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I. INTRODI (\o 

Visando contrd1u1r para d!llll!llllr ll dc!-JCII klhrl<tl'IOnal rw pai:-. cada \e7 mais 
crcscenle. !NO 1 1'1011 rroriie urn sistema olrulural nwdular em eucalirto roliço para 
habitação. tendo em \r :;.ta o deo:.:em oh 1111cntn Je pcsquJsa em madeira de 
relloreswmcnto, snnultancamcntc com o c.kscm oh Jmcnto de componentes construtivos 

para habitações 

Quando se aborda o tema habitaçàn_ um Jo.<-. u llcrtos a serem considerados é a 
llexibilidade, tanto construli,·a como espaCial p<m. a constituição das famílias é 
diversificada e estão em constantes mwJanças, Jccorrcntc das mudanças sociais, ou 
ainda, das possihilidades flnanceyas 1\ llesihilrdade esracial. para esse s1stema 
construtivo f(ll um dos dados de conccrçuo, buscando uma qualrdadc espacial 
diferenciada do:-; sistema.<-. construtivos c\iqcntcs atualmente para habitação social 

Ao descnvnher lllll .SIStema construti\O Clll Jll<Illt.'lr;r. pensando na rahncação em grande 

escala. a rac10nalJzação é um outro a"JX'C!P <1 ser cun"idcrado en1 todas as etapas de 
produção, desde a npresla (corte c retirada para scle(·;io das pe(·as estruturais) até a pré­
t~lbricaçào dos comronentr:s estruturais. c pO'-'krl(lT arma?enamcnto. transporte e 
montagem do esqueleto estrutural no canteml 

O sistema estrutural modular em cuc;lliptn wlr\·<, proposto por !NO 1 1992), levou em 
conta as prcocupaçôcs acnna citada<..; r;:Kionalr/<l\'ilo llcxrbil1dadc espaciaL f3cilidadc 

na montagem aktn de outra<:.; comn \L'h!llr<HH;a e~tru1lrraL segurança ao fogo, 

c P'-''-qttl\ad,Jta program;r de !\lc'>ttctcJ,l d:t I \l•d.1 dl· I n_l!cnharta de \;i,l ( arlo~ da lJSP 
Doutora em lrwcnh;lft,t c Pro!CS'iilt-a dn Depln de ·\Iqurr~.·lilltl l. ( nnsl~trç;io d;r 1-,cola de f·ngcnharia 

de '\ãn Carln" do~ l \1' 
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durabilidade c questões estéticas: temas de constantes dcbatcs. pnncipalmcntc tratando­
se de casa de madeira Estes aspectos são abordados dctalhadamcnte pela autora c 
podem ser considerados como _ critérios bilstco.s para conceber qualquer 
desenvolvimento de sistemas construttvos para habttaç.ão de interesse soctal 

Constituiu-se como uma das etapas de desenvolvimento do ststema construtivo a 
verificação da viabilidade técnica do sistema proposto Pata tanto está sendo construido 
um protótipo, na escala I I. no Horto Florestal da liFSCar O proJeto do protótipo Co 1 

concebido para atender o objetivo da pesquisa, entretanto outros fatores contribuíram 
para a sua realização, como a) necessidade de uma edilicaçào para o llorio Florestal da 
Universidade Federal de São Carlos - liFSCar, abrigando múltiplas funções sede da 
Coordenadoria Especial do Meio Ambiente - CLMi\ c apoto para os functonános do 
horto, pesquisadores e visitantes: b) verificar a adaptabilidade do sistema estrutural 
proposto para habitação a outros programas: c) disponibilidade de eucaliptos na 
UFSCar: d) existência de indústrias de postes de eucaliptos. serrarias para desdobro de 
eucaliptos e fábricas de esquadrias ern madeira na reg1ão de São Carlos 

O protótipo em experimentação faz parte também de um f'rnJcto de Pesqutsa Integrado, 
financiado pelo CNI'q I 1994 ). no qual participam dnu:ntcs. tc'cnicos e estudantes da 
Escola de Engenharia de São Carlos · USI' c da Llnivcrstdadc h:dcral de São Carlos. 
através de parcerias com empresas c indústrias de componente:> de madeira 

