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O presente lrahal!to aprt'.\'t'Jita umo l"""l''"·ta de ,.1\h'lllll nm,lrut"·o ullh::andn 
maddra de llfii'OI'<'Í/amelllo, •·i.11111do a t•rodurtill d<' mlldadc., hahllacttJI/tl/.\. de 
llllt•rt•sse social 110 A luuiciptn ,,, C "mahú . ..1 made1ra de atu·ot·c•Jifmlt'lllo ou 

1'<'/<'Í/0 <'lliii<'I'ÔIIf (fl<'fll\ :!.5111) I!X/.\'/t'/11<' c'/11 tf/1<11/11</<tdt• 1/t/.\ St'l'rtti'Í<I.\ do 
f-~,·Jado de li fato ( iro.uo 1'<'1'/1/tllllll '"'·"'"''""'1111<'11/o de fll'fiÍ<'I"f'tlrtt lulilltarcitJ 
llhfi!IÍI'<IIIlfll 1/t/1<1 f'I'OdllpitJ <'111 c'.\t'tlftl c·om tfi/Ufidud<• I! CI/S/0.\' l'tJII/f'ti/ÍI'<'Í-'.0 

prattitipo co/lslruttlo. <'tllllflll.\111 dc· 1111111 ntru111r11 em ptirtit·o (filiar tc·.vmm) 
l'(l/JIJ'iliiiC.ÍÜ Út.' ''<'Úi.l~'iitJ tlll/tl·ptll"lt/11/t'\, JII"IJt'll/",111 ti/I..IJU/t•r li IIJIJ J11"0('(.'.\'.\"IJ t/e 

pn':fabricaçtio cle nllllfWII<'III<'·' <' a uma "·'"'11/lllt=ll\'ttll da .n'tfllc'ncia de 
monlaJ.!<'III da 1111/dack. 

I - INTROI>II(,.:ÃO 

A iniciativa da Preleitura Municipal de Cuiah:i em dcscnvoh•cr. com assessoria técnica do 
!BRAMEM - Instituto llrasilciro de lvladcim t' Es11111ura de Madeira. um pro!(rama visando 
minimizar os problemas habitacionais do munic1pio c ainda incentivar o uso mais racional das 
reservas naturais do estado de l\1alo (irosso. possihililou a clabt•raçào de sistcm~s construtivos 
para habitação de inleresse social utilizando madeira de rejeito comercial (peças cunas) de 
serrarias do Município de Marcclàndia M r A proposla tem como perspectiva aumentar o 
valor comercial destas madeiras olcrcccndo mmponcntcs de madeira já beneficiada destinada à 
construção de unidades habitacion~is. pcrmiliria com isso eslruturar melhor as atividades 
econõmicas da região. gerando mais emprego c melhor ainda. modilicando a alitude das 
serrarias no sentido de valori1ar a maléria-prima. minimizando o rcsidun 

A existência de enorme quantidade de madeira de apro\'eitamento nu rejcilo comercial (peças 
~ :! Sm) nas serrarias do Eslado de Maio (irosso ( ..Jm'tliaria/scrraria). segundo o cadaslro da 
Federação de lndilstria e Comércio do 1-.slado t'Xislcm 4 <)(J() serrarias A madeira de 
aproveitamento alcança um preço rclati,amcnlc hai~o. o 11ue permite a sua utilização em 
projetos de unidades habitacionais de inlcrt·~'iC 'ocial na produção em escala a cuslos 
compativeis. mantendo a qualidade 

O desenvolvimcnlo de lrahalho d~ :tsst's"u·ia le\'c imcio wm a analise do sislcma construtivo 
da unidade habilacional constnmla no haim• do Sol Nascente. no 1\ lunicipio de Cuiabá. 
elaborado pela Comissão de llahilnç:io da l'rclcilura Municipal. A partir desla análise foram 
delineadas algumas dirctriTcs para a elahn1 a,:it> da proposta construtiva a racionalizaçàn do 
sistema e'tislenle. inlrodut.indu conceitos de pre-làhricaçào p~ra produção em escala. a 
inlroduçào de conlrolc de J>mduçào lendo em visla a qualidade do processo c do produto. c os 
conceitos de desempenho cslmiUral. de wnl(>rltltermico. de ulilizaçào c de durabilidade 

