a serra
consome uma largura correspondente ao travamento do dente,

conhecida como travamento da lamina.
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Na pratica operacional, a tracagem deve levar em consideracéo a
direcdo dos nos e imperfeicbes da madeira, posicionando as falhas em
zonas de menor esfor¢co. Marcar a peca com simbolos técnicos de
orientacgéo facilita o posicionamento correto no momento da montagem
no canteiro. A utilizac&o da suta para transferir angulos repetitivos entre

pecas similares otimiza o tempo e elimina discrepancias dimensionais.

Aula 3.5: Nivelamento, Prumo e Esquadro de Grandes Estruturas

O alinhamento vertical e horizontal de grandes estruturas exige o
dominio do prumo de face, do prumo de centro, do nivel de bolha, do
nivel de 4gua e do nivel a laser. O nivelamento de apoio de vigas e a

verificagdo do prumo de pilares sdo etapas determinantes para garantir a
estabilidade global da edificagcdo. O controle da equidade dos angulos
retos em grandes areas € feito com a aplicacdo do teorema de Pitagoras,
utilizando a relacdo métrica trés-quatro-cinco para formar o esquadro

perfeito.

Erros de nivelamento resultam em acumulo de cargas excéntricas e
deformacgfes em toda a cobertura de um imével. O profissional deve
posicionar o nivel a laser em ponto estratégico e conferir as alturas de
referéncia em diversos pontos da estrutura. A fixacdo temporaria de
pontaletes e moscas de travamento assegura que a estrutura permaneca

no prumo correto durante a fase de fixacao definitiva.

Modulo 4: Usinagem, Encaixes e Jun¢des em Madeira
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Aula 4.1: Tipos de Encaixes Tradicionais: Espiga e Fresta

Os encaixes tradicionais representam a esséncia da carpintaria classica,
permitindo a unido de duas ou mais pecas de madeira aproveitando a
prépria geometria da junta para resistir a esforcos mecanicos. O encaixe
de espiga e fresta, composto por uma projecdo macho encaixada em
uma cavidade fémea, € amplamente utilizado no travamento de
montantes e travessas. A precisdo dimensional da espiga deve ser exata:
se for muito justa, rachara a fémea; se for folgada, comprometera a

rigidez da ligacéo.

A execucao técnica dessa junta requer a utilizacdo de serrote de costa
para o usinamento das bochechas da espiga e formao ou furadeira para
a remocao do material interno da fresta. A aplicacao de cola adequada
aliada ao travamento por cavilha de madeira transversal cria uma uniédo
extremamente duravel. A inspecéo visual do assentamento do ombro da
espiga sobre a peca fémea indica o nivel de precisao atingido pelo

carpinteiro.

Aula 4.2: Encaixes de Rabo de Andorinha e Meia-Madeira

O encaixe de rabo de andorinha é reconhecido pela excelente resisténcia
a tracdo devido ao seu formato trapezoidal, sendo muito empregado no
travamento de vigas centrais e em gavetas de alta qualidade. O corte
angular das abas deve seguir propor¢cdes técnicas especificas para
madeiras duras e macias, garantindo que as cunhas de madeira néo se

rompam sob carga. A junta a meia-madeira envolve o rebaixo de metade
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da espessura de cada peca envolvida, resultando em uma unido com

espessura constante ao longo da extenséo.

A precisédo do tracado do rabo de andorinha exige paciéncia e
ferramentas perfeitamente afiadas para a remocao dos cantos internos.
O uso de gabaritos angulares padroniza o corte e acelera a execucao do

trabalho no canteiro. O ajuste fino da meia-madeira com raspilha ou
plaina de rebaixo garante que nédo haja degraus entre as superficies das

pecas conectadas.

Aula 4.3: Emendas Longitudinais e Dentes de Engrenagem

Quando o comprimento necessario para um componente estrutural
supera o tamanho comercial das pecas de madeira disponiveis, torna-se
obrigatédria a realizacdo de emendas longitudinais. As emendas por
entalhe de raio de jupiter ou dentes de engrenagem, conhecidas como
conexdes do tipo finger-joint, permitem a continuidade da transmisséo de
esforcos de tracdo e compressao. A area de contato da superficie colada
€ ampliada com o formato recortado da junta, otimizando a distribuicdo

de tensoes.

O processo de execucédo de uma emenda longitudinal estrutural exige o
rigoroso alinhamento das faces para ndo gerar curvaturas no elemento
final. A aplicacdo de adesivos de alta performance estrutural, como
poliuretano ou epoxi, garante que a resisténcia do ponto de emenda seja
comparavel a da madeira macica. A utilizacdo de abracadeiras metalicas

temporarias assegura a prensagem uniforme até a cura total do adesivo.
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Aula 4.4: Conexdes Metalicas, Conectores e Chapas Gusset

A carpintaria moderna integra a utilizacdo de conectores metalicos,
chapas denteadas, suportes de aba externa e hastes rosqueadas para
agilizar a montagem e aumentar a capacidade de carga das conexdes.

As chapas gusset, fabricadas em aco galvanizado, sao fixadas em

ambos os lados das juntas de tesouras estruturais utilizando pregos

anelados ou parafusos estruturais. Essa técnica substitui entalhes
complexos, reduzindo o tempo de fabricacdo e permitindo o uso de

pecas de menor sec¢ao transversal.

O dimensionamento e a aplicagdo correta dos conectores metalicos
exigem a verificacdo do numero minimo de fixadores por chapa de
acordo com a memoaria de célculo da estrutura. O aperto inadequado de
parafusos passantes ou a falta de arruelas de apoio com dimensdes
corretas causam 0 esmagamento local das fibras sob carga. O uso de
protecdes anticorrosivas nas ferragens expostas ao tempo é

indispensavel para evitar o enfraquecimento da junta ao longo dos anos.

Aula 4.5: Adesivos Estruturais e Técnicas de Colagem

A colagem técnica em carpintaria vai além dos adesivos PVA
tradicionais, incorporando produtos como resinas resorcindlicas,
adesivos de poliuretano expanvisos e coleiras epoxidicas de dois

componentes. A selecdo da cola depende da exposi¢cao da estrutura a
umidade, das cargas mecanicas aplicadas e da compatibilidade quimica

com os extrativos da madeira. A preparacao das superficies a serem
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coladas envolve a remocdao de poeiras, 0leos e a garantia de que a

usinagem recente tenha exposto fibras limpas.

A pressao de prensagem € uma variavel determinante para a resisténcia
final da unido colada. Prensagem insuficiente resulta em uma camada
grossa e fraca de adesivo; prensagem excessiva expulsa todo o adesivo
da junta, criando o fenbmeno da junta seca. O carpinteiro deve distribuir
0S sargentos e grampos com espagamento uniforme e respeitar
rigorosamente o tempo de cura recomendado pelo fabricante do produto

guimico.

Mdédulo 5: Férmas de Madeira para Estruturas de Concreto

Aula 5.1: Tipos de Foérmas e Pressdes do Concreto Fresco

As férmas de madeira séao estruturas temporarias destinadas a conter o
concreto fresco no formato e nas dimensdes especificadas em projeto
até que o material atinja a resisténcia minima necessaria. Durante o
langcamento e a vibracdo do concreto, a férma sofre pressdes
hidrostaticas verticais e laterais elevadas, cujo valor maximo depende da
velocidade de concretagem, da altura da peca e da fluidez da mistura. A
estrutura da forma deve apresentar rigidez suficiente para limitar as

deformacdes a valores toleraveis pela norma técnica.

O erro na estimativa da presséo lateral do concreto fresco provoca o
estufamento das painéis de férma, resultando em desalinhamentos

irreparaveis na peca concretada e perda de estanqueidade. O carpinteiro
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deve posicionar gravatas e travamentos dimensionados corretamente
para suportar as cargas incidentes. A checagem dos painéis durante o
processo de concretagem é obrigatéria para intervir caso ocorram

deslocamentos indesejados.

Aula 5.2: Férmas para Fundacdes e Blocos de Coroamento

A confecc¢éo de férmas para vigas baldrame, sapatas e blocos de
coroamento exige atencdo especial ao contato com o solo e a presenca
de umidade na vala de escavacao. A madeira utilizada nesses painéis,
geralmente tabuas de pinus ou chapas compensadas resinadas, deve
ser travada exteriormente com pontaletes de escoramento cravados no

terreno. O fundo da férma deve ser limpo e nivelado antes do

posicionamento das armaduras metalicas do elemento estrutural.