2. DESCRIÇÃO DO SISTEMA ESTRliTliRAL MODl'LAR EM EUCALIPTO 
ROLIÇO 

O sistema estrutural modular em eucalipto roliço proposto por INO ( 1991) é composto 
por três componentes pilares, vigas e terças. Utilizando estes componentes a autora 
apresenta três modelos de pórticos, que permitem uma variação de arranjos entre eles 
resultando em três módulos espaciais básicos, possibilitando a adaptação do sistema a 
várias necessidades Os três pórticos e módulos espaciais básicos são apresentados nas 
figuras O I e 02, respectivamente 
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Por desbaste, nu falqucjamunto dos
pilares, vigas e terças entendc-.se o

aparethamento das faces onde ocorrerão

as ligações e os encaixes de outros

elementos, como também a eliminação
das costaneiras, garantindo a rctilinidadc

das peças (ver Figura 04)
hi^uni U4 - Ih^i.-nho tio fíi{qm'ianu'n{<)

l • •tl^lw-ih'") ilr lnrii^

Os furos dos pilares Foram realizados na
furadeira de corrente, com as face?

desbastadas Como a espessura da
corrente é de 2-5cm e o furo deveria ser

de 5 a 5 5cm. executou-se meio furo

sendo necessário virar a peça para

compietar a operação (ver Fofo 02).

Ï'.':'L!1

í-ffíü 02 - !:xecuçí1(} i!o furo no pjfar com

fuf-adcira Jr corrcnfv

A execução das espigas nas vigas foram realizadas por duas maneiras: com serra
circular portátil e motosserra, sendo necessário para as duas técnicas a utilização de
martelo e formao para dar o acabamento (ver fotos 03 e 04)

F(/[tí 03 ~ !''.xvcu{,'(ïo úas y^pt^as na\ YI^H\~

com serra circuiar poríáal.

rma n-i / n{'(1a (VÍ/.Y (.'.\'pi^(i.\ n(i.\

('um malf^^frra



[;slc trabalho não pretende analisar as alternativas experimentadas para usinagcns das
peças e nem abordar as suas mcfodoingias e n.s seus proccdimcnlos.

3. 1'ROJCTO ARQUITETÕNICO DA SEDE DO IJORTO FLORESTAL E
QUANTIDADE OE COMPONENTES ESTRUTURAIS

O projcto consiste na experimentação dos três tipos de módulos, adequando-os as

necessidades do Horto: atender aos seus múiíipios usos com versatilidade de espaços c a
criação de um mirante aberto ao púbiico com finalidade didática, apresentando o Horto
Florestal a partir da visualização da sequência evolutiva das espécies botânicas.

O programa arquitetõnico consiste em salas de trabalho, cozinha para funcionários do

horto, banheiros e almoxarifado dispostos no térreo. No pavimento superior está
prcvssto o depósito de sementes e mirante, acessados por uma escada externa também
de eucalipto roliço A área da edificação é de 54m' e como no térreo havia a

necessidade de independência entre os ambientes, foi proposto um "deck" (em

eucalipto) que contorna a edificação. Para esse programa o projeto foi composto com o
arranjo de quatro módulos (2Mód.l, IMód.ll e l Mód.III). A figura 05 apresenta a

perspeciivn axonométrica da disposição dos móduios estruturais e cobertura.

Fi^uru 05 • Í\'r.\pecít\'a axonomélrtca cios móütíios e^íruíuraif e coherfura da "("tí.vu üo

Hnrlti"

No quadro 01 lemos a quantidade de eucalipto roliço utilizado na parte estrutural com

suas dimensões Como sc pode ver neste quadro os comprimentos das peças variam de

.Y30m a 7 711m



Peça Identificação 0 topo mínimo </) base minimo Comprimento Quantidad;- -Volume 
.(em) (m') (em) bruto (m) 

Pl 20 4 50 2 O JO 

Pilar Pll 18 a 25 21 6 00 4 o 85 

Plll 22 7 50 2 o 56 

PIV 22 7.70 2 o 57 

Viga Vi/Vil 18 a 25 20 J 50 26 J 08 

Viga VIII 12 15 3 JO J o 14 

Travamento 
TI 5 00 3 o 34 

Terça Til 16 I 8 4 30 2 o 20 

Ti li_~~------------- -~- 2 O. 15 

Quadra ()f- (}uantulaJe das peças estruturms soma 6 19 

4. ETAPAS GERAIS E SUB-ETAPAS PARA PRODUÇÃO E MONTAGEM DOS 
COMPONENTES DO SISTEMA ESTRUTURAL. 

As etapas e as suas respectivas sub-etapas. que descreve a produção dos componentes 
até sua montagem na obra, estão apresentados no quadro 02 
ETAPAS GERAIS SUB-ETAPAS 