1 Arquiteto llrhanist:1. Uolsic;Ja dt.· Apcrfcu;o.tmt.·nw dn ( 'NI'q \ Hlt:ttl:ldo •m Pm.tcln lntq;radu 
·Occ;cn\ol\ intento d\! ~i!-tcm;\ t:tu"lrult\lt p:11.1 llahtl;h;.itt ttltltt:tttdu ltl:ldt.:ira tk: n.:llun: .. latnl'IUO 
• Doutor:t em En~"·nhan:t Pmft.''-"nra dct I lpt ·\rqnth:lur:J ..: ( 'on\lru~·:lu ttl 1·1·'\( -1''\1' 
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O emprego de mão de obra não e~pcciaht••tl~ em si~tcma de mut1rAo. taml>cm lu• determinante 
para o dcsenvolvimenl<l do projeto. na tentativa de minimi7al <> custu !(lohal da unidade c 
viabili1.ar a implementação de um ciclo produtivo capa7 de :llcmlcr a demanda pClr moradia no 
município 

Neste trabalho está apresentado o si<tcma constmtivo do protótitlO O I pa1a unidade 
habitacional de interesse social desenvolvido no trabalho de 6 meses de asscs'o"a têcmc:• junto 
il Prefeitura Municipal de Cuiabá Na li!!ura 111 e~tá apresentada a per~pecth a dn l'rowtipo I 
com módulo de banheiro em alvenaria 

Fíxuro OI . l'rf.'ift('('IH'n tln rmltlntft• Jwhllm'IOIUII •. , ,\1,\'/c'mn ,,,. "púrtu o .. ( '11111 /c'( 'htWU'/1111 t•m 1'11111( .. 1\ rrc ... 
fi•llru mio.\ (protótipo O I) 

2- O PROJETO 00 SISTEMA CONSTRUTIVO - PROTÓTIPO OI 

O projeto do Protótipo OI procurou atender ás necessidades estabelecidas no programa. a 
unidade com 38.64m2 dispõe de 2 quartos (270x270cm), salilfclw.inha (270x 5~0cm). módulo 
de banheiro ( 150x200cm) e vara nela ( ll!O~ .l60cm) No desenvolvimento do sistema proct•rou· 
se utilizar uma modulação que atenda as dimcnsôcs das peças de rejeito. tiara um mclht•r 
aproveitamento na etapa de usinagcm A modulação adotada foi de ()()em 

O sistema construtivo desenvolvido para o protótipo I se organiza através de uma estMura 
em pórtico (esteio, pilar-tesoura ) c painéis de fechamento auto·portantcs A adoção desta 
solução se baseou na possibilidade de ter uma flexibilidade maior para alterações na disrwsiçiio 
das divisões internas da unidade. como tamhém. para atender futuras ampliaçiies 

A estrutura em pórtico pemlite a e~ecução da obra até sua fase de col>crtura. protegendo a 
edificação da ação do intcmpcrismo c também favorecendo os trabalho\ d~ fccham~nto. 

acabamento e execução de instalações comr>lcmentares A cstn1tura de cubcnura constitui-se 
de peças pré-cortadas (terças. caibro c ripa<) c utili1.0u telhas cerâmicas .. tipo romana ·· sem 
forro 

As ãreas úmidas localizam-~c na pane fn1111al da unidade. procurando um ananjn mais 
concentrado, colocando o módulo de banhcuu junto a col.inh;~ c a arca de ser \Iço, C\ li ando-se 
custos elevados com as instalaçôcs ludrauhca~ O módulo de banheiro. con~tnuclo em ah•enaria 
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cum fundação em sapala corrida, inlcgra-se ao corpo da unidade, possui uma parede hidráulica 
onde se concenlram lodos os cncanamcnlos da inslalaçào de água fria, o rcscrva1ilrio de 5lXJ 
ltlros se locali1a na par1c superior do módulo 

QUADRO DE AREAS (m1
) 

I Sala/cozinha 14 58 
2 Quarto OI 7 29 
3 Qua11o 02 7 29 
4 Danheiro 3 00 
5 Varanda 6 48 
TOTAL 38 64 

