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RESUMO

Palavras-chave: Coordenacdo Modular; coordenacdo dimensional, componentes;

indUstria aberta; industria fechada; blocos de concreto; blocos cerdmicos; esquadrias.

A Coordenacdo Modular é tema fundamental para o desenvolvimento da Industria
Aberta no Brasil e no mundo. A norma brasileira em vigor desde 2010 estabelece o0 médulo
basico = 100mm, em conformidade com as normas internacionais. Por ndo ser um assunto
obrigatorio nos programas de ensino das faculdades de arquitetura, o tema € pouco
conhecido e permeado por confusbes. Esta pesquisa dedicou-se a compreender oS
principios da Coordenacdo Modular e seu uso como ferramenta diretiva de projeto de
arquitetura, experimentando-a em um projeto de casa popular. Também avaliou a
viabilidade de seu uso no que diz respeito a encontrarem-se componentes normatizados no
mercado da construcdo civil do Distrito Federal. Foram priorizados o0s seguintes
componentes de vedacdo vertical: blocos de concreto, blocos ceramicos, esquadrias
metalicas e portas de madeira. Concluiu-se que as industrias de componentes pesquisadas
ndo utilizam as nomenclaturas estabelecidas pela norma e que as industrias de esquadrias
pesquisadas ndo adaptaram as medidas de seus componentes em adogdo aos principios da
Coordenacdo Modular. Entretanto, dentre a diversidade de medidas dos componentes
pesquisados, encontrou-se componentes adequados ou passiveis de serem usados em um

projeto coordenado modularmente.



ABSTRACT

Key Words: Modular Coordination; Dimensional Coordination; Components; Open

Industry; Close Industry; Concrete Blocks; Ceramic Blocks; Frames.

Modular Coordination is a fundamental theme for the development of the Open
Industry in Brazil and worldwide. The Brazilian standard in force since 2010 establish the
basic module = 100 mm, in accordance with the international standards. Since it isn't a
mandatory subject in the educational curricula of architecture schools, the subject is little
known and is permeated by confusions. This research was dedicated to understanding the
principles of Modular Coordination and its use as a directive project tool in architecture,
attempting to use it in a common home project. It also evaluated the feasibility of its use in
regards to finding standardized components in the construction industry of the Federal
District of Brazil. The following vertical sealing components were prioritized: concrete
blocks, ceramic blocks, metal frames and wooden doors. It was concluded that the
surveyed components industries do not use the nomenclatures established by the standard
and that the surveyed frames industries have not adapted the measures of its components
by adopting the principles of Modular Coordination. However, among the diversity of
measurements from the surveyed components, suitable or likely to be used components

were found to be used in a modularly coordinated project.
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1.INTRODUCAO

A Cadeia de Producdo da Industria da Construcdo (CPIC) por muitos anos
considerou apenas o tripé custo, qualidade e tempo. Entretanto, o atual contexto de crise
ambiental vivido pela humanidade demonstra a necessidade de conservagédo/preservacéo
do meio ambiente como mais um fator fundamental da CPIC.

Essa mudanga se deve a uma nova consciéncia sobre o fato de vivermos em um
universo de recursos finitos. Consequentemente, explora-los irracionalmente podera
comprometer a qualidade de vida e até a existéncia das geracdes futuras.

Nesse contexto, as pesquisas voltadas para a Racionalizacdo Construtiva buscam
sempre a otimizagdo de processos visando a reducdo do consumo de materiais, energia e
tempo.

Segundo Sabbatini (1989), a Racionalizagdo Construtiva (das operagOes da
constru¢do) “...6 0 processo composto pelo conjunto de todas as acdes que tenham por
objetivo otimizar o uso de recursos disponiveis na construcdo em todas as suas
fases”(SABBATINI, 1989 apud FRANCO, sem data, p. 1).

Esta dissertacdo pretende resgatar o tema da Coordenagdo Modular (CM), por suas
diversas vantagens, tanto de reducdo de custos, de tempo e aumento de qualidade, quanto a
sustentabilidade, uma vez que reduz desperdicios.

A Coordenagdo Modular enquanto ferramenta de compatibilizacdo de medidas foi
concebida ap6s a 1 Guerra Mundial com vistas & rédpida reconstrucdo dos paises
devastados pela guerra e, desde entdo, esta ferramenta tem comprovado suas vantagens
relativas a racionalizacao da construcao.

Mascard (1976) define a Coordenacdo Modular como “um mecanismo de

simplificacdo e inter-relacdo de grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta,
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que devem ser unidos entre si na etapa de constru¢do (ou montagem), com minimas
modificagdes ou ajustes” (MASCARO, 1976, apud GREVEN e BAUDAUF, 2007, p. 33).

Observamos nesse conceito que a Coordenacdo Modular esta intimamente ligada a
Industria Aberta. Na chamada Industria Aberta, industrias diferentes produzem
componentes compativeis uns com 0s outros, ou seja, ndo se trata de componentes
encomendados sob medida, mas produzidos em série, oriundos de industrias diversas, que
sdo compativeis entre si devido as suas dimensfes serem multiplas de um mesmo maodulo.

Desse modo, a Coordenacdo Modular contribui para o desenvolvimento da
Industria Aberta, pois, ao estabelecer principios, definir um maodulo basico e demonstrar
medidas preferiveis, orienta a indUstria a projetar e produzir componentes cujas medidas se
inter-relacionardo com outros componentes igualmente submetidos a padronizacao
dimensional, bem como a limitar a variedade de medidas de componentes, priorizando
aqueles cujas medidas correspondem aos multimédulos preferidos.

Ao longo dos anos cada pais escolheu e testou sua medida modular preferida, até
que na década de 80 as normas internacionais definiram a medida de 100mm como mdédulo
basico. No Brasil, a nova norma de Coordenacdo Modular a define como “Coordenagio
Dimensional mediante o0 emprego do médulo basico = 100 mm ¢ seus multiplos” NBR
15873:2010.

Assim, projetos que fazem uso de um modulo diferente e ndo maultiplo de 100mm
devem ser denominados como Coordenacéo Dimensional. As tabelas abaixo descrevem as
vantagens da Coordenacdo Dimensional e as vantagens exclusivas da Coordenagédo

Modular.



Tabela 1-1 - Vantagens da Coordenacéo Dimensional.

“Inter- relagao de medidas de elementos e componentes construtivos e das edificagdes que os
incorporam usada para seu projeto, sua fabricagdo e sua montagem.” NBR 15873:2010

Simplifica a marcacdo do canteiro de obras para posicionamento e instalacio de componentes
construtivos;

Construtibilidade: agilizacdo operacional e organizacional, em fungdo da repeticdo de técnicas e
processo e do dominio tecnolégico (Oliveira, 1999, apud Greven e Baudalf, 2007).

A agilidade da execucdo promove reducdo de prazos e de custos com mao-de-obra;
A ndo necessidade de recortes de materiais implica na redugéo de desperdicios;

Controle eficiente de custos e de producao (Lucini, 2001)

Tabela 1-2 — Vantagens exclusivas da Coordenagdo Modular.

“Coordenaqao dimensional mediante o emprego do modulo basico = 100mm e seus multiplos” NBR
15873:2010

Segundo Rosso (1976), hd uma simplificagdo do projeto, tanto pelo fato de os detalhes construtivos
mais comuns ja estarem solucionados em funcdo da propria padronizacao, quanto pelo estabelecimento
de uma linguagem gréfica, descritiva e de especificacfes que serd comum a fabricantes, projetistas e
construtores.

Racionaliza a variedade de medidas utilizadas na fabricacdo de componentes construtivos;

Manutenibilidade: facilita a substituicio de componentes, sem necessidade de recortes, tanto na
construcgdo inicial quanto nas reformas e manutenc6es ao longo da vida util do edificio.

Viabiliza importacOes e exportagdes de componentes, pois existe um consenso internacional sobre
modulos preferidos.

Amplia a cooperacao entre 0s diversos agentes da cadeia produtiva da construcao;

A Coordenacdo Modular pode ser classificada, ainda, como uma inovacéo

incremental, que “melhora condi¢des de producdo, aperfeicoa materiais, componentes,

procedimentos  operacionais e procedimentos organizacionais  (planejamento,

administragdo e controle de operagdes construtivas)” (SABBATINI, 1989).
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Franco (sem data) especifica o planejamento, o projeto e os sistemas de informacéo
integrando projetistas como recursos que influenciam diversas fases do empreendimento e
cuja racionalizacdo tem se mostrado muito mais efetivas e de resultados mais expressivos
do que a simples mudanca de ferramentas e técnicas no momento da execucao.

Barros (1996, apud Franco (sem data), identificou cinco campos de atuacdo nas
empresas, em sua metodologia de implantacdo de Tecnologias Construtivas
Racionalizadas: Recursos Humanos, Suprimentos, Documentacdo, Controle do Processo e

Projetos.