O travamento superior dos painéis de baldrame é feito com gravatas de
madeira dispostas a intervalos regulares para impedir o fechamento ou a
abertura do molde. A utilizacdo de espacadores plasticos garante o
cobrimento minimo de concreto em relacdo a armadura metélica,
protegendo o0 ago contra a corrosao precoce. A vedacgao das juntas do
painel evita o vazamento da nata de cimento, o que causaria bicheiras e

perda de resisténcia na peca final.

Aula 5.3: Férmas para Pilares e Colunas

As férmas verticais para pilares necessitam de rigidez elevada no sentido
transversal devido a grande altura e a consequente pressao exercida

pela coluna de concreto fresco. Os painéis laterais sdo montados
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utilizando chapas de compensado plastificado reforgadas por barrotes

verticais e travadas por gravatas de madeira ou metalicas dispostas na
horizontal. O alinhamento das gravatas deve apresentar espagamentos
menores na base do pilar, onde a presséao hidrostatica atinge seu pico

maximo.

A verticalidade da férma de pilar deve ser checada rigorosamente com o
uso do prumo de face nos dois sentidos ortogonais da peca. A fixagcéo de
moscas de travamento e escoras inclinadas ajustaveis permite o ajuste
micrométrico do prumo antes do travamento definitivo. O carpinteiro deve
prever uma janela de inspecao na base da forma para a remocao de

detritos e entulhos acumulados antes de autorizar a concretagem.

Aula 5.4: Férmas para Vigas e Lajes

A confeccao de férmas para vigas suspensas envolve o fundo de forma,
composto por tAbuas de espessura adequada, e as laterais travadas por
sarrafos verticais e travessas. O fundo de férma de vigas com vaos
extensos deve receber uma contraflecha inicial, que consiste em uma
elevacéo deliberada no centro do vao para compensar as deformacgdes
elasticas que ocorrerdo durante o desescoramento. O assoalho de forma
para lajes é constituido por painéis apoiados sobre uma malha de vigotas

e guias horizontais.

A montagem do assoalho de laje exige o rigoroso alinhamento dos
painéis compensados para garantir uma superficie plana e sem degraus

gue dificultem o revestimento posterior do teto. A aplicacéo de
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desmoldante adequado sobre a madeira antes da armacgao das ferragens
facilita a desforma e preserva a integridade das chapas para novos usos.
O estanqueamento das frestas entre painéis com fita adesiva especial

evita a perda do fluido de cimento.

Aula 5.5: Escoramento, Contraflecha e Desforma

O sistema de escoramento de férmas de madeira pode utilizar pontaletes
brutos ou serrados, arranjados em torres de escoramento devidamente
travadas por diagonais de estabilizacao para evitar o colapso por
flambagem. O célculo da distancia entre os pontaletes deve considerar o
peso proprio do concreto fresco, 0 peso dos equipamentos e a carga de
trabalho dos operarios. A desforma deve seguir uma sequéncia
cronoldgica segura e planejada, retirando primeiro os painéis laterais e

mantendo o escoramento do fundo até a cura adequada do concreto.

A remocgao prematura de escoras ou o0 desescoramento incorreto pode
induzir fissuras graves e a ruptura estrutural das vigas e lajes. O
processo de desforma deve ser realizado suavemente, sem o0 uso de
alavancas brutas que danifiquem as arestas do concreto ou as pecas de
madeira reeditaveis. A limpeza e a organizacao das pecas desformadas,
com a extracao imediata de pregos expostos, previnem acidentes graves

no canteiro de obras.

Modulo 6: Estruturas de Cobertura e Telhados

Aula 6.1: Elementos Constituintes das Coberturas
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Uma cobertura em estrutura de madeira é composta por um conjunto de
elementos que trabalham de forma integrada para suportar as telhas e
resistir as cargas de vento e manutencdo. As tesouras representam as

vigas mestras trelicadas; os frechais sé@o as vigas longitudinais apoiadas
no topo das paredes; as tercas sdo as vigas horizontais intermediérias;
os caibros acompanham a inclinacao do telhado; e as ripas formam a

trama de apoio direto das telhas.

A perfeita integracao entre esses elementos depende da transmisséo
correta dos esforgcos ao longo de toda a cadeia estrutural. O
desalinhamento de uma terca provoco o empenamento dos caibros, o
gue por sua vez desalinha o ripamento e impede 0 encaixe perfeito das
telhas. O carpinteiro deve inspecionar cada peca antes do
posicionamento, garantindo que as dimensdes da secao transversal

estejam em conformidade com o projeto estrutural.

Aula 6.2: Geometria, Tipos e Dimensionamento de Tesouras

As tesouras de madeira séo trelicas planares projetadas para vencer
grandes vaos sem apoio intermediario, convertendo cargas de flexdo em
esforcos de tracdo e compresséao direta nos seus membros. Os tipos
mais comuns incluem a tesoura Howe, a tesoura Fink e a tesoura Pratt,
cada uma indicada para vaos e inclinacfes especificas. Os componentes
basicos de uma tesoura sdo a linha ou tirante, a empena ou perna, 0

pendural central e os montantes e diagonais.
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A execucdao dos entalhes entre a empena e a linha exige preciséo para
evitar o cisalhamento da madeira no calcanhar da estrutura. O uso de
parafusos passantes ou estribos metalicos no apoio das empenas
garante a absorcdo do empuxo horizontal. A montagem da tesoura deve
ser feita preferencialmente no solo sobre um gabarito de montagem,
garantindo a perfeita idéntica copia de todas as unidades antes da

elevacao para o topo do prédio.

Aula 6.3: Trama de Cobertura: Tercas, Caibros e Ripas

A instalagéo da trama de cobertura inicia-se com o posicionamento das
tercas sobre as tesouras ou oitbes de alvenaria, devidamente niveladas e
alinhadas. Sobre as tercas, fixam-se os caibros dispostos no sentido do
caimento da agua, respeitando os espacamentos maximos estipulados
para evitar a flexdo excessiva sob o peso das telhas. Por fim, o
ripamento é pregado sobre os caibros, mantendo uma galga constante
gue corresponde a distancia exata exigida pelo modelo de telha

escolhido.

A galga do ripamento € um dos procedimentos mais criticos da
montagem do telhado: qualquer erro na distancia entre ripas resultara no
vazamento de aguas pluviométricas ou na impossibilidade de encaixe
das telhas. O carpinteiro deve utilizar gabaritos de madeira fixos para
marcar a distancia entre as ripas com rapidez e precisao. A fixacao
correta das ripas nas extremidades da cobertura evita o arrancamento da

trama por rajadas de vento.



/IS

ADLAS CURSOS ONLINE
CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

Aula 6.4: Encontros, Aguas-Furtadas, Espigdes e Rincdes

A geometria de telhados com multiplas aguas exige a construcdo de

encontros angulares complexos denominados espigdes e rincdes ou
aguas-furtadas. O espigao € a aresta saliente formada pelo encontro de
duas aguas divergentes, enquanto o rincao é a calha inclinada formada

pela juncéo de duas aguas convergentes. O corte dos caibros que se
encontram nestas pecas requer a execu¢ao de cortes compostos ou em

duplo angulo.

A precisdo na medicdo e no corte da peca de espigdo ou rincao
determina a estanqueidade e a estética da cobertura. O carpinteiro deve
utilizar a suta técnica para transferir o angulo real do encontro, ajustando

a lamina da serra de esquadria para efetuar o corte exato. A aplicacao de
mantas de vedacéo impermeaveis ao longo dos rincées € essencial para

evitar infiltragbes de 4gua na estrutura de madeira.

Aula 6.5: Ancoragem, Travamento e Protecao da Estrutura

A estabilidade de uma cobertura de madeira contra as forgcas de empuxo
e succao geradas pelos ventos depende do sistema de ancoragem e
travamento contra a flambagem e o tombamento. A ancoragem da linha
ou do frechal na estrutura de concreto ou alvenaria deve ser realizada
com chumbadores mecéanicos ou quimicos de alta resisténcia. O
travamento contra o tombamento lateral é feito mediante o

posicionamento de contraventamentos diagonais entre as tesouras.
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A falta de travamento diagonal pode causar o colapso em cadeia de toda
a cobertura durante uma tempestade de vento forte. O carpinteiro deve
inspecionar cada ponto de fixagdo e garantir que as pecas recebam
tratamento quimico cupinicida e fungicida antes e ap0s a realizacéo dos
cortes na montagem. A protecéo contra a umidade advinda de
vazamentos deve ser reforgcada com o uso de subtelhados de manta

térmica e impermeavel.