Fi~:ura 01 · 1'/tmtn hm 'n tln prfJidtipo OI. cum dc-.\lxnnçdo c- tllmrn.\t)r.t do.\ m~thu•nlco\ t' qumlru tlc• tln•a,\ 

A seguir são aprcscnlados os componcnlcs pré-cortados c elementos pré-fabricados que 
compõe o sistema constmtivu do Protótipo O I : 

2. 1. Fundação - Componente Esteio 

A fundação é composta de 20 componentes esteios, locados numa malha quadrada de 1,80 x 
1,80 m O componente de fundação constitui-se de 4 peças de madeira de itaüba com seção 5x 
16cm fixados por 2 parafusos 3/S"x 7" (tipo francês) com encaixe para receber o vigamento 
principal As peças são pré-furadas para realizar o engaste do pó rtico através de parafusos 
l'ara o assentamento dos esteios foram escavados valas de aproximadamente 70cm de 
profundidade e 40cm de diâmetro com escavadeira manual. Os esteios foram apmmados e 
nivelados para receber o concreto. 

2.2. Est rutura do Piso - l'eças pré-cortados 

O vigamento principal é composto por vigas pré-cortadas de seção 6x 12x I SOem, as quais são 
encaixadas nos esteios de fu ndação Os barrotes (5x7x 180cm) são posicionados a cada 45cm 
com o auxilio de urna galga c fixados no vigamento com pregos 22x48 após a pré-furação das 
peças, assim, a estrutura do piso está pronta para receber o assoalho macho-fêmea (2 2x9cm) a 
ser fixado " in loco" em uma etapa posterior da montagem. 

2.3. Estrutu ra de cobertura - componentes Pórticos I c 11 

Após a montagem da estMura do piso são encaixados e fixados os componentes pórticos I 
(lcsoura simples ~ pilar ) e os pórticos 11 (tesoura de fechamento ' pilar) nos es1cios de 
fu ndação laterais, utilizando-se parafusos 3/S"x 7"{tipo françês) c uma peça de ancoragem de 
seção 4 5x5 Sem Na pré-fabricação dos componentes pó rt ico I e 11 são utilizados 14 peças 
distintas, sendo os componentes de maior complexidade do sitcma construlivo. n gabarito de 
pré-fabricação da 1csoura foi mo n1ado sobre uma estrutura de madeira apoiada dirclarncntc no 
solo, não foi utili7.ado bancadas de pré-fabricação, também foram empregados gahari1os de 
pré-cone e pré-furação das peças 
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2.4. Cohrrtur~ (ptÇft$ pré-cortaciMs) 

As peças pré-cortadas que compõem a estrutura de cobertura (terças. caibros. ripas c 
contravcntamento) são fixadas após o posicionamento dos pórticos. As terças laterais de seção 
~. 5xllcm são lixadas com chapuzcs posicionados na face superior dos banzos superiores das 
tesouras. as terças de cumeeira s~o fixados em encaixes no montante central das mesmas Em 
seguida, silo fixados no montante central da tesoura e nas terças de eumeera as peças (5x7cm) 
que contraventam o conjunto. O cncaibramcnto é composto de duas peças de 5x6x I SOem c 
~x6x220cm que se fixam na terça através de um corte diagonal no topo das peças, vencendo 
assim, o comprimento entre a cumeeira e o beiral com peças curtas de aproveitamento. para a 
proteção dos topos dos caibros foram utilizados tcsteiras com seção 2 2x9x I SOem Após a 
colocação dos caibros foi executado o ripamento com peças de I 5x5cm utili18ndo uma galga 
de 33cm. 