O projeto merece especial destaque, uma vez que é o principal articulador
e indutor de todas as a¢Oes, organizando e garantindo o emprego eficiente
da tecnologia. Essa importdncia pode ser entendida pela grande
capacidade que as decisbes de projeto tém em influenciar decisivamente
0s custos finais do empreendimento. (FRANCO, s/d, p.2)

Assim, podemos afirmar que o uso da Coordenacdo Modular enquanto ferramenta
diretiva de projeto merece especial destaque, uma vez que promovera beneficios as etapas
seguintes do empreendimento (incluindo até mesmo a manutencdo das edificacdes) e
influenciara decisivamente os custos finais.

Para o Relatdorio da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial —Fundagéo
Euclides Cunha (ABDI-FEC) (2009), a adog¢éo dos principios da Coordena¢cdo Modular é
imprescindivel para o “desenvolvimento da interoperabilidade técnica e para a difuséo da

construcdo industrializada aberta no Pais” (ABDI-FEC, 2009, p.10).

1.1. PROBLEMATIZACAO

Segundo o Relatério da ABDI-FEC (2009), a implementacédo da Coordenacéo
Modular depende de pelo menos trés fatores:
1.Normatizacao tecnica, referéncia a Coordenacdo Modular nas legislacbes e

exigéncia da CM pelos programas de financiamento;
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2.Pratica de Projetistas e Construtores;

3.Existéncia de componentes normatizados no mercado da construcao civil.

Em 2010, a ABNT publicou uma nova norma de CM, em substituicdo a outras
25 normas fragmentarias e contraditdrias, que devera ser a base referencial para outras
normas e legislacdes, tornando-se 0 marco inicial necessario para uma nova tentativa de
implementacao da CM no Brasil.

Quanto a pratica projetual, hd desconhecimento e mal entendimento sobre o
tema por parte dos diversos agentes da Cadeia de Producdo da Industria da Construcéo:
projetistas de arquitetura e de componentes, comerciantes, vendedores e consumidores,
mestres-de-obras e operarios (ABDI-FEC, 2009, p. 12). Faz-se necessario conhecer a
Coordenacdo Modular como ferramenta diretiva de projeto e divulga-la.

O ato de projetar arquitetura ndo € um exercicio simples. A solu¢do de um
partido arquitetdnico é resultante de inUmeras decisdes de projeto. Segundo Neves (1998),
as decisoes de projeto de maior significagdo, “por se constituirem na base dos raciocinios
(...) e que desencadeiam as demais decisdes” (NEVES, 1998, p. 122) sdo: a interpretacao
dos conceitos, 0 modo de ocupacgdo do edificio no terreno, o nimero de pavimentos do
edificio, a distribuicdo dos setores, as relacfes entre os setores e seus ambientes, a posi¢do
dos elementos de ligacdo, as relagdes do programa e seus componentes, as disposi¢es dos
acessos, as restrices e permissdes estabelecidas pela legislacdo, as relacbes entre o
edificio e o entorno e a disposicao das circulacfes horizontais e verticais.

Dentre tantas variaveis a serem avaliadas durante o processo projetual, inclui-
se aqui o tema da Coordenacdo Modular como ferramenta diretiva de projeto, no intuito de
compreender como se projeta por meio da CM, a fim de verificar de que forma essa

ferramenta interfere na processo projetual, considerando as etapas de projeto citadas pela
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NBR 13531:1995, e se essa ferramenta facilita a pratica projetual ou a torna mais ardua,
tornando-se um entrave a liberdade criativa.

Ao projetar solu¢bes modularmente coordenadas, pressupde-se que 0 mercado
da construcdo civil ofereca componentes cujas medidas obedecam a norma. Eis aqui um
outro dilema. Estaria a industria aberta da construcdo oferecendo componentes
coordenados modularmente, considerando os conceitos de medida modular, medida
nominal e de ajustes e tolerancias? As medidas dos componentes sdo proporcionais aos
maodulos preferidos?

Considerando edificacdes projetadas para o servi¢o publico, a situacéo torna-se
mais grave, pois tais projetos serdo licitados e deverdo, portanto, obedecer a lei 8666/93

que dispde:

E vedada a realizacdo de licitacdo cujo objeto inclua bens e servicos sem
similaridade ou de marcas, caracteristicas e especificagdes exclusivas,
salvo nos casos em que for tecnicamente justificavel, ou ainda quando o
fornecimento de tais materiais e servicos for feito sob o regime de
administracdo contratada, previsto e discriminado no ato convocatdrio.
(Art 7°, 85°)

Em principio, entende-se que o0s beneficios consequentes do uso da
Coordenagdo Modular justificariam tecnicamente a especificagdo de uma (nica marca;
entretanto sabe-se que nado é interessante ser dependente de uma Unica marca, pois corre-se
0 risco de a administracdo tornar-se economicamente refém de um Unico
fornecedor/industria e até mesmo de inviabilizar a execucdo do projeto em uma eventual
auséncia do produto especificado.

Assim, é de grande importancia que um mesmo componente tenha similares de
outras marcas. Por esse motivo, esta pesquisa considerara a utilizacdo de um componente

viavel quando o0 mesmo puder ser encontrado em trés marcas distintas.
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1.2.  OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Objetivo geral: compreender como se projeta usando a Coordenagdo Modular como
ferramenta diretiva de projeto e conferir a disponibilidade de componentes coordenados
modularmente no mercado da construcdo civil do Distrito Federal para viabilidade da
execucdo de projeto de arquitetura coordenado modularmente;

Obijetivos especificos:

eCompreender o uso da Coordenacdo Modular nas etapas de projeto citadas
pela NBR 13531/1995 — Elaboracéo de projetos de edificacéo;

eRealizar levantamento de componentes de construcdo oferecidos em lojas de
materiais de constru¢do do Distrito Federal para avaliar se a industria aberta oferece
componentes de vedagdo vertical proporcionais ao mddulo estabelecido pela Norma
15.873:2010 e compativeis com as medidas de coordenacdo preferidas, considerando 0s
conceitos de medida de coordenacdo, medida nominal e ajustes e tolerancias;

eTestar a ferramenta em um projeto de arquitetura de pequeno porte.

1.3. METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos tracados, 0 método de estudo dar-se-a por:
1.Reviséo bibliografica dos textos relativos ao historico, vantagens e
desvantagens da Coordenagdo Modular.
2.Estudo da nova norma de Coordenacdo Modular do Brasil, a NBR
15873:2010, para compreender quais 0S seus principios e conceitos, conhecer 0s
parametros para a elaboracdo de projeto de arquitetura usando a CM como ferramenta
diretiva de projeto e, ainda, analisar a contribuicdo desta nova norma para 0 avango da

implantacéo da Coordenacdo Modular no Brasil.
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3.Revisdo bibliogréafica sobre o uso da Coordenacdo Modular como ferramenta
diretiva de projeto de arquitetura;

4.Adaptacdo de um projeto de casa popular a Coordenacdo Modular;

5.Levantamento das medidas dos componentes encontrados em lojas de
materiais de construcdo do Distrito Federal e avaliacdo da viabilidade do emprego do

componente em projeto coordenado modularmente.

Para levantamento das marcas dos fabricantes, buscou-se por meio do telelistas
uma loja de materiais de construcdo para cada uma das 31 cidades satélites do Distrito
Federal. Em contato com cada uma das lojas, buscou-se verificar os fabricantes de blocos
de concreto, blocos ceramicos, esquadrias de aco, de aluminio e de portas de madeira.
Apds essa etapa, analisou-se o catalogo de componentes de cada um deles. Através dos
catalogos, levantaram-se quais sdo as medidas praticadas dos componentes, bem como as
informacdes sobre medida de coordenacdo, medida nominal e ajuste de coordenacéo.

Dentre as medidas praticadas, importa-nos avaliar 0s componentes cujas
medidas equivalem aos multimédulos preferidos (conforme 2.5.5). Sera considerado viavel
para emprego em projeto coordenado modularmente aquele componente que, além de
possuir medidas coerentes com a coordenacdo modular, possuir pelo menos trés inddstrias
aptas a fornecé-lo.

A sequir, encontra-se exemplo de avaliacdo das medidas de um componente

produzido por cinco fabricantes distintos.
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Tabela 1-3— Avaliagdo das medidas das janelas de correr 100x150cm produzidas por cinco
fabricantes distintos. Unidade: cm.

JANELA DE CORRER. Medida de coordenagao: 100x150cm (AxL)

ALTURA | LARGURA AC VAO NECESSARIOP/ | APTO
FABRICANTE

NOMINAL | NOMINAL | (p/ cada lado) INSTALACAO P/ CM*?
A 94 144 3 100x150 |  Sim
B 90 140 5 100x150 |  Sim
C 95 145 5 105x155 | N&o
D 100 150 5 110x160 | Nao
E 100 150 3 106x156 | N&o

1.4.  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para o cumprimento dos objetivos propostos, a dissertacdo foi estruturada em
seis capitulos.