Médulo 7: Esquadrias de Madeira: Fabricacao e Instalacédo

Aula 7.1: Tipos de Esquadrias e Padrdoes de Mercado

As esquadrias de madeira desempenham func¢des essenciais de
vedagdao, iluminacéo, ventilagéo e estética nas edificacdes, dividindo-se
entre portas de abrir, portas de correr, janelas guilhotina, janelas
basculantes e painéis pivotantes. A escolha da espécie de madeira para
a fabricacédo de esquadrias exige excelente estabilidade dimensional e
baixa retratilidade, destacando-se o cedro, a peroba, o freijo e a imbuia.
Os padrbes comerciais seguem dimensdes normatizadas, porém o

trabalho sob medida € amplamente requisitado na carpintaria fina.

O conhecimento dos componentes de uma esquadria, como travessas,
montantes, almofadas, pingadeiras e baguetes, é fundamental para o
dimensionamento correto dos folgamentos operacionais. Pecas
fabricadas com madeira umida sofrerdo travamentos ou folgas

excessivas apos a instalacdo no imével. O profissional deve garantir que
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todas as superficies recebam usinagem precisa e alinhamento perfeito

dos encaixes.

Aula 7.2: Confeccéo de Marcos, Batentes e Contramarcos

O marco ou batente é a estrutura fixa instalada no vao da alvenaria sobre
a qual séo fixadas as folhas das portas ou janelas. A confeccéo do
batente envolve o corte de réguas com a largura exata da parede
acabada, o rebaixo da reentrancia de encosto da folha e a usinagem de
rebaixos nas pontas para a montagem da cabeceira. O contramarco,
guando utilizado, serve como gabarito durante a fase de alvenaria e

garante o requadro perfeito do vao.

A instalagéo do batente exige a colocacgéo de cunhas de madeira
temporarias para garantir o nivelamento da cabeceira e o prumo dos
montantes verticais. O erro comum de fixar o batente com o vao fora de
esquadro impedira o fechamento alinhado da porta, exigindo raspagens
indesejadas na folha. A aplicacdo de espuma poliuretanica para a fixagao
do batente deve ser feita com espacadores internos para evitar a

deformacao do perfil pelo estufamento do produto.

Aula 7.3: Montagem e Usinagem de Folhas de Portas e Janelas

A fabricacdo de folhas de portas e janelas de madeira macica utiliza
montantes e travessas unidos por encaixes de espiga e fresta profunda,
alojando almofadas flutuantes no seu interior. As almofadas flutuantes
possuem folga nas ranhuras periféricas para permitir a movimentacao

higroscopica da madeira sem rachar o quadro externo da folha. Nas
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portas prancheta ou ocas, a estrutura interna em colmeia € revestida por

laminas compensadas ou painéis de MDF sob prensagem.

A usinagem das bordas da folha de porta deve prever um ligeiro chanfro
no lado do fechamento para evitar que a quina da folha raspe no batente
ao ser movimentada. O lixamento sequencial com lixas de grana
crescente elimina marcas de usinagem e garante uma superficie
uniforme para o acabamento. A conferéncia do esquadro nas quatro
pontas da folha é etapa indispensével antes do inicio da instalacao das

ferragens.

Aula 7.4: Instalacao de Dobradicas, Fechaduras e Ferragens

A usinagem de rebaixos para a embuticdo de dobradicas e fechaduras
em portas e janelas exige o manuseio preciso do forméo ou da tupia
laminadora portati. O rebaixo da dobradica deve ter a profundidade exata
correspondente a espessura da aba metdlica, garantindo que a peca
figue perfeitamente nivelada com a borda da madeira. O nimero e o
espacamento das dobradi¢cas dependem da dimenséao e do peso da folha

instalada.

O furo para a instalacéo do cilindro e da maganeta da fechadura deve ser
feito com brocas chaves ou serras copo na altura padronizada em
projeto. A fixacédo das ferragens com parafusos de diametro e
comprimento adequados evita a soltura precoce pelo uso continuado. A
aplicacdo de lubrificante seco nas partes moveis da fechadura garante

um acionamento suave e prolonga a vida util do mecanismo.
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Aula 7.5: Ajuste, Folgas Operacionais e Vedacoes

Apos a montagem completa da esquadria no vao, o carpinteiro deve
realizar o ajuste fino da folha de forma que os folgamentos periféricos
figuem uniformes em todo o perimetro. As folgas operacionais
recomendadas variam de dois a trés milimetros entre a folha e o batente,
permitindo a dilatacao natural da madeira sem travar o mecanismo. Na
parte inferior de portas internas e externas, deve-se deixar uma folga

adequada ao tipo de piso acabado.

A vedacdao de janelas e portas externas contra a entrada de ar e 4gua da
chuva é reforcada com a aplicacdo de perfis de borracha e pingadeiras
de madeira no rodapé da folha. A aplicacdo de selantes elasticos a base
de poliuretano nas juntas entre o batente e a alvenaria impede
infiltracdes. O teste final de abertura e fechamento deve demonstrar

movimento suave sem exigéncia de for¢a excessiva.

Moddulo 8: Pisos, Revestimentos e Decks de Madeira

Aula 8.1: Tipos de Pisos de Madeira: Assoalhos, Tacos e Parquets

Os pisos de madeira oferecem conforto térmico e elegancia as
edificacdes, sendo classificados principalmente em assoalhos de tabuas
corridas, tacos modulares e parquets decorativos. As tdbuas de assoalho
possuem encaixes do tipo macho e fémea ao longo das bordas e topos,

garantindo o travamento interligado da superficie. Os tacos sédo pecas

menores de madeira macica coladas diretamente sobre a base de
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concreto nivelada, permitindo a criacdo de desenhos geométricos como

espinha de peixe ou escama de peixe.

A selecdo da espécie para pisos deve priorizar madeiras de altissima
dureza Janka e excelente resisténcia ao desgaste por abrasdo, como o
ipé, o jatoba e a macaranduba. O teor de umidade das pecas no
momento da instalacdo nao deve ultrapassar os limites normativos locais
para evitar o surgimento de frestas abertas ou o levantamento das
tabuas. O aclimatamento do piso no ambiente de instalacao por alguns

dias € procedimento preventivo obrigatoério.

Aula 8.2: Preparacéao da Base, Contrapiso e Impermeabilizacao

A durabilidade e o alinhamento de qualquer piso de madeira dependem
da qualidade da preparacéo da base sobre a qual ele sera instalado. O
contrapiso deve apresentar elevada resisténcia mecénica, estar
perfeitamente nivelado, limpo e isento de poeiras ou 6leos que
prejudiqguem a adesédo. O fator mais critico na preparacao € a verificacao
da umidade do contrapiso, que deve ser aferida com higrdmetro

apropriado antes da aplicacao de qualquer madeira.

A aplicagéo de barreiras de impermeabilizacdo, como mantas asfalticas,
tintas epoxi impermeabilizantes ou filmes poliméricos, previne que a
umidade vinda do solo suba por capilaridade e atinja o piso de madeira.
Negligenciar a impermeabilizacéo resulta no estufamento e no

descolamento do piso de madeira. A regularizacéo do nivel com
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argamassas de secagem rapida garante a estabilidade de toda a

superficie montada.

Aula 8.3: Instalagéo de Assoalhos Pregados, Parafusados e Colados

Os assoalhos de madeira podem ser fixados por meio de sarrafos de
fixacdo embutidos no contrapiso, conhecidos como grilhas ou vigotas, ou
diretamente colados sobre a base de concreto com adesivos de
poliuretano de alta performance. Na fixagcao sobre vigotas, o carpinteiro
utiliza pregos ou parafusos fixados obliguamente no encaixe macho da
tabua, ocultando o fixador sob a tdbua subsequente. Na fixacdo colada, a
distribuicdo do adesivo deve ser feia com desempenadeira dentada,

garantindo cobertura total do verso da madeira.

Durante o assentamento do assoalho, é obrigatério manter uma junta de
dilatagéo periférica de cerca de dez a quinze milimetros em relacdo a
todas as paredes e obstaculos fixos. O ndo cumprimento da junta de

dilatacédo fard com que o piso se eleve no centro da sala durante épocas

de alta umidade relativa do ar. O travamento temporario das tabuas com

sargentos de piso garante a unido estanque entre 0s encaixes macho e

fémea.

Aula 8.4: Construcao de Decks Externos e Pergolados

A confeccéo de decks e pergolados expostos as intempéries exige
cuidados rigorosos na escolha da estrutura de suporte e no escoamento
das aguas da chuva. A estrutura de apoio do deck deve ser construida

com pecas preservadas em autoclave e elevadas do solo para permitir a
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ventilacao inferior e evitar a estagnacéo de agua. As réguas do deck
devem ser parafusadas com fixadores em aco inoxidavel, mantendo um
espacamento longitudinal entre réguas para a drenagem de agua e

dilatacdo natural.