2.5. Vednçi\o (Pninéis de fechamento) 

Os painéis auto·portantcs de fechamento (painel cego, painel porta. painel janela) possuem 
entre si a mesma lógica construtiva. ou seja, possuem um quadro estrutural composto de 
travessas, montantes e pingadeira onde se encaixam os larnbris de seção 2 2x9 ~x80 7cm A 
peça inferior da estrutura do painel. usinada a partir de uma peça ele seção llmta de 
6xl2x81cm. funciona corno pingadcira e constitui a interface entre o assoalho e a própria 
vedação. As ligações do quadro estrutural são executadas com 02 pregos 17x21 e auxiliadas 
por um encaixe em espiga nas extremidades das travessas Para evitar o deslizamento dos 
lambris em função da diminuição da seção das peças após a secagem (tratamento) houve a 
necessidade de fixação destes na estMura do painel, para tanto utilizou-se pregos 15x 15 a 
cada JOem ao longo do montante 

Os painéis frechais se posicionam acima dos painéis de fechamento, o seu quadro estrutural é 
composto de travessas e montantes com a mesma usinagem dos demais painéis, c se 
completam com a colocação de ripas dispostas na diagonal c espaçadas a cada 2cm pcm1itindo 
uma ventilação permanente para a unidade, situação favorável frente as caracteristicas do clima 
local. 

2.6. EsquadriAS 

Para o protótipo O I foram pré-fabricados apenas as folhas das janelas, utilizou-se peças de 
seção 4.0x4.0cm e lambris de 2.2x9.5x3 1 em encaixados no quadro da folha A folha da janela 
após a sua montagem é fixada diretamente no montante do painel janela scrn a utilização de 
batentes. As folhas das portas foram adquiridas no mercado local e adaptadas ao vão do painel 
porta e fixadas diretamente na estrutura do painel 

2.7. AcnliHmcntos · prçns Jlr~·cortndos 

As peças de acabamento constituem-se de peça pré-cortadas As mata-juntas externas possuem 
seção de 2 2x9x239cm c são fixadas com pregos 15x21 na interface entre os painéis de 
fechamento. J>ara a proteção das peças do barroteamento na varanda empregnu·sc uma testeira 
de piso para um melhor acabamento da parte frontal da unidade 
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J - ETAPAS l>f.SF:NVOLVIllAS PARA PllOI>lJÇÀO E MONTAGEM 1>0 
l'llOTÓTII'O. 

A lignrA OJ apresenta o nuxo geral de produção do protot1po, destacando suas etapas 
principais e sub-etapas Foram desenvolvidas 4 etapas principais usin11gem das peças, 
processo de tratamento, prf..fabriuçilo dos componentes e montngem do protótipo; em 
duas Unidades de Produç!o · Serraria Carajás e INDEA 

, IIIARO:L.ÁNOIA-1\H (Serraria Caraj~) 

I 

I' 
Scle<;~o c cotc111 do rcJcolo USINAGEM 

DAS PEÇAS 

' - ···•· .1 
! ClKIIfiC:õlÇ~O c arlllalcnanl<:nto 1 f 
! por tolcs I 

2 

Arm:v.cnamcntoiDCtO 
Secagem 

TRATAMENTO DAS _.! (cntabicamcnto / tolcs) 
PEÇAS ~ I 

- ········--·--I 
. .. I ' 

Am1:v..cnalto I ; 
I co_m:~~~ li 

Fi11ura OJ · I· luxo Jl,lohnl tf,. prtHluçt!tJ dnl'rot61ipo rm dun.< porlt.<. IJNII) .• IIJJ-.'1 dt IJS/NA(,'J!/11 r 
IJ.Vli)!IVJ:: l dt PRÉ-FAIJRJCA(."ÃO 

O processo de usinagtm das peças, etapa desenvolvida no mumc1p1o de Marccl~ndia 
urilizando mão de obra local e equipamentos disponíveis na Serraria Carajás, engloba as 
seguintes etapas: caracterização, seleção e coleta do resíduo; sistematização e adequação das 
dimensões das peças visando a otimização na etapa de beneficiamento; usinagcm das peças; 
codificação e armazenamento em lotes; e a elaboração de diretrizes de transporte. 

As atividades de tratamento e prt-fabricaçio dos componentes ocorreram no INOEA -
Instituto de Defesa Agropecuária - Cuiabá, MT. Na unidade de produção forilo desenvolvidas 
as seguintes atividades· recebimento das peças usinadas; armazenamento, tratamento e 
secagem, armazenamento das peças tratadas; montagem das bancadas de pré-fabricação, 
execução dos gabaritos; e pré-fabricação dos componentes 

A etapa de montagem do protótipo foi realizada em um canteiro experimental nas 
dependências do I NDEA, facilitando assim a operação de transporte e annazenagem dos 
componentes em canteiro Na elaboração do sistema construtivo procurou-se implementar uma 
sequência de montagem racional, buscando realizar um número redu1.ido de operações 
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J . l. Ca rarttri7-RÇAo da madtira d t rtjrito comercial. 