No primeiro, apresenta-se o tema da Coordenacdo Modular, suas vantagens e
sua relevancia. A seguir, é exposta a problematizacdo que instigou a pesquisa. Os
objetivos gerais e especificos pretendidos estdo igualmente descritos neste capitulo, assim
como a metodologia de pesquisa, seguido desta breve descri¢do de como esté organizada a
dissertacdo.

O segundo capitulo é dedicado a revisdo bibliografica. Uma primeira parte foi
dedicada ao conceito de Coordenacdo Modular a fim de esclarecer confusfes sobre o
termo. Depois sdo expostos 0s conceitos de Industria Fechada e Inddstria Aberta e a intima

ligacdo entre a Coordenagdo Modular e o avango da Industria Aberta. Também é descrito o

'AC= Ajuste de Coordenacgdo
CM = Coordenag¢do Modular
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percurso historico da Coordenacdo Modular no mundo e no Brasil, incluindo seu estado
atual no Brasil, além da exposicdo dos principios da Coordenacdo modular e sua teoria
extraidos da Norma 15873:2010: o modulo basico, medida de coordenacdo, medida de
fabricacdo, posicdo do elemento/ componente num sistema de referéncia, multimédulos e
incrementos submodulares.

O terceiro capitulo explana sobre o uso da Coordenacdo Modular durante o
processo projetual, abordando as seguintes etapas: estudo de viabilidade, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto basico e projeto executivo, bem como as possiveis solucdes
de compatibilidade planimétrica e autimétrica.

No quarto capitulo € apresentada a parte de maior contribuicdo desta
dissertacdo, o estudo de viabilidade, em que 0s componentes encontrados nas lojas de
construcdo foram avaliados segundo os principios da norma de Coordenacdo Modular, com
a finalidade de saber se é possivel contar com a Industria Aberta para a execucdo de um
projeto coordenado modularmente. O capitulo mostra, para cada componente, 0
levantamento das marcas dos componentes, a analise dos catdlogos das marcas e a
avaliacdo quanto a adequacdo a norma. Foram analisados 0s seguintes componentes de
vedacdo vertical: blocos de concreto, blocos ceramicos, esquadrias metalicas e portas de
madeira.

O quinto capitulo apresenta um exemplo de caso: um projeto de arquitetura no
qual se utilizou a Coordenacdo Modular como ferramenta diretiva de projeto e cujos
componentes propostos em projeto sdo encontrados na Industria Aberta.

No sexto e ultimo capitulo, retomam-se as conclusdes gerais desta dissertacao,
bem como as contribuicdes oferecidas para o tema desenvolvido, , além de apresentacdo de

sugestdes de desenvolvimentos futuros em torno do tema.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ENTENDENDO O QUE E E O QUE NAO E COORDENACAO MODULAR

O tema da Coordenacdo Modular ndo é um tema exigido pelo Ministério da
Educacao e Cutura (MEC) e ndo tem sido uma disciplina formal nos cursos de graduacao
de arquitetura e engenharia (Greven e Baudalf, 2007). Por falta de disseminacdo do
conceito, percebem-se no mercado de trabalho e no senso comum conceitos equivocados
sobre o termo.

Neste ponto do estudo, pretende-se esclarecer equivocos sobre a expressao
“Coordenacdo Modular” diferenciando-a de “repeticdo de elementos™, “Coordenacao
Dimensional” e “pré-fabricacao”.

Segundo o dicionario Michaelis (1998), o termo mddulo, na arquitetura, significa
“1l. Medida que se usa para as propor¢Ges nos corpos arquitetdnicos; 2. Relacdo entre
magniturdes matematicas ou técnicas”. Logo, o conceito de modulo estd intimamente
ligado ao conceito de medida.

Entretanto, no design de mdveis, entende-se, muitas vezes, que um mobiliario é
modular quando um componente € encaixado a componentes idénticos, como num jogo de
Lego onde o encaixe de pecas idénticas geraria composicdes diversas. A partir disto temos,
portanto, as chamadas estantes modulares, sofas modulares, etc. Assim, o conceito de
modular estd popularmente mais ligado a ideia de repeticéo e encaixe de elementos do que
a de repeticdo de uma medida; também esta associado, de certa forma, a previsibilidade ou

a monotonia visual.
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Figura 2.1 - Estante denominada modular. Fonte: http://www.archiproducts.com/pt

Segundo o site Morar de Outras Maneiras (MOM?®), elaborado pelo grupo de
pesquisa em producdo de moradias da Faculdade de Arquitetura da UFMG, a palavra
“modular” tem sido usada para denominar edificagdes nas quais a repeticdo de
componentes ou de elementos € notdria ou até mesmo determinou o projeto arquiteténico.
“Por extensdo, muitos profissionais entendem a expressdo ‘Coordena¢do Modular’ como
‘composic¢ao de elementos iguais’, ‘racionalizacdo de componentes predefinidos’, ‘projeto
com partes pré-fabricadas’, etc”.

Um exemplo de arquitetura na qual a repeticdo de um elemento determinou o
projeto arquitetdnico é a torre capsula de KishoKurokawa. Nela, cada céapsula,
correspondente a uma Kkitchenette, foi encaixada a estrutura principal, podendo ser
desencaixada e substituida. Embora cada capsula tenha sido denominada “modulo”
(Tardivo e Moreira, 2012) e a edificacdo seja popularmente reconhecida como “modular”,

ndo se pode considera-la coordenada modularmente.

® Disponivel em site: http:// www.mom.arg.ufmg.br/mom/index.htm|


http://www.archiproducts.com/pt
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Figura 2.2 — Torre céapsula de KishoKurokawa, 1971. Fonte: TARDIVO e MOREIRA, 2012.

O que define uma edificacdo ou mobiliario coordenado modularmente € a repeticéo
de uma medida igual ou proporcional ao médulo M=100mm, ndo a repeticdo de um
componente. Uma construcdo pode ter repeticdo de componentes/elementos sem ser
coordenada modularmente, bem como pode ser coordenada modularmente e ndo repetir
componentes/elementos.

Um bom exemplo de arquitetura coordenada modularmente e descomprometida
com a repeticdo de componentes/elementos é o edificio denominado MEME, projetado
pelo arquiteto LucienKroll. A edificacdo foi projetado sobre um reticulado modular de
90cm para os pilares e, para 0s demais componentes, intercalou-se entre o reticulado

modular de 30cm e o de 10cm.
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Figura 2.3 — A MEME, Centro Social da Medical Faculty em Woluwé-St Lambert, Bruxelas,
projetado por LucienKroll. Fonte: http://claudiovergara.wordpress.com/2012/05/17/entrevista-a-lucien-kroll-
es-mas-importante-ser-contemporaneo-que-moderno/

Outro equivoco muito comum € igualar Coordenacdo Modular a Coordenagédo
Dimensional, pelo fato de tanto numa quanto na outra adotar-se um maédulo fundamental e
um sistema de referéncia.

Observe-se, entretanto, as diferengas. A norma de Coordenagdo Modular, a NBR
15873:2010, define Coordenagdo Dimensional como a “inter-relacdo de medidas de
elementos e componentes construtivos e das edificagcdes que os incorporam, usada para seu
projeto, sua fabrica¢ao e sua montagem” (NBR 15873:2010, p.1) e Coordenacdo Modular
como “coordenagdo dimensional mediante o emprego do modulo basico ou de um
multimédulo” (NBR 15873:2010, p. 1).

Assim, a Coordenacdo Modular € uma Coordenacdo Dimensional, mas o inverso
ndo é sempre verdade. O termo Coordenacdo Dimensional € um termo mais amplo, pois
admite qualquer medida como modulo fundamental, enquanto Coordenacdo Modular € um
termo mais restrito, pois limita-se ao emprego do mddulo bésico, cuja medida €

precisamente 100mm.


http://claudiovergara.wordpress.com/2012/05/17/entrevista-a-lucien-kroll-es-mas-importante-ser-contemporaneo-que-moderno/
http://claudiovergara.wordpress.com/2012/05/17/entrevista-a-lucien-kroll-es-mas-importante-ser-contemporaneo-que-moderno/

25

No Brasil, Coordenacdo Modular e Coordenacdo Dimensional foram por muitas
vezes tratadas como sindnimas. E comum encontrar em bibliografias exemplos de projetos
coordenados modularmente que hoje, apds a definicdo de coordenacdo dimensional da
NBR 15873:2010, devem ser classificados como coordenados dimensionalmente, pois nao
usaram um modulo igual ou multiplo de 100mm.