!.Seleção das tora' 

2.Usinagem 

3.Tratamento 

4.Transporte 

5.Arrnazenarnento 

6.Preparação no Canteiro de Obras 

?.Montagem da Estrutura 

• observação visual da retilinidade 
o verificação da conicidade 
o codificação das peças 

• desbastes dos pilares, vigas e terças obtendo faces 
retílineas para fixação dos componentes (piso, painéis de 
fechamento, parede de toras) 

• execução dos furos dos pilares na serra de corrente 
o execução das espigas com serra circular portátil ou 

motosserra, martelo e formão 
• execução das cavilhas de madeira para fixação das terças 

nos pilares 

• tratamento realizado sob pressão com o produto CC A 
(cromo cobre arsênico) 

• transporte do local de tratamento para o canteiro de 
obras utilizando caminhão com guindaste 

• preparação no canteiro de obras para armazenar as peças 
estmturais 

• armazenamento no canteiro de obras, com as peças 
colocadas sobre apoios e cobertas ( 1 Odias), evitando o 
contato com o solo e sol, respectivamente 

• limpeza do terreno 
• implantação do canteiro de obras (água, energia eh~trica) 
• locação da obra 
• montagem do gabarito da obra 
• locação do posicionamento dos pilares 

• retirada do desnivel do terreno :_ i 
• escavação das valas 
• regularização com concreto do fundo das valas 

• ver item 5 do presente trabalho 

Quadro 02 !: wpas r:erms e sub-etapas para produção e montaRem dos componentes 



5. SEQUÊNCIA DA MONTAGEM DO SISTEMA ESTRUTURAL MODULAR
EM EHCAUPTO ROUCO

Para iniciar a montagem da estrutura, as seguintes etapas já tinham sido executadas: a)

locação da obra com gabarito, b) a escavação dos furos da fundação no terreno e c) a
coiocaçao de uma camada de reguiarízação no fundo das valas para evitar o coníato da
base do pilar com o solo. Na escavação foi considerado o desnível do terreno, pois, os
pilares apresentavam comprimentos diferentes, da parte do furo inferior até a base, para
absorver o desnível, resultando em escavações com diferentes profundidades.

A locação do gabarito é fundamental para o controle de qualidade da montagem da

estrutura, pois é através dele que os pilares serão posicionados, esse controle se baseia
na garantia do esquadro do gabarito. Nos pilares, deverá estar marcado o eixo central
que passa pêlos furos das ligações. Este eixo é fundamental; pois, é através deste que

ocorrerá a verificação do prumo. Essa marcação é realizada na etapa da usinagem.

Na figura 06, está apresentado a planta esquemática da "Casa do Horto", com o

posicionamento dos pilares e respectivos eixos para orientação da sequência de

montagem,

-L_L l

t
(^ (j)

Figura 06 - Apreseníação esquemática da planía-hasxa, com postcionammio aos pslares e

orientação dos eixos construtivos.

Para garantir o prumo da edificação devido à variação de conicidade das toras, optou-se

por posicionar um pilar "mestre" e colocá-lo no prumo, executando a concretagem da
fundação, evitando assim, sua movimentação e servindo de guia para os outros pilares
Devido a disposição dos módulos estruturais, o primeiro a ser concretado foi o pilar

l C. ele se encontra hachurado na figura 06.

A seguir, será apresentado os procedimentos para posicionamento dos pilares, retirada
de prumo e colocação das vigas formando um pórtico; procedimentos repetidos para

todo o processo de montagem da estmtura.