Os pergolados exigem o dimensionamento adequado das vigas
principais e caibros transversais para suportar o peso proprio e eventuais
coberturas de vidro ou policarbonato. As ligacfes entre pilares e vigas
devem utilizar conectores metalicos zincados a quente montados sobre
bases elevadas do piso para evitar o contato direto da madeira com a
umidade da terra. O chanframento das extremidades das vigas do

pergolado previne o acumulo de agua e confere acabamento estético.

Aula 8.5: Raspagem, Lixamento e Aplicagéo de Vernizes

O acabamento de pisos e decks de madeira inicia-se com o0 processo de
raspagem e lixamento sequencial utilizando maquinas raspadoras
industriais com lixas de grana grossa, média e fina. O lixamento deve
seguir a direcdo das fibras da madeira para evitar riscos profundos e
transversais que fiquem visiveis apds o envernizamento. A remocao total
do po gerado é feita com aspiradores industriais de alta poténcia antes

do inicio da aplicacéo dos produtos de protecéo.

A escolha do acabamento pode incluir resinas a base de agua, vernizes
poliuretanicos ou 6leos vegetais de alta penetracdo. A aplicacdo deve ser
feita em camadas finas e uniformes com o0 uso de aplicadores

especificos ou rolos de veludo, respeitando os tempos de secagem e
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realizando o lixamento leve entre demaos. Um acabamento executado
com rigor técnico protege o piso contra riscos e umidade, realgcando os

desenhos e os tons naturais do material.

Modulo 9: Telhados Coloniais e Coberturas Especiais

Aula 9.1: Tipos de Telhas Ceramicas e Suas Exigéncias

As telhas ceramicas representam um dos materiais de cobertura mais
utilizados devido ao seu excelente desempenho térmico e apelo estético
tradicional, dividindo-se em modelos como colonial, portuguesa, romana

e francesa. Cada modelo de telha possui especificacdes préprias
referentes ao peso por metro quadrado, comprimento de sobreposicéo e,
principalmente, inclinacdo minima e maxima exigida para evitar o retorno

de agua sob a acéo de ventos fortes.

A ndo observancia da inclinacdo minima recomendada para cada tipo de
telha resultara em goteiras e infiltragcdes severas no interior do imovel. O
carpinteiro deve calcular a altura do cumeeira do telhado em funcao do
vao total e da porcentagem de inclinacdo necessaria antes de iniciar o
corte das pecas das tesouras ou oitdes. O controle do alinhamento das
fiadas de telhas garante uma distribuicdo homogénea do peso sobre a

estrutura de madeira.

Aula 9.2: Célculo de Inclinacdo e Galga de Telhados
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O célculo da inclinacdo de um telhado é expresso em porcentagem,
indicando a subida em centimetros para cada metro de avanco
horizontal. Por exemplo, uma inclinagao de trinta por cento significa que
a cobertura sobe trinta centimetros a cada metro linear de projecéo
horizontal. A galga, que é a distancia exata entre as faces superiores de
duas ripas consecutivas, é determinada medindo-se a distancia util do

modelo de telha adotado descartando as suas abas de sobreposicéo.

A marcacao incorreta da galga ao longo dos caibros compromete o
assentamento de todas as telhas da fiada, provocando vazamentos
recorrentes. O profissional deve confeccionar um gabarito fixo de
madeira na medida exata da galga e utiliza-lo progressivamente do
frechal até o cumeeira. A conferéncia do esquadro do ripamento em
relacéo aos caibros das extremidades assegura uma montagem limpa e

perfeitamente retilinea.

Aula 9.3: Confeccao de Cumeeiras, Espigbes e Rincdes Coloniais

A finalizag&o das cristas e encontros de telhados coloniais exige a
confeccdo e montagem técnica das pecas de cumeeira e a adequacao
do ripamento nos encontros angulares de espigdes e rincdes. Na area da
cumeeira, a ripa superior deve ser posicionada a distancia precisa para
permitir a sobreposicado adequada das telhas embocadas com
argamassa ou assentadas com capas secas. Nos espigdes e rincdes, as
ripas devem ser cortadas no angulo correto do encontro, garantindo

sustentacéo firme para as telhas recortadas.
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O recorte das telhas de espigéo e rincado deve ser feito com
esmerilhadeira equipada com disco diamantado, mantendo a precisao
das pecas para cobrir os vaos. O assentamento de telhas de cumeeira
sobre a estrutura de madeira requer 0 uso de passarinheiras ou mantas

de vedacao para impedir a entrada de passaros e insetos sob a

cobertura. O travamento adequado dessas pecas previne o

deslocamento causado por ventania.

Aula 9.4: Subtelhados, Mantas Térmicas e Ripas de Ventilacdo

A incluséo de sistemas de subtelhado com mantas térmicas
impermeaveis de aluminio otimiza o isolamento térmico da edificacéo e
cria uma barreira secundaria contra goteiras. A instalacdo da manta deve
ser efetuada sobre os caibros antes da fixacédo do ripamento, mantendo
uma sobreposicdo minima entre as faixas e fixando-as com grampos
industriais. Para garantir o escoamento da agua de eventuais
vazamentos sobre a manta, deve-se utilizar contra-ripas instaladas

paralelamente sobre os caibros.

A auséncia de contra-ripas faz com que a ripa principal represe a agua
que corre sobre a manta térmica, gerando o apodrecimento precoce da
madeira e vazamentos na estrutura. A criacao do colchao de ar ventilado
entre a manta e as telhas reduz drasticamente a transferéncia de calor
para o interior do imével. O carpinteiro deve vedar todas as emendas da

manta com fita aluminizada de alta aderéncia.

Aula 9.5: Passarinheiras, Pingadeiras e Acessorios de Telhado
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Os acessorios de telhado compreendem elementos de protecéo e
acabamento, como passarinheiras sintéticas ou metalicas, pingadeiras
de madeira ou chapas galvanizadas, tabeiras e venezianas de ventilagéo
do sotdo. As passarinheiras séo instaladas no frechal entre a ripa e a
telha para bloquear o acesso de pequenos animais que possam danificar
a estrutura ou a manta. As tabeiras séo tabuas decorativas e estruturais
fixadas nas pontas dos caibros para proteger as extremidades da

madeira e dar suporte as calhas.

A fixacao das tabeiras deve ser feita com alinhamento rigoroso e prumo
perfeito, pois elas servem de referéncia visual para todo o alinhamento
da borda do telhado. A aplicacéo de tratamentos preservativos intensivos
e tintas de alta resisténcia na tabeira € fundamental devido a sua
extrema exposicdo ao sol e a chuva. O posicionamento de pingadeiras
evita que a agua escorra de volta pelas pecas de madeira, prolongando a
durabilidade do conjunto.

Modulo 10: Estruturas de Madeira Rollizo e Madeiras Rolicas

Aula 10.1: Caracterizacdo de Pecas Rolicas e Eucalipto Autoclavado

A utilizacdo de madeira rolica, especialmente o eucalipto tratado em

autoclave, tem crescido significativamente em projetos arquitetonicos
residenciais, rurais e comerciais. O processo de autoclave envolve a
impregnacao sob pressédo de preservativos quimicos como o CCA ou
CCB na estrutura da madeira, conferindo protecéo de longa duracéo

contra cupins, brocas e fungos apodrecedores. Pecas rolicas mantém a
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geometria natural do tronco, apresentando elevada resisténcia mecanica,
porém exigindo técnicas especificas de encaixe devido a auséncia de

faces planas.

A selecéo de pecas rolicas exige a verificacdo da conicidade do tronco,
da presenca de rachaduras de secagem e do diametro nominal nas duas
extremidades. O carpinteiro deve trabalhar considerando que a madeira
rolica ndo possui arestas de referéncia retas, o que demanda métodos de
tracagem baseados na linha de centro do tronco. O uso de pecgas
devidamente imunizadas em autoclave é indispensavel para garantir a

durabilidade de estruturas cravadas no solo.

Aula 10.2: Técnicas de Tracagem e Transferéncia de Contorno

A tracagem em madeira rolica para a criacao de encaixes anatdbmicos e
acoplamentos perfeitos entre dois troncos € executada com o uso do
compasso de carpinteiro equipados com bolhas de nivel. Esse
instrumento permite transferir com exatidao o perfil curvo de um tronco
para a superficie do outro que sera entalhado. Ao deslizar o pontal do
compasso pelo tronco de referéncia, a ponta riscadora marca o contorno

exato a ser removido no tronco de encaixe.