Um arquiteto brasileiro famoso internacionalmente por seus projetos de arquitetura
coordenados dimensionalmente é Jodo Filgueiras Lima, o Lelé. Em seu projeto intitulado
“A Escola Transitéria”, Lelé conciliou os painéis verticais, as esquadrias, os pisos, as
canaletas de drenagem, as telhas e os sheds de ventilagdo com uma malha modular, cujo
modulo fundamental era 57,25cm. Todos esses componentes foram fabricados sob medida,

como indica a figura a seguir:

colocagao das placas de cobertura que formam ~

o colchao de or paro o isolamento termico

ligacoes externas da drenagem de contorno

fechamento do drenagem de contorno com placas de piso \\

Figura 2.4 - Exemplo de Coordenacdo Dimencional: Escola Transitéria, Jodo Felgueiras Lima.
Fonte: LIMA, 1984.

Tanto nesse projeto quanto em outras edificacdes coordenadas dimensionalmente, a

adocdo de uma medida modular qualquer, escolhida conforme conveniéncia, demanda
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componentes cujas medidas ndo sdo encontradas no mercado da construcdo civil. Para
viabilizar a construcdo de tal projeto € necessaria a pré-fabricacdo dos componentes
(Ribeiro e Jr, 2003). Logo, a imagem da Coordenacdo Dimensional esta diretamente ligada
a preé-fabricacéo e a sistemas fechados de construcéo.

Por consequéncia disso, o termo Coordenagdo Modular por vezes tem sido também
associado a “construcdo pré-fabricada”.

Somado a isso, observa-se também que popularmente entende-se o termo “casas
modulares” como aquelas pré-fabricadas e montadas em larga escala. Em inglés, os termos

“modular building”, “modular home” e “modular housing” também dizem respeito a pré-

fabricacdo (Em http:// www.mom.arq.ufmg.br/mom/index.html).

Figura 2.5 — Casas pré-fabricadas. Fonte: http://www.mgcasasrj.com.br/

Contudo, como foi dito anteriormente, a pré-fabricacdo estd ligada sim a
Coordenacdo Dimensional. A Coordenacdo Modular, por sua vez, através da adocdo do
modulo basico (100mm), busca justamente compatibilizar componentes produzidos por
indUstrias diversas encontrados a pronta entrega no mercado da construcdo civil, 0 que néo
impede que tais componentes sejam conciliados com componentes fabricados sob medida
ou até mesmo com componentes produzidos artesanalmente no canteiro de obras.

Portanto, “a coordenagdo modular ndo é, de modo nenhum, exclusivamente

aplicada a processos industriais, nem implica sistemas construtivos fechados ou


http://www.mgcasasrj.com.br/
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dependéncia de um unico fabricante.” (Em http://

www.mom.arg.ufmg.br/mom/index.html).

2.2. SISTEMA FECHADO X SISTEMA ABERTO

Segundo Ribeiro e JR (2003), o Catalogo de Processos e Sistemas Construtivos
para a Habitacdo de 1998 do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) contém diversos
exemplos de novas tecnologias e sistemas construtivos de exceléncia. Apesar de suas
qualidades, a maioria deles desapareceu. Os sistemas que desapareceram tinham em
comum serem sistemas construtivos fechados.

Sistemas construtivos fechados sdo aqueles em que “...¢ feito um projeto de
edificacBes com um grau restrito de variagdes. E feita uma decomposicio dos componentes
da edificacdo de modo a permitir uma producdo em série destes componentes.” (RIBEIRO
e JR, 2003, p. 97). O objetivo desta estratégia construtiva € uma producdo mais barata de
componentes e uma montagem rapida que, por sua vez, reduz outros custos.

Em um projeto de arquitetura destinado a pre-fabricacdo, é vantajoso reduzir-se a
variabilidade de componentes, diminuindo, assim, o trabalho projetual com detalhamento
de componentes e também simplificando a montagem. Por consequéncia disso, usa-se
como estratégia a composicdes através da repeticdo e encaixe de componentes idénticos.

Em busca de certa flexibilidade projetual, outra estratégia € criar componentes
proporcionais a uma medida de referéncia, tornando possivel, assim, compor diferentes
arranjos espaciais utilizando-se um mesmo grupo de pecas.

Neste ponto nos deparamos mais uma vez com a Coordenacdo Dimensional,
explicada e exemplificada anteriormente (veja item 2.1). Ribeiro e Jr afirmam que a

medida de referéncia escolhida é normalmente baseada em um componente e que


http://www.mom.arq.ufmg.br/mom/index.html
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“costuma-se denominar esta unidade de referéncia de médulo.” (RIBEIRO e JR, 2003, p.
97)

Importa-nos dizer que nos sistemas construtivos fechados a medida modular
escolhida para uma edificacdo ndo se comunica com a medida modular de outras
edificacbes e, portanto, ndo podem ser combinadas. Assim, tal sistema industrial é
exclusivo a um Unico projeto.

Entre as principais vantagens do Sistema Construtivo Fechado estdo a reducdo de
custos por unidade construida (considerando-se uma producdo em grande série), a rapidez
da montagem, o controle da obra, a reducdo de desperdicios e, para Fonyat (2003) “a
auséncia de incompatibilidade entre as pecas, devido ao fato de toda a edificacdo ser
produzida por uma tnica fabrica” (FONYAT, 2013, p. 95).

Silva e Silva (2004), por outro lado, ao analisarem 0s motivos do pouco uso de
painéis pré-fabricados no Brasil, se comparado aos Estados Unidos e Europa, apontam para
a falta de dominio da tecnologia, ocasionando deficiéncia de desempenho e problemas de
interface com os demais subsistemas, acarretando a frustracdo dos usuarios, o que fortalece
as resisténcias culturais (brasileiras) relativas a pré-fabricacéo.

Além disso, o viés de se estar vinculado a um Unico fabricante é tornar-se dele
dependente. Na ocasido de ampliacfes ou alteracdes na edificacdo, bem como para realizar
manutencdo e substituicdo de componentes, € necessario adquirir-se 0s componentes do

mesmo fabricante original.

Exemplo disto foi o que aconteceu no Rio de Janeiro com os Postos de
Saude construidos nos anos 80, com base em projeto de argamassa
armada do arquiteto Jodo Filgueiras Lima. Para sua construcao foi criada
uma fébrica de componentes. Com o fechamento da fabrica, criou-se uma
enorme dificuldade na manutencdo e adequagdo as novas necessidades,
chegando-se até ao extremo de haver casos em que se tornou
economicamente mais viavel demolir o existente e construir um novo
prédio com o sistema tradicional. (RIBEIRO e JR, 2003, p. 92)
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Quanto as vantagens econémicas, € importante lembrar que:

O sistema fechado s6 se viabiliza economicamente quando sé&o
considerados somente 0s custos da construcdo, desconsiderando a
manutencao, alteracdo para adequacdo e ampliacdo e, mesmo assim, para
um grande ndmero de unidades. (MANDOLESI (1981), apud RIBEIRO e
JR, 2003).

E importante abordar ainda que, em Sistemas Construtivos Fechados, a edificacéo é
completamente construida “de uma vez s6”. Contudo, esta ndo € a realidade da populacdo
de baixa renda (e até mesmo da classe média) que constroi suas habitacbes em etapas,
conforme suas disponibilidades financeiras e adquire os componentes de constru¢do em
lojas de materiais de construgdo préximas a obra.

Como alternativa ao Sistema Construtivo Fechado, tem-se outro modelo
denominado Ciclo Aberto ou Sistema Construtivo Aberto. Nele, componentes produzidos
em série, oriundos de industrias diversas, sdo compativeis entre si devido as suas
dimensfes serem mdltiplas de um mesmo modulo. A construgdo continuaria sendo uma
montagem tipificada, com a vantagem econémica da producdo em série, porém com
flexibilidade projetual, podendo satisfazer diferentes programas e exigéncias formais e
estéticas e garantindo a manutenibilidade da edificacdo e a ndo dependéncia a um Unico
fabricante.

Esse modelo tem sido pensado desde o primeiro pds guerra, como alternativa, na
época, a monotonia visual propria das edificagdes pré-fabricadas em série (Fonyat, 2013).
Desde entdo se entendia que, para tornar vidvel a possibilidade de maltiplas composicdes,
era necessaria a compatibilizacdo de medidas entre os componentes, 0s elementos e 0s

substistemas e, além disso, a interrelagdo dos diversos agentes da Cadeia de Producdo da

Industria da Construcdo (CPIC) em torno desta mesma ferramenta de compatibilizacéo.
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Essa ferramenta de compatibilizacdo de medidas foi denominada Coordenacéo

Modular, cujo histérico e principios serdo expostos a seguir.

2.3.  HISTORICO SOBRE A UTILIZACAO DA COORDENACAO MODULAR

Historicamente, o uso de um mdédulo aparece na arquitetura desde a antiguidade. Os
gregos fizeram uso do mddulo com intencBes estéticas, os romanos, para fins estético-
funcionais e os japoneses, sob um caréater funcional (Rosso, 1976, apud Baudalf, 2004).