Foram utili1.adas madeira de serrarias do Municipio de Marcclàndia. distante 66Xkm da capital 
do Estado, as madeiras serradas normalmente são múlliplo de I" ( 2.54cm). na eSilcssura 
variando de I " a 2" e na largura de 4" a 8" Os comprimentos das peças de rejeito variam a 
cada 50em a partir de I m, portanto possuem comprimentos de I m. I 5m. 2m c 2 5m 

Durante o acompanhamento da seleção das peças nas pilhas de aproveitamento foram 
observados alguns pontos referentes à qualidade da madeira para a viabili1.ação do uso do 
aprove.itamento em projetos de habitação de interesse social, a saber a) baixa qualidade, com 
grande variação das dimensões transversais dentro de uma bitola comercial, b) entabicamento 
inadequado com espaçamento muito grande entre apoios; c) falta planejamento na disposição 
dos lotes em função de bitolas, comprimentos e espécies. d) mão de obra sem qualificação e 
orientação utilizada na manipulação do rejeito 

J .l . Usin11gem das peç1u (Semtria Carajás) 

As atividades de usinagem das peças ocorreram no setor de beneficiamento da Serraria Carajás 
- Marcelândia, foram utilizados os equipamentos básicos existentes alinhadeira, serra de 
desdobro de fita, plaina 4 face, desempenadeira, destopadeira (dupla). tupia c respingadeira 
Para a usinagem de algumas peças foi necessário a adaptaç.'lo dos equipamento disponi•·eis. 
operação demorada considerando-se a velocidade de uma linha de produção normal, 
dificuldade que seria superada com as ferramentas adequadas, como as fresas com os desenhos 
das peças. Cabe salientar que a manutenção das ferramentas. sua afiação e um operador 
qualificado contribuem para a melhoria do processo. 

O sistema construtivo emprega 4 7 diferentes peças de madeira, divididos nos sub-sistemas· 
fundação; piso; pórtico; cobertura; vedação; acabamento e esquadria Para a usinagem do 
conjunto de peças do protótipo I foram utilizadas aproximadamente 8,08m 

1 
de madeira de 

aproveitamento, obtendo-se 5,26ml de madeira usinada resullando em um redimento médio de 
65,07%.(Quadro O I). Para a etapa de transporte das peças usinadas entre a unidade de 
beneficiamento (Marcelândia) e a unidade de pré-fabricação dos componentes (Cuiabá), houve 
a necessidade de elaborar um sistema de codificação das peças junto a um empacotamento por 
lotes para facilitar as etapas de recebimento, tratamento e secagem das peças 

No. d< (%) d< Vol. bruto (m') Vol.u~inado (% ) dt rcndimt nto 
Sub-Jisttmu p<ÇU •.mad./ Madeira dr (m') v,_,,JV •.•• -.4. 

sub-siot. AprO\·ella/o 

Fundação ~ R.29 11.~9(, IIA.l6 X7.911 

Piso 9 1GA 2 1. 197 U.7U9 S9.2J 

Pôniro I~ 1U2 1.252 ll.'IIR 71.12 

Cobcnura 6 lq1 1.247 U,1NK XU.Ul 

Vedação 7 ~11.9~ 1.)08 I.RH \(._(JI 

Acabame nto 1 1 .~ 1 11.277 U.211S H .C HI 

Esquadria ~ 1.75 U.1U1 U. I W ~S.H7 

Total 47 100 8,011 m' 5,26 m' 
rtndimcnco mtdiu 

6~.07.,. 