A precisao no ajuste do compasso determina a auséncia de folgas
visiveis na junta entre as pecas rolicas. O erro na transferéncia do
contorno gera pontos de apoio concentrado que podem rachar a madeira

sob o peso da estrutura. O uso de motosserras portateis de ponta fina ou
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goivas manuais permite desbastar o material de forma controlada até

atingir o assentamento perfeito entre as superficies curvas.

Aula 10.3: Encaixes e Ligacoes em Pecas Rolicas

As ligagcdes entre componentes de madeira roliga utilizam combinacdes
de rebaixos em boca de passarinho, cava de cela e conectores metalicos
reforcados. O encaixe em boca de passarinho consiste na usinagem de
um entalhe em formato de V na ponta do tronco para apoiar
perpendicularmente sobre a superficie curva de outro tronco. A cava de
cela envolve a usinagem concava na face lateral para acoplamento

longitudinal ou angular de pecas cilindricas.

A estabilidade mecéanica das ligagdes em madeira rolica requer o refor¢o
por meio de hastes rosqueadas de aco galvanizado trespassando o
centro da junta. A inclusédo de arruelas lisas e de pressao sob as porcas
impede a soltura da ligagcdo com a retratilidade natural do tronco. A
usinagem de rebaixos para ocultar as porcas e cabecas dos parafusos

melhora a estética e previne o acumulo de agua nos pontos de fixagao.

Aula 10.4: Construcao de Galpdes, Decks e Quiosques Roligos

A montagem de estruturas de grande porte utilizando madeira rolica
demanda o uso de equipamentos de elevagao e o correto engastamento
dos pilares na fundacéo. Na construcéao de galpdes e quiosques, 0s
pilares de eucalipto rolico podem ser fixados sobre calices de concreto

elevados ou ancorados por sapatos metéalicos para evitar o contato direto
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da madeira com o solo. O travamento superior € feito por vigas rolicas

dispostas em pares para prensar a cabeca do pilar.

A montagem de coberturas em quiosques circulares exige o encontro
conico de caibros rolicos no pilar central da estrutura, formando um ponto
de grande concentracéo de forgas. O carpinteiro deve confeccionar um
anel metalico de centralizacdo para conectar as pontas dos caibros de
forma segura. A durabilidade do conjunto é assegurada pelo tratamento
das topo das pecas rolicas com selantes hidrofugantes que reduzem a

absorcao de agua de chuva.

Aula 10.5: Manutencéo, Protecéo e Tratamento Superficial

As estruturas de madeira rolica expostas ao ambiente externo sofrem
agressoes continuas por raios ultravioleta, variacbes de umidade e
ataques bioldgicos. A manutencédo preventiva inclui a reaplicacdo
periddica de stains impregnantes que penetram nas fibras sem formar
filme trincavel, permitindo que a madeira respire e repelindo a umidade.
O reaperto de todas as hastes rosqueadas e parafusos deve ser feito
apos os primeiros meses de instalacdo, devido a acomodacéao e

retratilidade do material.

A ocorréncia de rachaduras radiais € um fendmeno natural da madeira
rolica decorrente do processo de secagem, ndo comprometendo em
geral a resisténcia estrutural da peca. No entanto, rachaduras voltadas
para cima que acumulem agua da chuva devem ser seladas com

mastiques elastoméricos para evitar o desenvolvimento de fungos
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internos. A limpeza regular da superficie com lavagem de baixa pressao

e escovacao preserva o aspecto natural e a vida atil da estrutura.

Médulo 11: Carpintaria de Esquadria Fina e Acabamentos internos

Aula 11.1: Instalacdo de Rodapés, Guarnicdes e Roda-Forros

A carpintaria de acabamento interno engloba a instalacéo precisa de
rodapés, guarni¢cdes de portas, roda-forros e roda-meios que ocultam as
juntas de dilatacao entre diferentes materiais e agregam valor estético ao
ambiente. A fixacdo de rodapés de madeira macica ou MDF sobre a
alvenaria pode utilizar colas de alto agarre inicial combinadas com
pregos sem cabeca ou pinos pneumaticos. O alinhamento dos cantos e
cantoneiras exige a execucao de cortes em meia-esquadria com exatos

guarenta e cinco graus.

A principal dificuldade operacional reside na irregularidade das paredes e
contrapisos, que raramente apresentam esquadro e nivelamento
perfeitos. O profissional deve utilizar a serra de esquadria telescopica
bem regulada e preencher pequenas frestas com massa de madeira ou
selantes acrilicos na cor do acabamento. A vedacao da borda superior do
rodapé impede o acumulo de sujeira e a infiltracdo de agua durante a

limpeza dos pisos.

Aula 11.2: Confecgéao e Instalacdo de Painéis e Forros de Madeira
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A confeccdo de forros e painéis decorativos em madeira utiliza réguas de
lambril com sistema de encaixe macho e fémea fixadas sobre um
ripamento de travamento preso ao teto ou parede. O ripamento de
suporte deve ser perfeitamente nivelado e aprumado com o uso de
calcos metélicos ou de madeira para compensar as variacdes da

alvenaria. A fixagdo dos lambris deve ser feita de forma oculta, cravando

0S pinos ou grampos pneumaticos diretamente na lingueta do encaixe

macho.

A auséncia de juntas de dilatacdo em painéis extensos causara o
estufamento de todo o revestimento quando houver aumento da umidade
do ar. O carpinteiro deve prever espacamentos ocultos junto as paredes,

gue serao posteriormente cobertos pelos roda-forros ou guarnigdes. A
aplicacéo de seladoras e vernizes nas duas faces do lambril antes da
montagem reduz a absorcéo desigual de umidade e evita o

empenamento do painel.

Aula 11.3: Montagem de Escadas de Madeira: Estruturas e Espelhos

A construcdo de escadas de madeira macica € uma das atividades mais
complexas da carpintaria fina, exigindo rigorosos calculos de ergonomia
baseados na formula de Blondel para definir a altura do espelho e a
largura do piso. As escadas podem ser construidas com vigas laterais
cremalheiras, onde os degraus apoiam-se sobre recortes chanfrados, ou
com vigas embutidas, onde os degraus encaixam-se em rebaixos

usinados na face interna das vigas.
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O dimensionamento incorreto dos degraus gera riscos sérios de tropecos
e quedas para os usuarios da edificacdo. O carpinteiro deve usinhar os
degraus em madeira de alta densidade e espessura adequada para
evitar a flexdo ao caminhar. O travamento do espelho com o piso do
degrau deve ser reforcado com blocos de madeira colados e parafusados
no verso da estrutura para impedir o surgimento de rangidos indesejados

ao longo do uso.

Aula 11.4: Instalacdo de Corriméos, Guardas-Corpo e Balustres

A seguranca das escadas e mezaninos depende da montagem e fixacao
firme de guarda-corpos, ballstres e corrimaos conforme os parametros
de altura e resisténcia mecéanica exigidos pelas normas de seguranca. O
corrimao deve apresentar formato anatdomico que facilite o agarre
continuo das méaos e estar fixado a altura correta em relacdo ao piso do
degrau. Os baldlstres verticais devem manter um espacamento maximo

entre eixos para evitar a passagem de criancas.

A fixacdo dos balUstres no piso e no corriméo utiliza cavilhas de madeira
coladas ou espigas redondas ajustadas em furos executados com brocas
de precisédo. A ancoragem dos pilares de canto da escada deve ser feita
com conectores metalicos de embutir fixados na estrutura de concreto do
piso. O lixamento cuidadoso de todas as superficies do corriméo elimina

farpas e arestas cortantes antes da aplicacdo do revestimento final.

Aula 11.5: Ajuste Fino, Calafetacdo e Massas de Acabamento
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A etapa final da carpintaria de acabamento interno envolve a inspecgéo
minuciosa de todas as juntas, o preenchimento de furos de pregos e a
correcao de pequenas imperfeicdes na madeira com massas acrilicas ou
a base de nitrocelulose. A cor da massa deve ser selecionada para
corresponder ao tom final da madeira apos a aplicacéo do verniz,
levando em conta que a massa nao absorve o stain da mesma maneira

que a fibra natural.

A calafetacdo das juntas entre a madeira e a alvenaria € feita com
selantes elasticos pintaveis para absorver a movimentacao diferencial
entre os dois materiais sem trincar. O lixamento final das areas corrigidas
deve ser feito manualmente com lixas de grana ultra fina no sentido das
fibras para garantir uma textura homogénea. A limpeza rigorosa de

residuos garante a aderéncia total da camada de acabamento.