Mas foi no século XX que se comegou a pensar no modulo para 0s propositos da
inddstria moderna. A partir de 1930, Alfred Farwell Bemis, industrial de Boston,
desenvolveu “os primeiros estudos de uma nova técnica de construcdo, a qual denominou
de ‘método modular cubico ™. (Caporioni; Garlatti; Tenca-Montini, 1971, apud Greven e
Baudalf, 2007, p.26).

Em 1942, Le Corbusier elaborou um “sistema de proporcionalidade que adequasse
as medidas antropométricas aquelas necessarias a produ¢ao industrial” (Ching, 1998, apud
Greven e Baudalf, 2007, p. 28), fundamentando-0 na matematica, na secdo aurea, na série
de Fibonacci e nas proporc6es do corpo humano.

Durante a Segunda Guerra, o aleméo Ernst Neufert realizou um estudo sistematico
e completo de Coordenagdo Modular e concebeu o sistema de coordenagdo octamétrica
(100 cm/8), gerando modulo de 12,5 cm, medida proporcional aos tijolos fabricados na
Alemanha, na época. (Greven e Baudalf, 2007)

Ainda neste periodo, na Suécia, Bergvall e Dahlberg estudaram a Coordenacdo
Modular tomando como base a medida 10 cm, enquanto na América do Norte a medida

usada era a polegada (10,06 cm).

A partir do final da Segunda Guerra Mundial, os trabalhos de todos esses
precursores passaram a ser encarados com mais atengdo, uma vez que 0s
problemas habitacionais decorrentes da Guerra iriam exigir o
desenvolvimento de novos métodos construtivos, quando os estudos e a
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aplicagdo da Coordenacdo Modular assumiram, entdo, um carater
universal, sendo conduzidos em nivel de cooperacdo internacional
(Centro Brasileiro da Construgdo Bouwcentrum 1970a, apud Baudalf,
2004).

Estudos de Coordenagdo Modular desenvolvidos internacionalmente estabeleceram
requisitos para a ado¢do do modulo base e em 1957 a ISO (International Organization for
Standartization) aprovou oficialmente a adogdo das medidas: 10cm ou 4 polegadas e
publicou em 1958 o texto “Regras Gerais de Coordenagao Modular”.

Até 1961, mais de 18 paises europeus adotaram o mdédulo de 10cm, bem como
URSS, india, Jap&o e Brasil, enquanto os EUA e Canada adotavam 4”. Em 1965 o Comité
Pan-Americano de Normas Técnicas adota a Coordenacdo Modular e 0 mddulo-base 10cm.
Na década de 70 a Austrélia e a Inglaterra trocam o sistema de medida pé/polegada pelo

sistema decimétrico e a Alemanha abdica do sistema octaméntrico adotando o decimétrico.

Os paises industrializados — da Europa e da América do Norte —, que
adotaram efetivamente a Coordena¢do Modular nas décadas de 50 e 60,
atualmente seguem utilizando-a no dia-a-dia da construcao civil, desde o
projeto dos componentes, passando pela formacéo dos profissionais nas
Universidades e chegando aos canteiros de obras. A evolugdo da
Coordenacdo Modular nesses paises chegou ao que se chama de
conectividade, que utiliza os recursos de informéatica e informatizagéo
conjuntamente com 0s equipamentos industriais informatizados. (Greven
e Baudalf, 2007, p. 65)

O Brasil, em 1950, publicou sua primeira norma de Coordenagcdo Modular,
adotando o modulo base = 10cm, mas ndo foram mobilizados recursos humanos e
materiais para a continuacgdo dos estudos (Baudalf, 2004). Uma Comissdo de Coordenacao
Modular da ABNT revisou a norma em 1969 e estudou estratégias para divulgacdo e
ampliacdo do uso da CM pelas entidades relacionadas a construcéo civil.

Assim ficou a cargo do Centro Brasileiro de Construgdo Bouwcentrum, com
colaboracdo da ABNT, a elaboracdo do Plano e Implantacdo a Coordenagdo Modular no

Brasil. O Plano previa uma etapa de coleta de dados, outra de estudos tedricos de
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componentes e outra de elaboracdo de manuais para projetistas e fabricantes, ministracéo

de cursos e construcdes em canteiro experimental. Entretanto, ndo se tem noticias se esta

terceira etapa foi executada.

Entre 1977 e 1982 foram produzidas outras 26 normas de CM pelo Comité

Brasileiro de Construcdo Civil e pela Comissdo de Estudo de Coordenacdo Modular da

Construcdo, ligados a ABNT. Sobre essas normas, Greven e Baldalf (2007) afirmam:

as normas sobre o assunto séo incipientes, pouco claras e pouco objetivas,
provocando ddvidas quanto a sua interpretagdo e tornando sua viabilidade
fragil. O fato de as NBRs ndo especificarem dimensdes para 0s
componentes e vaos é provavelmente um dos motivos pelos quais elas
ndo sejam respeitadas, o que se agrava pelo fato de que grande parte dos
intervenientes da cadeia da industria da construcdo civil desconhece sua
existéncia e os conceitos do que seja a Coordenacdo Modular. As normas
de Coordenagdo Modular nem ao menos sdo citadas como
complementares nas demais normas brasileiras, e a terminologia usada
em cada uma delas ndo é padronizada. (Greven e Baldalf, 2007, p.60)

Ciente da necessidade de retomada da Coordenacdo Modular para melhoria da

produtividade da construcdo civil, aperfeicoamento de componentes e comunicacdo entre

os diversos agentes do setor, surgiram duas iniciativas por parte de instituicdes

governamentais:

12 Em 2006, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) langou um edital de projetos de pesquisa
(...) que incluiu, entre as linhas propostas, o desenvolvimento da
Coordenacdo Modular para a producdo habitacional. Projetos de oito
instituicbes de pesquisa (...) foram aprovados nessa linha, formando-se,
assim, uma Rede Colaborativa de pesquisa, que examinou as normas
vigentes de Coordenacdo Modular, bem como identificou os principais
obstaculos a sua implantagdo. (ABDI-FEC, 2009 a, p. 11)

A segunda iniciativa aconteceu em 2008, quando a Unido (por meio do Ministério

do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC, do Ministério das Cidades,

da Caixa Econdmica Federal e da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial),

celebrou um Acordo de Cooperacao Técnica com a Federacdo das Industrias do Estado de
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Sdo Paulo e a Fundacédo Euclides da Cunha — FEC — de Apoio Institucional a Universidade
Federal Fluminense — UFF, cujas acOes prioritarias eram a revisdo das normas de
Coordenacdo Modular e o desenvolvimento de um plano de difusdo, com vistas a melhoria
do ambiente de negocios, o desenvolvimento industrial, tecnolégico, elevacdo do patamar
competitivo da cadeia produtiva da construcédo civil, reducdo do déficit habitacional e na
modernizacdo da Construcdo no pais.

Em 2009, entdo, foi reaberta a Comissdo de Coordenacdo Modular para Edificacdes
na ABNT, com participacdo da Rede Finep, do MDIC, da UFF e contribuicdo de agentes
de diversos segmentos da cadeia produtiva da construcdo civil. Esse grupo elaborou a nova
norma de Coordenacdo Modular que entrou em vigéncia em outubro de 2010, em
substituicdo as normas anteriores.

A nova norma mantém a medida de modulo basico = 100mm, distinguindo a
Coordenacdo Modular da Coordenacdo Dimensional e baseia-se nos principios
internacionalmente acordados formalizados pelas trés normas ISO de CM (Amorim, Kapp
e Eksterman, 2010 a):

¢|SO 1006-1983 - Building Construction - Modular Coordination - Basic Module

¢|SO 1791-1983 - Building Construction - Modular Coordination - Vocabulary

¢|SO 2848-1984 - Building Construction - Modular Coordination - Principles and
Rules.

Para Amorim, Kapp e Eksterman (2010, a) a “nova norma se constitui na base para
a difusdo nacional destes conceitos e para a elaboracdo de normas complementares, ou
ajustes em outras normas existentes, quando pertinentes”. (Amorim, Kapp e Eksterman,
2010 a, p10).

Este trecho de capitulo dedicou-se a explicar o historico da Coordenacdo modular

até o momento de sua norma mais recente no Brasil, em 2010.
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2.4.  RESUMO CRONOLOGICO DAS PRINCIPAIS OBRAS SOBRE O TEMA

Em 1971, Caporioni, Garlatti e Tenca-Montini publicam na Espanha “La
Coordenatién Modular”, obra em que defendem o médulo 100mm como medida padréo de
consenso internacional.

Entre 1969 e 1972, o Centro Brasileiro da Construcdo Bowncentrum publicou
diversos periédicos sobre o plano de implantacdo da Coordenacdo Modular no Brasil e
relatdrios da implantacao.

Em 1976, no Brasil, Teodoro Rosso publica Teoria e pratica da Coordenacao
Modular, em que monta um histérico da coordenacdo modular, expbe as vantagens de seu
uso e fala sobre o consenso internacional sobre as medidas preferidas.