5.1. Procedimentos para posicionamento dos pilares (ver fotos 05, 06 e figura 07)

a) preparação do engastalho para travar o pilar, realizado na superfície do terreno
b) passa-se a linha de nylon a 20cm do eixo do pilar no gabarito, nos dois sentidos
c) com o caminhão "munck transporta-se o pilar do local armazenado e posiciona-o

dentro da vala



O primeirn módulo a ser montado Ibi o MODUI.O 11. permitindo duas frentes i.lf

trabalho, não cxeculada devido a tlispoinhi]ul;i(lc de mão de obra A ordem de
montagem da estrutura c respectiva concretagem cios pilares loi

® pitar "mestre" - i C

• pilares t B, 2B e 2C. simultancamenlt'

® pilares i A e 2A

• pilares 3B e 4B

o pilares 3C e 4C

Após a montagem de todos os pilares c vigas, a próxima etapa fui a colocação tliiï
terças fixadas com cavitas de madeira 7/8" e vigas de Iravamcnlo. ver Imos l l c l?.

respectivamente. As terças e vigas de tríivumcnto dos módulos Mii c MH! for;im
executadas na sequência da montagem dos seus respectivos módulos para liavar a

estrutura, aproveitando o andaime que |á estava montado (paviincnto superior)

^ ,.,...

'•• '.,âs?y«-rf

Fato Ï ï - fixação da terça com cavilha

madeira

f
hoío 12 - {-.'ncaixc da \'i^u Ue iravumfndi

As figura 08 e 09 apresentam, de modo esquemático, a sequência de monlafcm dd
sistema estruturai c a foto 13 uma etapa //? Soco da obra

•-itai"

Pnmciro rnoduio e.slnitural montado - MH Mnduios MU e M;

Figura IIH ^ .•l/irrxvinnçtin ttus prnneirn\ niuilulns tinnnnili,^

k-
/ •' t
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's^.
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Mocliilo.s Mil e MUI. com lciç.ï.s fi\;!(l;i-. c Monkigcin di!;i! íi.-i L^sif.

pórticos (.los móduios Ml montiuios

{•'i^uru W . . \prt.'\t.!nsu^üu i/u u'í/?/i'/;c/if J,s nhnUü^cni osruinr<.ït

!'\>{o 13 - l-.^íruftifa com i.'\t.'cif<,^<> ch' !mSo\ ti\ nii'u/u/<f\ c io\u\ no pdvnnc/!!/} \npci't<if

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A montaucm do siytema estrutural inociului cni cuc^iiipto roSsçu na cscaici l l pcnnilfu

verificar as dificuldades, desde a sclci;:«i das leras passando pela usinayem das peças
ale a monlancm do sistema cslruturul nu ranlciro ilr obras

A partir do registro sístemálico d;is \;m;is cl;ip;is da inonlayL-m c\pcnmcnlal. no

canlesrn de obra. venficou-se que c t}c<:esl<;mo nn^iisnr a.s inúllipins variáveis que

interferem rici produção c montagem dns f(iín[^oncn{cs do sistcmti estrutural

A lccniru ulili/.ud;i |I;H;I scleç:~l(i de lm,r inli^-n ;n,';'in \ isu.il de iclilmid.idc). nnislrou-sc

insuficiente l- neccssLino dcfmit pro»..-^ii!itcnl<^ wmv, n^oroso^ c tnslmmcníos nui!^

precisos para a .sclci.ao de loras. li.-ndo cm MM.] :i l.inlidadc de c<>li)c;)(,';ia no prumo dds

componentes cstrulurm--; ()s pi!circk. ii)r:s!n r(i!oc<idot' no prumo ;ilr;i\ck- dd furo sifpcnor

r n;~in :ilr:i\rs do lnpd. dilicLi[|;uidn :i li\;n,;m il.i1. i^ri.-.is. nu sc|:i. n ^.L-ti ;ilinh;inwnli)



d) verifica o posicionamento retirando a distância do eixo do pilar com a linha de nylon.
essa distância deverá ser igual a 2()cin, nos dois .sentidos do gabarito para garantir o

paralelismo das faces desbastadas
e) com o pitar posicionado, trava-sc o cngastaiho. solta-se o gancho do caminhão

"munck" e coloca-sc as escoras

Foto 05 - S^mícionamenío cio pilar /(

f

Foto 06 ' Verificarão <.ïa possçâo

correia üo piiar f(

gabarito

linha de nyton

Figura O 7- Apresentarão esquemática do poMCionumenlo üo.\ püiire.\

^^Procedimento para colocação dos pilares no prumo (ver fotos 07 e 08)

a) fixa um sarrafo abaixo do furo superior do pilar

b) posiciona o prumo de concreto, preso por um arame, ate passar o furo inferior do
pilar

c) medir a distância do eixo do pilar até o arame, a distância do eixo do furo superior
até o arame tem que ser a mesma do eixo do furo inferior até o arame

Observações : l se o pilar estiver fora de prumo, solta-se o escoramento para colocá-lo

no prurno, travando-o na sequência.