Médulo 12: Preservacao, Tratamento e Manutencao da Madeira

Aula 12.1: Agentes Deterioradores da Madeira: Bioldgicos e Fisicos

A madeira é sujeita a degradacdo promovida por organismos xil6fagos,
tais como fungos apodrecedores, cupins de madeira seca, cupins
subterraneos e brocas de madeira, além de fatores fisicos como radiacéo
solar e umidade. Os fungos necessitam de umidade, oxigénio e
temperaturas adequadas para se desenvolverem, destruindo a celulose e
a lignina da madeira e reduzindo drasticamente sua resisténcia

mecanica. Os raios ultravioleta degradam a superficie da madeira
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exposta, causando acinzentamento e desagregacao das fibras

superficiais.

A identificac@o precoce da presenca de agentes deterioradores é
fundamental para intervir antes do colapso da estrutura. O carpinteiro
deve inspecionar pontos com actumulo de serragem fina, indicativo de

ataque de brocas, ou tuneis de terra, caracteristicos de cupins
subterraneos. O controle da umidade na edificacdo através de boa
ventilacao € a medida mais eficiente para evitar o surgimento de fungos

apodrecedores.

Aula 12.2: Tratamentos Quimicos Preservativos: Autoclavagem e

Imersao

A imunizacao industrial da madeira contra o ataque de pragas e fungos é
realizada principalmente pelo processo de vacuo-pressdo em autoclave,
utilizando preservativos hidrossolluveis como o arseniato de cobre
cromatado. Esse tratamento forca a penetracao profunda do produto
guimico até o alburno da madeira, garantindo décadas de protecao
mesmo em contato com a umidade ou solo. Para aplicacOes artesanais
no canteiro, utiliza-se a imersédo temporaria ou a pincelacdo com

cupinicidas e fungicidas quimicos autorizados.

A aplicacdo de preservativos por pincelacdo no canteiro deve ser
efetuada em todas as superficies da peca, especialmente nos topos e
nos recortes resultantes de usinagens recentes. As extremidades do topo

expdem os vasos celulares abertos, representando os pontos de maior
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absorcao de umidade e vulnerabilidade a fungos. O uso de
equipamentos de protecao individual adequados € obrigatdrio durante a

manipulacdo de produtos preservativos quimicos.

Aula 12.3: Ignifugacéo: Tratamentos de Protecdo Contra o Fogo

A ignifugacao consiste na aplicacdo de produtos quimicos retardantes de
chama na madeira para reduzir sua inflamabilidade, retardar a
propagacdao de fogo e diminuir a emissao de fumaca téxica. Os

tratamentos ignifugos atuam através do intumescimento do revestimento,

formando uma camada isolante carbonizada sobre a madeira ao ser
exposta ao calor, bloqueando o acesso de oxigénio a matéria-prima.
Esse processo é frequentemente exigido em edificacdes publicas e

comerciais pelas normas de seguranca contra incéndios.

A aplicacgédo de tintas e vernizes intumescentes exige o controle rigoroso
da espessura da pelicula seca aplicada para garantir a classe de
resisténcia ao fogo estipulada em projeto. A reaplicacdo dos produtos
ignifugos deve respeitar os prazos de validade e as recomendacdes do
fabricante do sistema. O carpinteiro deve garantir que a madeira esteja
limpa, seca e isenta de 6leos para permitir a aderéncia total do

revestimento protetor.

Aula 12.4: Lixamento Técnico, Preparacdo de Superficie e Seladores

A preparacdo adequada da superficie de madeira é o fator determinante
para a durabilidade e a beleza estético de qualquer acabamento

aplicado. O lixamento técnico deve ser realizado em etapas progressivas,
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utilizando lixas de gréo grosso para desbaste, médio para nivelamento e

fino para acabamento, sempre acompanhando a orientacdo longitudinal

das fibras. O uso de lixadeiras orbitais ou de cinta agiliza o processo em
grandes superficies, exigindo pressédo uniforme para nao criar

depressdes no material.

A aplicacao da seladora tem a funcéo de fechar os poros superficiais da
madeira, reduzindo o consumo de verniz e proporcionando uma base lisa
para a camada final. ApGs a secagem da seladora, é necessario realizar
um lixamento leve para remover as arrepelagens das fibras de madeira
gue se levantaram com a umidade do produto. A remocéo total do po de
lixamento com pano umedecido em solvente garante uma pintura livre de

Impurezas salientes.

Aula 12.5: Aplicacao de Stains, Vernizes, Tintas e Oleos Protetores

O revestimento final da madeira pode ser feito por meio de vernizes
peliculares, stains impregnantes, tintas opacas ou 6leos vegetais de alta
performance. Os vernizes criam uma pelicula protetora rigida sobre a
madeira, sendo indicados para ambientes internos ou superficies sem
exposicao direta ao sol intenso, que trincaria a pelicula. Os stains
penetram no poro da madeira sem formar filme rigido, sendo ideais para
decks e fachadas externas por ndo descascarem, facilitando a

manutencao futura.

A aplicacao de 6leos vegetais de tungue ou linhaca proporciona um

acabamento acetinado natural que realca os veios da madeira e oferece
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repeléncia a umidade, sendo amplamente utilizado em moveis finos e
utensilios. O cumprimento dos tempos de secagem entre as demaos e o
controle das condigcdes ambientais de temperatura e umidade durante a

aplicacdo sao indispensaveis para evitar bolhas ou cura imperfeita do

acabamento.

Modulo 13: Estruturas Pré-Fabricadas e Wood Frame

Aula 13.1: Conceitos Fundamentais do Sistema Wood Frame

O sistema Wood Frame € um método construtivo industrializado
estruturado em painéis compostos por montantes e travessas de madeira
de reflorestamento tratada, revestidos por chapas de contraventamento e

fechamento. Trata-se de uma tecnologia de construcao a seco de alta
eficiéncia energeética, rapidez de execucao e menor geracéao de residuos

em comparagcao com a alvenaria convencional. A estrutura de madeira
funciona como o esqueleto portante da edificacdo, suportando as cargas

verticais de pavimentos e coberturas e as cargas horizontais de vento.

A precisdo dimensional das pecas de madeira utilizadas no Wood Frame
€ garantida pelo processo de aplainamento e secagem prévia em estufa
até atingir teores de umidade controlados. O carpinteiro atuante nesse
sistema passa a trabalhar com tolerancias milimétricas, montando
modulos estruturais com auxilio de gabaritos industriais e ferramentas
pneumaticas. O conhecimento do fluxo de cargas ao longo dos painéis

verticais é indispensavel para a correta montagem do conjunto.
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Aula 13.2: Modulacao, Montantes, Travessas e Dintéis

A modulag&o dos painéis de Wood Frame segue padrbes métricos
correspondentes as dimensdes comerciais das chapas de fechamento,
posicionando 0s montantes verticais a eixos regulares. O painel €
composto pela guia inferior, pela guia superior, pelos montantes
intermediarios e pelos reforcos de canto. Nas aberturas de portas e
janelas, séo instalados dintéis horizontais e montantes duplos de apoio
para transferir as cargas provenientes dos pavimentos superiores ao

redor do vao.

A montagem dos painéis pode ser feita em bancadas de montagem no
canteiro de obras ou em fabricas de pré-fabricacdo estrutural. A fixacdo
entre os elementos de madeira € feita com pregos anelados acionados
por pregadores pneumaticos ou parafusos estruturais especificos. A
conferéncia do esquadro do painel através da medi¢do das duas
diagonais antes da fixacdo da chapa de contraventamento é

procedimento técnico obrigatorio.

Aula 13.3: Contraventamento, Chapas OSB e Barreiras de Vapor

O contraventamento do sistema Wood Frame, que garante a rigidez da
estrutura contra o tombamento e as deformacdes por forcas de vento, é
obtido pelo parafusamento de chapas de tiras de madeira orientadas,
conhecidas como OSB, sobre a ossatura de madeira. A fixacao das
chapas de OSB exige um padréo estipulado de espacamento entre
fixadores na periferia e no meio da chapa para atuar como um diafragma

rigido e resistente.
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Para proteger a estrutura de madeira contra a umidade e garantir a
estanqueidade ao ar, aplica-se uma barreira de vapor sobre a face
interna do painel e uma membrana hidrofuga respiravel na face externa.
A membrana hidréfuga impede a entrada de 4gua da chuva vinda de
fora, mas permite que a umidade interna eventualmente contida na
madeira saia do painel. A vedacao continua de todas as transigfes com

fitas adesivas especiais evita pontes de umidade no sistema.