Entre 1970 e 1980, o BNH (Banco Nacional de Habitagdo) também publica artigos
sobre o plano de implantacdo da Coordenacdo Modular, sua divulgacao e projeto piloto.

Em 1982, sdo publicadas 24 das 25 normas ABNT de Coordenagdo Modular
substituidas pela norma atual.

Em 1983 e 1984, a ISO, criada em 1947 reunindo associados de diversos paises,
publica trés normas de Coordenagdo Modular.

Em 1997, percebendo a necessidade de complementacdo das normas nacionais e
detalhamento de sua aplicagdo no setor de esquadrias, a AFEAL (Associa¢do Nacional dos
Fabricantes de Esquadrias de Aluminio), Sinduscon-SP (Sindicato das Industrias de
Construcéo de Sao Paulo) e AsBEA (Associagdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura)
promoveram a elaboragdo de um estudo que resultou no Manual Técnico de Modulagéo de
Vaos de Esquadrias, produzido por Hugo Lucini e publicado em 2001. O Manual
considera o vao disponivel a vedacdo = nM + 1cm, onde 1cm equivale as faces ndo

argamassadas da alvenaria. ABDI-FEC (2009) considera essa definicdo equivocada e
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acrescenta que o Manual traz duas defini¢cGes para medidas nominais de esquadrias que séo
contraditorias entre si.

Em 2003, Marcellus Ribeiro e Camilo Michalka escrevem A Contribuicdo dos
Processos Industriais de Construcédo para a Adocéo de Novas Tecnologias na Construgao
Civil no Brasil, enfatizando o fracasso dos Sistemas Industriais Fechados e apresentando a
Coordenacdo Modular como ferramenta imprescindivel para o desenvolvimento do
Sistema Industrial Aberto.

Em 2004, Alexandra Baudalf defende a dissertacdo Contribuicdo a Implementacao
da Coordenacdo Modular no Brasil, e juntamente com seu orientador Hélio Greven,
publicam em 2007 o livro Introducdo a Coordenacdo Modular da Construcdo no Brasil:
uma abordagem atualizada, em que tracam o histérico da Coordenacdo Modular e
levantam os varios motivos do fracasso de sua implantacdo no Brasil.

Também em 2007, Isac Chedid Saud Filho, defende a dissertacdo A Coordenacéo
Modular como uma Ferramenta no Processo Projetual, na qual descreve a correlacdo da
CM com as vérias etapas do projeto arquitetdnico e adapta uma planta de um edificio
multifamiliar para a alvenaria estrutural usando reticulado 30x30cm.

Em 2009, Silke Kapp escreve Andlise Critica das normas de Coordenagio
Modular vigentes no Brasil, onde conclui que as normas a época eram “fragmentarias e por
vezes contraditorias” (ABDI-FEC, 2009).

No mesmo ano, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e a
Fundacao Euclides Cunha (FEC) publicam o Relatério de Avaliagdo dos Esforcos para
Implantacdo da Coordenacdo Modular no Brasil, supervisionado por Sérgio Amorim, no
qual foram avaliadas a conformidade com a CM e com o modulo bésico internacional das
dimensGes dos componentes construtivos produzidos pelas industrias associadas as

principais entidades de cada setor. O relatério avaliou os blocos de concreto, blocos
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ceramicos, chapas de gesso, telhas ceramicas, telhas de fibrocimento, telhas de aco,
esquadrias metéalicas, esquadrias de madeira, esquadrias de pvc e revestimento ceramico. A
respeito dos componentes de vedacdo vertical, objetos de pesquisa desta dissertacdo, as

conclusdes do Relatorio, a época, estdo expostas na Tabela 2-1.

Tabela 2-1 — Resumo das conclusdes sobre componentes de vedacao vertical publicados em 2009.
Fonte: ABDI-FEC, 2009.

Segmento Pratica | Dificuldades Recomendagdes

daCM

Uso inadequado das larguras | Introduagdo de componentes
Blocos de 15cm e 7,5¢cm; uso complementares difusédo de

Corrente
concreto inadequado da terminologia soluces de projeto; estimulo ao

em projeto e comercializagdo. | uso de blocos de 10 e 20cm;

revisdo da norma quanto a

Blocos Uso inadequado da largura
Parcial terminologia e ao uso de M/2 e
ceramicos 15cm.
M/4.
Chapas de gesso | Corrente | N&o ha. N&o ha.
Esquadrias de
Restrita | Desinformacéo e mal- Difusdo de informag0es; reviséo

aluminio
entendidos sobre os principios | das normas concernentes as

Esquadria de ago | Ausente

da CM, levando ao uso de janelas com inclusdo da CM e
Esquadria de Ausente

medidas nominais multiplas exigéncia de melhores praticas
PVC

de 10cm; inconformidade em | informacionais por parte dos
Esquadria de Ausente

alguns casos. fabricantes.
madeira

Em 2010, foi publicada a nova norma de Coordenacdo Modular e, para sua difusao,
foram publicados no mesmo ano, por iniciativa do MDIC (Ministério do Desenvolvimento,

Industria e Comércio Exterior), em conjunto com o Ministério das Cidades e a Agéncia
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Brasileira de Desenvolvimento Industrial, cinco cadernos denominados Manual de
Praticas Recomendadas, também supervisionados por Sergio Amorim. Os cadernos
abordam os temas: habitacdo de interesse social, vedagdes verticais, revestimentos,
coberturas e esquadrias. Estes cadernos deveriam estar disponiveis no site

www.construirdesenvolvimento.com.br, porém este endereco encontra-se indisponivel

desde o principio desta pesquisa, de modo que apenas os dois primeiros cadernos foram
encontrados.

Em 2011, Regina Grabarz, Guilherme Parsekian e José Paliari escrevem Estudo
Teorico Comparativo de Perdas de Placas Ceramicas em Projeto com e sem Coordenacao
Modular, no qual simularam trés cendrios: paginacdo de ceramica ndo modular em
arquitetura ndo modular, paginacdo ndo modular em projeto coordenado modularmente e
paginacdo de ceramicas modulares em projeto coordenado modularmente. No primeiro
caso a perda foi de 7,57%; no segundo, 4,26% e no terceiro caso, de 0,36%, confirmando a
vantagem do uso da Coordenagdo Modular.

Em 2012, Neliza Romcy defende a dissertacdo Proposta de traducéo dos principios
da Coordenacdo Modular em parametros aplicaveis ao Building Information Modeling,
em que traduz os principios da CM em parametros para o BIM e cria um plug-in capaz de
gerar paginacdes de alvenaria racionalizada automaticamente. Conclui que “a CM facilita
0 processo de criacdo de parametros para alimentagdo do sistema BIM” (Romcy, 2012,
p.viii) que, por sua vez, “permite um ambiente virtual integrado, uma melhor visualizacéo
de informac6es e automatizacéo de fungdes”. (Romcy, 2012, p. ix)

Em 2013, Regina Grabarz defende a dissertacdo Contribuicéo para o emprego de
portas modulares em projetos de alvenaria estrutural, em que avalia portas metalicas e de

madeira, bem como suas normas, sendo algumas posteriores a atual norma de CM.


http://www.construirdesenvolvimento.com.br/
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2.5.  TEORIA DA COORDENACAO MODULAR

A teoria da Coordenacdo Modular esta baseada na norma NBR 15873, publicada
em 2010, a qual substitui 25 normas anteriores®. O principal objetivo desta revisdo foi
facilitar a aplicagdo dos conceitos da Coordenacdo Modular e promover a compatibilidade
dimensional de elementos e componentes construtivos a partir de uma medida padrdo, com
vistas a colaborar com a modernizagéo da construgéo civil no Brasil.