(!uudro OI - Nrimt ro tlr fW(4' (' ro prciiWI\ 4J' t'lll rt'laplo no Wllumt• lollJif'ilra f mio \ Uh \1\ll'llln rt'm/,u:ntn 
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.Ll. Tnllamrnto tias pt·\·ns (INI>Ei\) 

Nu llaHuncntn da~ pe\·:t' usmat.la\ lnt C111JUl'!!;ulu u mt·tud'' tlc hanho de 1111Cr~;)(l em litnflUC.'\ 

com tlimcnstic~ de IIICh ltlllcm 'ituntlus na llrt>pnn nnuladc de prntluç:iu (Cwnha) llllhtun·sc 
u prcscrvntivo .. l'cnto~in .. (Montann C)uimit·a) diluidc> na pmllOrçào I 'I em nlco diesel ÀIIOS o 
banho de imersão. de duração a11roxirnada de 2 luuas. as pcç:1s licararn cntahocadas por lutes 
para secagem natur:tl . ror um periodo de I O dias 

3.4. l'n'· fnhricn(iio tios comronrnt r~ (INHE.\) 

O sistema constnui"n em .. pórtico .. esta cornpo~lt' por dois tipos de componentes os pré· 
cortados. que são ut1li1ado~ na c<tnuura do pi<o (vi!(amenw pomnpal barrotcamcnto. 
assoalho). na estnttura de cohenura (terça~. caibros. ripas. tcstciras) c no< acahamcntos. 
(mata-Juntas. tcsteira). c em ccuupcmctcs pré-làhricados. que são t>< cstcius. pórticos I c 11 . 
painel cego. painel pon:1. painel janela. painel fl echai c csqu:tdria Par:t prc-l:1bricaçilu dos 
componentes fnram elaborada< hancada< •1uc Ct>mportam o< •cspecth '" gabaril<ls Na 
produção dos componentes utolllt>ll·~t' I carpiouciros com u au~ilio de ~ ajudantes nào 
qualilicados 

O comp(mentc de funda\·àu (esteio) li>i 1>rclitl>11cado cmpocwmdt•·sc um gabaoito para a 
operação de fura\·ilu dn< pontus de engaste dn pibt l'ara ;1 •·nnlct·ç~u das tcs<Hua< dos 
componentes .. pórtico I c 11 .. liu utilizado um !(aharito muntado s<•brc uma cstnllura de 
madeira. apoiado diretamente sobre o solo o~ componentes de vedação 1 painel cego. painel 
porta. painel janela.) utili zaram as bancadas de pré·fitbrica\·ão c li>ram produzidos com o 
mesmo gabarito sofrendo apenas algumas altcraçõe~ par a o< encatxcs da< travessas 

J.S.Montagcm do protótipo 

As atividades referentes ao processo de montagem do sistema construtivo fmam realizadas em 
um canteiro experimental na pmpria unidade de pré-fabricação (I NDEAJ O principio que 
orientou o processo de montagem foi o de rcali?.ar um número pequeno de operações em 
cameim. conscituindo as etapas de montagem em operações simples c de r:ipida execução 
Procurou-se deixar 1>ara a etapa de t>onduçàn dos componcnlcs as tlpcr:tçõcs com maior grau 
de complexidade. apruvcitando a<sim. :1< condições de in fra -cscnuura de hancadas c gabaritos 
cxistences na unidade de pn!-fabricação 

A scquência de monl:t!_.\CIII do~ e<>mponcntcs de madeira com suns rcspcctovas interfaces. está 
apresentada em 4 etapas principais· I ) c~ccuçiit> das fuml<tç<lcs c monlagcm da cstnllura do 
piso. 2) posicionamento c cravamento dos porticos. l) execução da cs111o1ura de cobertura c 
cntclhamcnto da unidade c ·I) a li~aç:in dC>~ painci< de fechamento l.'"" os trabalhos de 
acahamcntos c pinrura 

Simultanc:amcnlc as ctat>:tS dcsc11l:t< acuua. a <cqu~ncia de mont :t!!CIII pt•II>HIC a execução de 
oulr:ts partes. t:tts como cnn~touç;1n dn mudulo dt· hanhccrt> c a cwcu~·:it> das instalações 
hidrauhcas c clécnca'. 3!_.\<h?andn n prucc~su cem> a mclu<àn de d" cr<a' C<I'"I'C' de lrabalho em 
carneiro 
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SEQUÊNCIA DE MONTAGEM DOS COMPONENTES OE MADEIRA-PROTÓTIPO OI 