Aula 13.4: Ancoragem de Painéis e Ligacdes com a Fundacéao

A fixacdo dos painéis de Wood Frame sobre a fundacéo, geralmente uma
laje do tipo radier de concreto armado, exige o uso de conexodes
mecanicas e quimicas de alta resisténcia para evitar a rotatividade ou o
deslizamento da casa sob acdo do vento. A ancoragem inferior utiliza
barras roscadas presas a fundacao por adesivo epoxi e conectores
metélicos de aba vertical que abracam os montantes das extremidades

dos painéis.

Entre a guia inferior de madeira e a superficie do concreto da fundacéo, é
obrigatéria a instalacdo de uma fita de vedacdo de borracha neoprene
para impedir a subida de umidade por capilaridade e vedar a passagem
de ar. A madeira da guia inferior deve possuir tratamento preservativo em
autoclave de alta retencao por estar préxima ao piso. A aplicacdo de
torque correto nas porcas dos chumbadores assegura a rigidez

permanente da ligacao.
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Aula 13.5: Montagem de Entrepisos e Trelicas de Cobertura

Os entrepisos no sistema Wood Frame séo constituidos por vigas de
madeira engenheirada, vigas em duplo T com alma em OSB ou vigotas
macicas sobre as quais se fixa 0 assoalho de OSB de alta densidade. O

travamento das vigas de entrepiso contra o tombamento é feito pela
inclusdo de blocos de travamento intermediarios ou pela propria fixacéo
do painel de piso. As vigas de piso devem receber isolamento acustico

interior para mitigar a transmissao de ruidos de impacto entre andares.

As coberturas do sistema utilzam tesouras trelicadas leves pré-fabricadas
montadas a espacamentos reduzidos coincidentes com a modulacéo dos
montantes das paredes. O icamento das tesouras de cobertura deve ser
executado com cintas de elevacao para n&do danificar as chapas gusset
metalicas das conexdes. O alinhamento rigoroso do frechal e o
travamento diagonal da cobertura completam a montagem da estrutura
pré-fabricada de Wood Frame.

Médulo 14: Restauro e Conservacao de Estruturas de Madeira

Aula 14.1: Principios da Conservacéao e Diagnéstico de Patologias

O restauro de estruturas de madeira em edificacdes historicas exige o
respeito aos principios de intervencdo minima, reversibilidade dos
meétodos e preservacao da autenticidade dos materiais originais. O

diagnostico de patologias inicia-se por uma inspecao técnica detalhada

para mapear areas afetadas por podridao, insetos xiléfagos,

deformacdes excessivas ou falhas nas conexdes. O uso de técnicas nao
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destrutivas, como o ultrassom e a esclerometria para madeira, permite

avaliar a densidade interna sem danificar a peca.

A identificacdo precisa da causa da degradacao € o primeiro passo antes
de qualquer intervencdo fisica na estrutura. Aplicar tratamentos de
restauro sem sanar a infiltracdo de agua do telhado resultara na rapida
reincidéncia da patologia. O carpinteiro projetista de restauro deve
documentar graficamente e fotograficamente todas as fases da

intervencdo para compor o histérico do patrimonio edificado.

Aula 14.2: Técnicas de Proéteses Estruturais e Substituicdo Parcial

Quando apenas a extremidade de um elemento estrutural, como o
calcanhar de uma tesoura ou a base de um pilar, encontra-se
deteriorada, utiliza-se a técnica de prétese estrutural em vez da
substituicdo total da peca. O processo envolve o escoramento temporario
da estrutura, a remocéao da sec¢éo podre com cortes limpos e o
alinhamento de uma nova peca de madeira macica de mesma espécie e
teor de umidade por meio de entalhes em raio de jupiter ou consolidagéo

com tirantes e resinas epoxicas.

A execuc¢do de uma prétese técnica exige o perfeito ajuste da junta de
transicao para garantir a continuidade da transmissao dos esforcos de
compressao e flexdo. A aplicacéo de adesivos expoxi tixotropicos
reforcados com varas de fibra de vidro ou aco cria uma unido monolitica

de altissima resisténcia mecanica. O acabamento superficial da prétese
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deve ser trabalhado para integrar-se esteticamente ao tom envelhecido

da madeira original circunvizinha.

Aula 14.3: Consolidagdo com Resinas e Reforgos de Fibra de Carbono

A consolidacéo é a técnica utilizada para recuperar a integridade
mecanica de madeiras altamente enfraquecidas por ataques de insetos
ou fungos sem remover o material histérico. A consolidacao é feita pela

injecdo sob pressao de resinas sintéticas de baixa viscosidade nas

galerias e cavidades internas da madeira, as quais polimerizam e
enrijecem a estrutura interna. Para aumentar a capacidade de carga de

vigas fletidas, cola-se laminas ou tecidos de fibra de carbono na zona

tracionada da peca.

O uso da fibra de carbono oferece um ganho substancial de resisténcia
mecanica com adicdo minima de peso e espessura a estrutura original. A
preparacdo da superficie de madeira para receber a laminacédo com fibra

de carbono requer o lixamento até a exposicéo de fibras limpas e o
nivelamento com massa epoéxi. A aplicacéo rigorosa dos adesivos e 0
controle da temperatura ambiente durante a cura asseguram a eficiéncia

da intervencao de reforgo.

Aula 14.4: Desmontagem, Catalogacao e Remontagem de Estruturas

Em intervencgdes de restauro profundo, pode ser necessaria a
desmontagem integral de coberturas ou estruturas de madeira para o
tratamento das pecas e a recuperacéo da alvenaria de suporte. Cada

peca individual deve ser catalogada e identificada com plaquetas
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numeradas correspondentes a um desenho de desmontagem detalhado.
O transporte e a estocagem temporaria das pecas histéricas devem ser

feitos em local coberto, ventilado e sobre suportes nivelados.

Durante a fase de remontagem, as pecas originais recuperadas sao
reposicionadas em seus locais de origem observando as marcas
historicas de tracagem feitas pelos carpinteiros do passado. A
substituicdo de fixadores metalicos corroidos por réplicas em acgo
inoxidavel evita a reincidéncia de manchas e degradacao por oxidacao. A
conferéncia do aprumo e nivelamento durante a reerecdo da estrutura

assegura a geometria original do prédio.

Aula 14.5: Protecdo Contra Umidade e Manutencao Integrada

A conservacao preventiva a longo prazo de estruturas histéricas de
madeira baseia-se na eliminagcdo permanente de fontes de umidade
advindas de vazamentos de calhas, infiltracdes por paredes ou umidade
de solo. A instalacdo de sistemas de ventilacdo passiva em sétaos e
entrepisos reduz a umidade relativa do ar, impedindo o desenvolvimento
de fungos apodrecedores. A inspecdo anual detalhada de pontos criticos
de apoio e drenagem faz parte do plano de manutencao integrada do

imovel.

A aplicacdo de tratamentos preservativos incolores e sem formacao de
filme preserva o aspecto natural envelhecido da madeira sem impedir a
evaporacao da umidade interna. O controle permanente de coldnias de

cupins na area externa da edificacdo previne novos ataques as pecas
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estruturais. O envolvimento do carpinteiro especializado em conservagao

garante a perenidade do patriménio histérico para as geragdes futuras.

Mdédulo 15: Orgcamentacdo, Gestao de Materiais e Planejamento

Aula 15.1: Levantamento de Quantitativos e Unidades de Medida

O planejamento financeiro e operacional de qualquer projeto de
carpintaria depende do levantamento criterioso do quantitativo de
materiais a partir da leitura das plantas e especificacdes técnicas. A
madeira é comercializada no Brasil por meio de diversas unidades de
medida, sendo as mais comuns o metro cubico para madeira bruta ou
aparelhada, o metro linear para sarrafos, caibros e vigas, e 0 metro

guadrado para assoalhos, formas, decks e lambris.

A converséo correta de dimensdes nominais para dimensodes reais
acabadas € um dos pontos criticos da orcamentacdo. Uma peca vendida
como viga de cinco por quinze centimetros apresentara dimensdes
menores apos o0 processo de usinagem e aplainamento, o que reduz a
secdao transversal disponivel em projeto. O carpinteiro deve calcular o
volume real necessario e incluir uma margem percentual de perda

referente a recortes, aparas e nés descartados.

Aula 15.2: Perdas de Material, Aprovisionamento e Estoque

O percentual de perda em carpintaria varia de acordo com a qualidade

da madeira adquirida, o tipo de estrutura montada e a complexidade dos
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cortes executados, oscilando em geral entre dez e vinte e cinco por
cento. O aprovisionamento correto de materiais deve ser escalonado
conforme o cronograma fisico da obra para evitar a estocagem
prolongada de pecas no canteiro, onde ficam expostas a sol, chuva e

empenamentos.