Além disso, a nova norma objetiva (ABNT NBR 15873, 2010, p. 3):

a)Ampliar a cooperacédo entre os diversos agentes da cadeia produtiva da
construcao;

b)Racionalizar a variedade de medidas utilizadas na fabricacdo de
componentes construtivos;

c)Simplificar a marcacdo do canteiro de obras para posicionamento e
instalacdo de componentes construtivos;

4Normas canceladas pela NBR 15873:2010:

ABNT NBR 5706:1977 - Coordenacdo modular da construgdo; ABNT NBR 5707:1982 - Posi¢do dos componentes da
construgdo em relacdo & quadricula modular de referéncia; ABNT NBR 5708:1982 - VVdos modulares e seus fechamentos;
ABNT NBR 5709:1982 - Multim6dulos; ABNT NBR 5710:1982 - Alturas modulares de piso a piso, de compartimento e
estrutural; ABNT NBR 5711:1982 - Tijolo modular de barro cozido; ABNT NBR 5713:1982 - Altura modular de teto -
Piso (entre pavimentos consecutivos); ABNT NBR 5714:1982 - Painel modular vertical; ABNT NBR 5715:1982 - Local
e instalacdo sanitaria modular; ABNT NBR 5716:1982 - Componentes de ceramica, de concreto ou de outro material
utilizado em lajes mistas na construcdo coordenada modularmente; ABNT NBR 5717:1982 - Espaco modular para
escadas; ABNT NBR 5718:1982 - Alvenaria modular; ABNT NBR 5719:1982 — Revestimentos; ABNT NBR 5720:1982
— Coberturas; ABNT NBR 5721:1982 - Divisoria modular vertical interna; ABNT NBR 5722:1982 - Esquadrias
modulares; ABNT NBR 5723:1982 - Forro modular horizontal de acabamento (placas, chapas ou similares); ABNT NBR
5724:1982 - Tacos modulares de madeira para soalhos na construcdo coordenada modularmente; ABNT NBR 5725:1982
- Ajustes modulares e tolerancias; ABNT NBR 5726:1982 - Série modular de medidas; ABNT NBR 5727:1982 -
Equipamento para complemento da habitagcdo na constru¢do coordenada modularmente; ABNT NBR 5728:1982 -
Detalhes modulares de esquadrias; ABNT NBR 5729:1982 - Principios fundamentais para a elaboragdo de projetos
coordenados modularmente; ABNT NBR 5730:1982 - Simbolos graficos empregados na coordenagdo modular da

construcdo; ABNT NBR 5731:1982 - Coordenagdo modular da construcéo;
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d)Aumentar a intercambialidade de componentes tanto na construcéo
inicial quanto em reformas e melhorias ao longo da vida util da
edificacdo.

E importante comentar que, para projetos coordenados dimensionalmente, ao
escolher-se um modulo qualquer, ndo proporcional ao modulo de 100mm, os componentes
propostos deverédo ser encomendados sob medida, eliminando-se, assim, as vantagens a, b
e d enumeradas acima.

A NBR 15873 nao ¢ de uso obrigatorio, “cabendo aos responsaveis pelos projetos e
producdo de componentes construtivos definir (SIC) a amplitude de sua aplicagédo a cada
caso” (ABNT NBR 15873:2010, p. V).

A Norma define seis principios: 0 moédulo bésico, a medida de coordenacdo de
elemento/componentes, medida de fabricacdo, posicdo do elemento/componente num
sistema de referéncia, os multimodulos e os incrementos submodulares, os quais serdo

especificados a seguir.

2.5.1. Mobdulo Basico

A unidade modular é o denominador comum de todas as medidas, é o
incremento unitario de todas as demais dimens@es a fim de que a soma ou
diferenca de duas dimensdes modulares também seja modular e é um
fator numérico ou a razdo de uma progressdo. (GREVEN e BAUDALF,
2007, p.36).

Além disso, a dimensdo do mddulo deve ser suficientemente grande para que seja
possivel estabelecer uma correlagdo satisfatoria entre as dimensGes modulares dos
componentes e 0s espacos modulares do projeto; também deve ser suficientemente
pequeno para que seus multiplos correspondam aos diferentes elementos da gama
industrial (Caporioni; Garlatti, Tenca-Montini, 1971).

A nova norma define que o modulo basico (M) é 100mm. A medida estabelecida

norteia a industria aberta, provocando redugdo da variedade de medidas de componentes
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fabricados e, por aderir ao valor acordado internacionalmente, podera impactar a economia

nacional, uma vez que produtos modulares aqui fabricados serdo também considerados

modulares internacionalmente e serdo mais visados para importacéo.

2.5.2. Medida de Coordenagéo

A medida de coordenacdo (Mc) ou medida modular é a medida igual a um mdédulo
ou a um multiplo inteiro de modulo. A medida modular inclui o elemento ou componente
propriamente dito e as folgas perimetrais necessarias em razdo de suas deformacdes, suas

tolerancias, seu processo de instalacdo e seus materiais de unido com componentes e

elementos vizinhos (NBR 15873:2010, p. 3).

g; | 20

\ 40

Figura 2.6 — Medida de coordenacéo: 20x40x20; Medida modular: 2Mx4Mx2M. Fonte: (Amorim,
Kapp e Eksterman, 2010).

A medida do componente propriamente ou medida nominal (Mn) é a medida
determinada para o projeto ou producdo de um componente (LUCINI, 2001).

As folgas perimetrais sdo denominadas ajustes de coordenacgdo (Ac). Assim, temos:

Mc = Mn + Ac.
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Figura.2.7 — Medida nominal: 19x39x19. Fonte: Amorim, Kapp e Eksterman, 2010, p 13.

2.5.3. Medida de Fabricacao

O principio da medida de fabricagdo é consequéncia do principio anterior. A norma
define que, ao projetar-se um componente ou elemento modular, é necessario considerar a
medida modular do modulo béasico ou do multimddulo esperado e subtrair desta medida as

folgas perimetrais.

Figura 2.8 — Medida real: 19,1 x 38,8 x 19,2. Fonte: Amorim, Kapp e Eksterman, 2010, p. 13.
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Tal definicdo, portanto, exige que o fabricante calcule quais serdo as deformacdes
mecanicas, térmicas ou por umidade do produto, as perdas, acréscimos ou deformacdes
consequentes do processo de fabricacdo, que conheca o processo de instalacdo e calcule a
quantidade de espaco para 0s materiais de unido com os componentes vizinhos.

Denomina-se tolerancia a diferenca admissivel entre a medida nominal e a medida
real, ou seja, entre a medida definida em projeto e a medida verificada diretamente no

objeto executado.

2.5.4. Posigdo do Elemento/Componente num Sistema de Referéncia

No projeto e na construcdo coordenados modularmente, empregam-se sistemas de

referéncia modulares para posicionar elementos, componentes e conjuntos modulares.

Um sistema de referéncia modular é um sistema geométrico constituido
por n planos ortogonais, dispostos nas trés dimensdes, de modo que a
distancia entre planos paralelos seja sempre igual a0 médulo bésico de
100mm ou a um multimédulo (NBR 15873, 2010, p.5).

Z

XA(

Figura 2.9 — Reticulado Modular. Fonte: GREVEN e BAUDALF (2007).
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Segundo Greven e Baudalf (2007), pode-se usar como referéncia o reticulado
modular espacial, que € uma referéncia tridimensional ou o quadriculado modular ou

malha modular, que é uma referéncia bidimensional.

""" M Quadnculado medular

iM Quadriculado de projeto

2401 Quadriculade estrutural

Figura 2.10 — Quadriculos modulares M, 3M e 24M. Fonte: GREVEN e BAUDALF, 2007, p 41.

Assim, a posicdo de um elemento, componente ou conjunto modular sera dada pela
indicacdo do espaco modular ocupada no sistema modular de referéncia.

Segundo Amorim, Kapp e Eksterman (2010), o posicionamento preferencial de
elementos e componentes € o alinhado com a malha, pois permite uma legibilidade melhor

da coordenacao dos outros componentes.
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— Espago Modular
do Componente C

Espago Modular
do Componente A

Espago Modular
do Componente B

m

5M 24

Figura 2.11 — Componentes e elementos posicionados alinhados a malha. Fonte: (Amorim, Kapp e
Eksterman, 2010, a, p. 15).

A norma contempla a possibilidade dos sistemas modulares de referéncia serem
“justapostos, sobrepostos ou combinados entre si com diferentes distdncias multimodulares

entre seus planos ou em diferentes angulos.” (NBR 15873, 2010, p. 5).

ELA)ID_DL_EELEEJ.NP' 4 AMODULAR
= DE
RE| NCIA 2
]
A
RO
4 S
. {
ESFAGO Z¢)$<

Figura 2.12 — Planos modulares de referéncia e espacos amodulares. Fonte: (Amorim, Kapp e
Eksterman, 2010, a, p. 16).

Os espacos de transicdo (interrupcéo ou transposicdo das malhas) com medidas nao

modulares eventualmente gerados sdo denominados espagos amodulares.
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2.5.5. Multimédulos

Para uma melhor articulacdo dos elementos e componentes construtivos e também
para reduzir a variedade de medidas modulares e aumentar as possibilidades de
compatibilizagdo de elementos e componentes construtivos de diferentes tipos e origens, a
norma orienta 0 uso de multimddulos convenientes, ou seja, multiplos do modulo béasico
com um maior nimero de divisores também modulares. Também orienta que haja séries de
multim6dulos para medidas modulares verticais e séries para medidas horizontais.
Contudo, a nova norma ndo define numericamente quais seriam estes multimédulos.

As séries de multimédulos sdo escolhidas por suas propriedades matematicas,
baseadas em estudos tedricos.

A ISO 6513/1982 como preferencial para dimensfes horizontais as séries em
funcdo dos multimodulos 2M ou 3M. A ISO 1040/1983, por sua vez, define os seguintes
multimédulos horizontais: 3, 6, 12, 30 e 60M.

O Manual de Praticas Recomendadas sugere mdultiplos de 2M para medidas
verticais (Amorim, Kapp e Eksterman, 2010 a, p. 30).