ETAPA OI 

ETAPA 02 

ETAPA 03 

Compont nl rs: 
• Esteio de fundação (a) 
• Vigamento Principal (h) 
• Barroteamento (c) 
Stquênda de montagtm: 
I . Montagem do gabarito de locação 
2. Escavação das valas 
3. Posicionamento dos esteios 
4. Execução da fundação 
S. Encaixe das peças do vigamento principal 

0 6. Posicionamento e lixaçllo do 
barroteamcnto 

Componentes: 
• Pórtico I (a) 
• Pórtico 11 (b) 
Sequência de montagem: 
I . Fixaçilo do pilar no banzo inferior dn 

tesoura 
2. Posicionamento dos pórticos 
3. Fixaçllo do pilar nos esteios de fundação 
4 Colocação dos pórticos no prumo 
S. Fixação da peça de ancoragem 
6. Contraventamento provisório dos pórticos 

Componrnlts: 
• Terças (a) 
• Caibros (b) 
• Ripas (c) 
• Contraventamento (d) 
Sequêncla de montagem: 
I. Posicionamento c lixaçilo elas terças 
2. Fixação dos caibros (a cada 115crn) 
3 Execução do riparnento (galga de 3Jcrn) 
4. Dcstopo dos caibros e lixaçào da I esteira 
5 Colocação c crnboçamento das telhas 

cerãmicas (tipo .. romana") 
6 Fixaçllo do contraventamento das tesouras 



.fo!!~pnttfl!!t'.S. : 
• 1\~~oalho (a) 
• Painel janela (b) 
• Painel pona (c) 
• Painel cego ( d) 
• Painel frechai (e) 
• Acabamento 

.. 
I 

SNtuência ! Ir montagem: 
I ('uluca~·;iu clu '"~tHtlht• 

e 

d 

c 
b 

o 

2 I' Miciunamcntn c fi,<IÇ~<' elo~ paineis de fechamento 
:1 Colocação dt>s paineis frechais 
4 Cnlocaçàu da< li•lhas (pu r tas c Janelas) 
5 Colocaçào das peças de acabamcnto(mata-junta.tc.stcira) 
6 Pintura 

4. CONSIDERA('ÕF:S fi NA IS 

Os indicadores ohtid11S na produ\·~o de componentes c"" constnrção do protótipo sugerem as 
seguintes diretrizes 

a) Gerenciamento global. integrando as di\crsa< etapas de produção (projeto. serraria, pré­
fabricação. tratamento. montagem. arma7.enarncntu. aquisição de suprimentos. etc ), 

b) C"lassilicaçào c seleção do rejeito na serraria . ,·isanclo a sua utili1açào como componente 
c.onstrutivo; 

c) Treinamento de mão de uhra para todas as ct<~pas de produção. 
d) Equipamcmos adequados c compath·ci< com a c<cala de produçàn (principalmente na 

serraria) • 
c) lnfra-estnrtura para rnanipulaçào do< rcjt·itos 1 sistema de transponc racionalizado com 

trilhos. vagonetes. áreas de manu~cin. de estoque. etc ). c para prc-fabricação 
(gabaritos .. bancadas. locai~ de armazcnamcnt1>. etc ). 

f) Implementação de <istema< de Cnntrolc de l)nalidadc anlongo do nu~n da madeira. 

Como r crspcctiva• para o prosSCJ!tll rncnll> de l''ltHin rrun c•tn ahcnwtiva de constnrçào em 
sistema de "ponico" cnm 'cda1·;ln lltdcpcndcntc podem <co t'lladas 

a) Avaliação do prntntrpo 1end11 em \'isla n allCifciçoamenlo do sistema constmtivo. 
b) Analise de cadcra de ,·alnre< rara indicar 11\ itcn' cnm m;unr rncrdcncra de cus1o. 
c) Análise dos indicadores de prnduli,·idadc tcnd11 em' i,ta a urudadc de prê-lilhrica\·ào. 
d) Verificação do dcsempl·nhll tcnnic11 da unidade em rda\·:i11 ao dima local . 
c) l:studo de esquadria< ulrli?amln rejeito de •<•oraria< 
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LaMEM, à contribuição do Eng Roberto llermann C'racsmnyc1 nu dcscnvol\'imento do 
sistema constnllivo e em especial a participação do l'rof loshiaqui Shimho 
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