2 geralmente, ao colocar o pilar no prumo, ele deslocava-sc de sua

posição, mesmo travado pelo cnyastalho, sendo necessário repetir o

procedimento 5 l e postcrionnenle o 5 2
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5.3. Procedimento pam t'olocíiç;1<i ifíis \ ÍH;I.S (\<.'r fotos 09 c tO)

í\} posiaon;:! coíTCíamcnïc o^ pilures (indc <~c!;ui miucadas as \ irns e dcixn-(is nd prumo.

tr;i\tido^ rom csctirttmcnhis

bj íim HS mcdidíií; c.orrelus d<ts \ii.lus, pois o dfshuslc n<is pii^ircs ruKi garantiu sim

relilmidade ;i0 longo da idrn c ;is mcdn.hss (1o1. Sums Jds [iilíucs c cspjt.ïtis das vj^as

ci a]usie das peças no canteiro ctc ohms. HcfuimcnSc Íia\ iu necessidade de cornuir a.s

liüações, pois. os encaixes haviam sid(^ L!l'!n;id(^s de fbmiíi que nrio hnu\es?e fblíïci entre

o furo c a espiga. diilculUindo o cn^ii\c cnirc jiilurcs c \iyus. Houve diminuição no

icimanho das espigas das vigas, sem que compromclessc o seu desempenho estrutural

J) transporte do \ iya com cnminhno "munck qiKindo .se trntavn da viga superior,

cïuxiliando na sua colocação c trcinsportc míiDiitil díi \iga iniersor

c) encaixa a viga cm um dos píSíircs c .ihrc u nulro píltïr. soltítiido o cscoramcnío, para

poder cncai\;ir o oulro !ddo du ^ign. \ollando n;i rncsmn sequência o piiíir nn sua

po^içno

i) repelc-sc os proccdunentos de posictoníuncnlo c rciir;.tdu de |irumo

y i lríi\;i-sc n<n u mente os pi l ares ntr;i\rs (Jc c^ríinnTicnto c concrctn a sua base

-'fo&iN
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i\s técnicas utilizadas para execução de furos c espigas: com a adaptação de n>ha~ 
estruturas existentes nas serrarias para usinag.cm em cucalirtos rol1ços, mostrnu-<;c \t:r 
viúvcl do ponto de vísta da montagem, com os aJuStes Jas espigas feito nn c<:lllklro 

1\ partír de estudos de madeira de rcnorcstamcn!o é possível aprimorar o melhoramento 
genético das espécies de eucalipto buscando aumentar a qualidade c produtividade J'" 
espécies c futuramente estar voltado para a construção de lwbitaçõcs Além dtsso~ a 
produção de madeira através do rcllorcstmncnto significa urna fonte rcrmancntc de 
matéria-prima e oferece urna opção tecnológica para a tndérslria da construção c11 11 

Como continuidade os estudos a serem descm ol11dos sobre o sistema cslrut urcli 
proposto devem examinar, além dos procedimentos de controle de qualidade em lod'" 
as etapas: a) relação do diâmetro das toras com o comprimento d;J\ peças. h 1 
alternativas para usinagens dos furos c esptgas: c) procedimentos de montagem no 
canteiro de obras (posicionamento c prumo dos pilares): d) ststemas ""'" 
racionalizados para travamento (escoras) e andaimes. e) anúlise econômica c f'J o~ 

indicadores de equipes de montagem, Infra-estruturas necessárias c produti\td<>dc 

Esses estudos permitirão verificar a \·iabilidadc técnica e econômica desse s1stema 

estrutural modular em eucalipto roliço para produção de habitações de interesse soetal, 
sendo necessário ainda examinar as infra-estruturas necessárias para rt produção em 
escala dos componentes 

ABSTRACT 
The HYJrk shows construi/\'<' stuges us.\·cmh~\ 1 r~/ structura! mudulur 
system in rmmJ eucah•ptus, 111 1:1 sca/1, experienced ht· /NO (IV'Jl) 

on reduced model (/:3) . .4/so lt shows adoptcd proccedmgs to thc 
qua!tty conlrol. J'lux syslem lwve hc:en uscdj(>r con.,tructum o/ 'cur 

( lniversity Federal of'S. ( 'urlo.1 - /1/·S/ 'ar 'sji~rest. 
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