O armazenamento do estoque de madeira deve ser organizado
separando as pecas por secdes e comprimentos sobre caibros de apoio
espacados a intervalos regulares para impedir o encurvamento
permanente das tabuas. A area de estocagem deve ser ventilada,
coberta e livre do contato direto com o solo Umido. A gestao eficiente do
estoque reduz o desperdicio financeiro e preserva a qualidade da

mateéria-prima até a utilizacdo final.

Aula 15.3: Calculo de Méao de Obra, Rendimento e Cronograma

A estimativa do custo de m&o de obra em carpintaria baseia-se no
calculo do tempo necessario para a execucao de cada etapa do projeto,
utilizando indices de produtividade e rendimento de equipes
padronizados ou histéricos da empresa. O rendimento varia
significativamente entre a carpintaria bruta de formas, a carpintaria de
coberturas e a carpintaria fina de acabamentos, que exige mais horas por

metro quadrado.

A elaboracao de um cronograma fisico-financeiro permite sincronizar o
fornecimento de materiais com o0 avan¢o da montagem da estrutura no

canteiro de obras. O atraso na entrega de conexdes metalicas ou
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adesivos especificos pode paralisar toda a equipe de montadores,
aumentando os custos indiretos do empreendimento. O controle diario
das metas de producao garante o cumprimento dos prazos contratuais

estabelecidos com o cliente.

Aula 15.4: Especificacdo de Compras, Fornecedores e Certificacdes

A compra de madeira para obras da construcéo civil exige a verificagcao
da procedéncia legal da matéria-prima de acordo com a legislacéo
ambiental vigente no pais. O carpinteiro deve exigir de seus fornecedores
o0 Documento de Origem Florestal e comprovacgdes de que a madeira
provém de manejo florestal sustentavel ou de florestas plantadas de

reflorestamento, como as certificagcbes FSC ou Cerflor.

A especificacdo clara da ordem de compra deve incluir a espécie da
madeira pelo nome cientifico e comercial, o teor de umidade maximo
permitido, a tolerancia dimensional, o nivel de aplainamento e os
tratamentos preservativos exigidos. Receber madeira de qualidade
inferior ou com teor de umidade elevado comprometera
irremediavelmente a qualidade da estrutura montada. A criacdo de
parcerias com fornecedores iddneos assegura entregas no prazo e

material padronizado.

Aula 15.5: Elaboracéo de Propostas Comerciais e Contratos

A proposta comercial entregue ao cliente deve ser clara, detalhada e
transparente, especificando o escopo completo dos servigos inclusos, a

relacado detalhada dos materiais a serem utilizados, os prazos de



,DV& ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

entrega, os valores e as condi¢gbes de pagamento. A incluséo de
clausulas contratuais que prevejam reajustes por variagdo no preco dos
insumos e definam as responsabilidades de ambas as partes em relagao

a infraestrutura de canteiro evita disputas judiciais.

O contrato de prestacao de servigcos de carpintaria deve estabelecer as
garantias legais sobre a estabilidade das estruturas montadas e a
gualidade dos acabamentos executados. O carpinteiro deve anexar a
proposta o memorial descritivo dos materiais especificados em projeto.
Apresentar uma proposta profissional organizada transmite confianca ao

contratante e valoriza o trabalho técnico do profissional.

Maodulo 16: Normas Técnicas, Legislacdo e Sustentabilidade

Aula 16.1: Norma ABNT NBR 7190: Projeto de Estruturas de Madeira

A ABNT NBR 7190 representa a norma técnica brasileira fundamental
que fixa as condicOes gerais que devem ser seguidas no projeto,
dimensionamento e execucao de estruturas de madeira para edificacoes.
A norma estabelece os critérios de seguranca baseados nos estados
limites dltimos e de utilizacdo, determinando os valores de resisténcia
caracteristica das madeiras, os fatores de modificacdo que consideram a
classe de umidade e a duragao das cargas, além das metodologias para

calculo de emendas e conexoes.

O conhecimento pratico das diretrizes da NBR 7190 é indispensavel para

gue o carpinteiro compreenda as decisdes tomadas pelos engenheiros
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projetistas de estruturas. A norma classifica as espécies de madeira em
classes de resisténcia para folhosas e coniferas, permitindo a
substituicdo consciente de espécies no canteiro mediante a verificacdo
das propriedades equivalentes. A estrita observancia das normas garante

a seguranca estrutural e a conformidade legal da obra.

Aula 16.2: Legislacdo Ambiental, Manejo Sustentavel e Certificacdes

A exploracéo, transporte e comercializacdo de madeira no territorio
brasileiro sao rigorosamente regulamentados por leis ambientais que
visam combater o desmatamento ilegal e promover o manejo florestal
sustentavel. O sistema do Documento de Origem Florestal monitora o
fluxo da madeira desde a area de manejo de origem até o consumidor
final ou empresa de carpintaria. O uso de madeira sem documentacao
legal sujeita o profissional e a empresa a multas severas e ao embargo

das atividades.

A utilizacdo de madeiras certificadas agrega valor ecoldgico ao projeto e
atende as exigéncias de empreendimentos imobiliarios focados em
sustentabilidade. O manejo florestal sustentavel garante a extracao

seletiva e planejada de arvores adultas, permitindo a regeneracgao natural

da floresta tropical e a preservacao da biodiversidade. O profissional da
carpintaria moderna atua como um agente ativo de conservacao
ambiental ao optar por insumos de origem comprovada.

Aula 16.3: Normas de Seguranca do Trabalho Aplicadas a Carpintaria
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A seguranca do trabalho na carpintaria € regulada por diretrizes
nacionais, como a NR 18, que trata da seguranca e saude no trabalho na
industria da construcéo, e a NR 12, referente a seguranca em maquinas

e equipamentos. Essas normas determinam a obrigatoriedade de
dispositivos de protecao fixa e movel em maquinas de corte, o uso de

colectores de poeira, 0 aterramento elétrico das ferramentas e a

instalacdo de sistemas de protecdo contra quedas em trabalhos de

telhado em altura, regulados também pela NR 35.

A implementacéo continua das rotinas de seguranca reduz a zero o
indice de acidentes de trabalho no canteiro de obras. O carpinteiro deve
realizar a analise preliminar de risco antes de iniciar atividades criticas
como elevacgao de tesouras pesadas ou operacgéo de serras
estacionarias. O treinamento periddico para operacédo segura de
ferramentas e o cumprimento dos didlogos diarios de seguranca mantém

a equipe conscientizada sobre a preservacao da integridade fisica.

Aula 16.4: Gestéo de Residuos, Reciclagem e Logistica Reversa

A carpintaria gera diversos tipos de residuos solidos, tais como sobras de
pontas de madeira macica, aparas de painéis reconstituidos, serragem,
laminas e embalagens de adesivos e tintas. A gestdo sustentavel desses
residuos exige a separacao na fonte e a destinacéo final adequada de
acordo com a legislacéo sobre residuos solidos. Pecas de madeira
macica isentas de tratamento quimico podem ser cavadas e destinadas a

geracao de energia biomassas ou compostagem.
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O reaproveitamento interno de sobras de madeira para a producao de
pequenos objetos, cunhas de nivelamento ou blocos de travamento
reduz os custos com compra de material bruto e diminui a cagamba de
entulho da obra. O descarte de latas de tintas, vernizes e embalagens de
adesivos de poliuretano deve ser feito através de empresas
especializadas em residuos perigosos. A adocédo da logistica reversa e
da economia circular reforca a responsabilidade socioambiental da

carpintaria.

Aula 16.5: Inovacédo Tecnoldgica e o Futuro da Carpintaria

A evolucéo da carpintaria caminha para a integracéo de tecnologias
digitais de modelagem da informagéo da construgéo, fabricacéo digital
utilizando centro de usinagem computadorizados e 0 uso intensivo de

produtos de madeira engenheirada, tais como a madeira laminada colada
e a madeira laminada cruzada. Essas inovacfes permitem a pré-
fabricacdo de componentes arquitetbnicos tridimensionais complexos
com precisdo micrométrica, acelerando significativamente a montagem

de prédios e estruturas no canteiro.

O carpinteiro do futuro combina o conhecimento tradicional do
comportamento das fibras da madeira com o dominio de softwares de
modelagem e a operacdo de maquinas CNC de corte e usinagem. O
surgimento dos edificios multipavimentos construidos inteiramente em
madeira engenheirada recoloca a carpintaria no centro da arquitetura
sustentavel de baixo carbono. A atualizac&o profissional continua é o

caminho para liderar essa transformacéo na construgao civil.
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