Greven e Baudauf (2007) acrescentam que, no sistema de nimeros preferenciais,
havera as medidas preferiveis e as medidas preferidas, pois havera naturalmente uma
selecdo natural de medidas, de modo que as séries de producdo sdo reduzidas ao minimo
indispensavel para atender as exigéncias de mercado e aos requisitos econémicos, mas sem
perder flexibilidade.

As medidas preferiveis serdo aquelas que melhor se ajustam aos
principios da Coordenacdo Modular, como, por exemplo, janelas com
largura levando-se em consideragdo o multimédulo planimétrico 3M: 30
cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm, 180 cm e assim por diante. As medidas
preferidas serdo, entre as medidas preferiveis, aqueles tamanhos que o
mercado utiliza com maior frequéncia. (GREVEN e BAUDAUF, 2007, p.
46.)



46

Tabela 2-2 — Dimens6es horizontais preferenciais definidas pela 1SO 6513/1982. Fonte: Amorim at
all, 2010, a, p 31.

MULTIMODULOS
3M 6M 12M 15M 30M 60M
3M
6M 6M
oM
12M 12M 12M
15M 15M
18M 18M
21M
24M 24M 24M
27TM
30M 30M 30M 30M
33M
36M 36M 36M
39M
42M 42M 42M
45M 45M
48M 48M 48M
54M 54M
60M 60M 60M 60M 60M 60M
66M 66M
72M 72M 72M
75M 75M
78 M 78M
84M 84M 84M
90M 90M 90M 90M
96M 96M 96M
105M 105M
108M 108M 108M
120M | 120M Etc. | 120M Etc. | 120M Etc. | 120M Etc. | 120M Etc.

2.5.6. Incrementos Submodulares

Nem todos os componentes da construcdo podem ser fabricados segundo dimens6es
maultiplas do mddulo, designadamente aqueles que, pela sua natureza, sdo obrigatoriamente

inferiores ao mddulo-base, como, por exemplo, espessuras de painéis e de paredes, e certos



47

tipos de tubos e de perfis. Para resolver essa situacdo, ¢ admitida a utilizacdo de
submaddulos (M/n).

A NBR 15873:2010 ainda admite incrementos submodulares que sdao “fracdes do
modulo béasico, com os seguintes valores normalizados: M/2 = 5cm; M/4= 2,5cm; M/5 =
2cm”. Os incrementos submodulares podem ser usados para determinar:

1.as medidas de coordenacdo de componentes construtivos com uma ou mais
dimensBes menores do que 1M;

2.as medidas de coordenacdo de componentes construtivos maiores do que 1M
gue precisam tem incrementos menores do que 1M;

3.0 deslocamento entre diferentes sistemas de referéncia.

Os incrementos submodulares ndo podem ser usados:
1.em substituicdo ao modulo;
2.para determinar a distancia entre planos modulares de um mesmo sistema de
referéncia;

3.isoladamente, como medida de coordenagdo de um componente.



3. A COORDENACAO MODULAR COMO FERRAMENTA DE PROJETO DE

ARQUITETURA

Como foi dito anteriormente, a Coordenacdo Modular ndo é um tema obrigatério no
ensino de arquitetura no Brasil e um obstaculo a implantacdo da Coordenag¢do Modular é o
desconhecimento dessa ferramenta por parte dos projetistas.

Em 2009, o Relatério da ABDI-FEC diagnosticou que muitos projetistas e
construtores conheciam o termo Coordenacdo Modular, porém o confundiam com
“..repeticdo de elementos construtivos, pré-fabricacdo, Coordenacdo Dimensional, etc.”
(ABDI-FEC, 2009, p. 12).

Com fim de se perceber qual o entendimento dos arquitetos sobre a Coordenagao
Modular, foi realizada, durante a producdo desta dissertagdo, uma rapida pesquisa com
colegas arquitetos atuantes no Distrito Federal por meio de aplicacdo de questionario,
disponibilizado no apéndice. Obteve-se resposta de vinte arquitetos formados em nove
diferentes instituicdes entre os anos de 1973 e 2012.

Sobre o conceito de Coordenacdo Modular, 35% assinalaram que o termo implica a
repeticdo de um moédulo qualquer, o que evidencia a confusédo entre CM e Coordenacao
Dimensional; quatro entrevistados (20%) assinalaram que a CM implica médulo basico =
100mm, porém, metades destes também assinalaram a alternativa anterior, o que é
contraditorio.

Constata-se, portanto, que o desconhecimento sobre a CM e 0s equivocos sobre seu
conceito permanecem recorrentes.

Ao questionar-se sobre o uso de Reticulado Modular, 11 entrevistados (55%)
afirmam utiliza-lo durante o processo projetual e, destes, seis (54,54%) usam malhas
planimétricas decimais, quatro (36,36%) usam necessariamente a malha planimétrica

octamétrica (1,25m) e um (10%) usa ambas. Vemos, portanto, o costume sedimentado na



49

pratica projetual do uso da malha octamétrica. Exemplo disso é citado por Carvalho e
Tavares (200-?), que estudaram os projetos arquitetdnicos de hospitais da Rede Sarah. Seu
autor, o arquiteto Jodo Filgueiras Lima, famoso por utilizar modulacdo em seus projetos,
utilizava as medidas modulares de eixo a eixo de paredes ou pilares e tinha preferéncia
pelo mddulo 125cm.

O arquiteto afirmou que experimentou os multimodulos 11M e 12M, mas adotou
para a Rede Sarah o médulo 125cm, pois considerou que 250cm era a medida adequada
para 0s boxes de leitos (considerando-se a medida de eixo a eixo de parede e parede de
15cm, a éarea util do boxe do leito serd de 135cm). Também justificou que o piso
melaminico prensado utilizado nos hospitais era de 62,5 x 62,5cm.

Carvalho e Tavares (200-?) apontam como dificuldades para a modulacdo decimal
as solucdes para piso e teto. Os pisos ceramicos possuem medidas nominais decimais.
Assim, uma paginacdo de piso decimal ndo funcionarad na pratica por causa da dimensédo
das juntas. Além disso, as pecas de forros sdo fabricadas em uma modulacdo baseada em
norma estrangeira, diferente do sistema métrico decimal.

Embora esta pesquisa ndo tenha investigado forros, acredita-se que tanto os forros
quanto as luminarias tém sido fabricadas seguindo-se a modulagdo octamétrica, gerando
componentes de 62,5cm, 0 que seria mais uma motivacdo para o uso da malha 125 x
125cm.

Além do costume de usar-se a malha octamétrica, diagnostica-se também o costume
de coincidir as linhas da malha com o eixo dos componentes. Nesta pesquisa, dentre
dezoito respostas, apenas um entrevistado afirmou alinhar a face do componente com a
linha da malha, um afirmou alinhar tanto pela face quanto pelo eixo e os demais afirmaram

alinhar pelo eixo.
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Ao questionar quais elementos prioriza obedecerem a espacamentos modulares,
dentre 19 respostas, 18 assinalaram pilares, 11 assinalaram paredes, 4 assinalaram
esquadrias, 3 assinalaram piso e uma assinalou medidas internas.

Embora esta pesquisa tenha englobado uma pequena amostragem, podemos
observar que seus resultados coincidem com os diagnosticos apontados por Baudalf
(2007), pelo Relatério ABDI-FEC (2009) e pelo Manual de Coordenacdo Modular (2010).
Dessa forma, podemos apontar, ainda hoje, como entraves a utilizacdo da Coordenacao
Modular como ferramenta diretiva de projeto, o desconhecimento da ferramenta por parte
dos projetistas, 0s equivocos a respeito do tema e a caréncia de componentes coordenados
modularmente.

Diante disto, este capitulo propde-se a explanar o uso da Coordenacdo Modular
como ferramenta diretiva de projeto sobre cada uma das fases tradicionais do projeto de
arquitetura, conforme os conceitos da NBR 13531/1995 — Elaboracdo de projetos de
edificacdo — que fixa as atividades técnicas de projeto de arquitetura e de engenharia
exigiveis para a construcdo de edificagdes. A norma segue esta sequéncia: levantamento,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto
legal, projeto basico e projeto executivo, cujas definicGes estdo na Tabela 3-1. Entretanto,
para avaliacdo da interferéncia da CM no projeto de arquitetura sera relevante falar apenas
sobre o estudo de viabilidade, o estudo preliminar, 0 anteprojeto e o projeto executivo,
posto que ndo ha interferéncias ou influéncias significantes da CM sobre as demais etapas.

Conforme afirma a Modular Building Standards Association (1962), ndo existe um
unico método de desenho de edificacbes baseado em principios modulares. A abordagem
pode variar, dependendo do tipo de edificagdo, dos materiais e do sistema estrutural. Este

trecho de capitulo pretende, portanto, descrever um percurso comum e aconselhavel para o
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projeto que faz uso da Coordenacdo Modular como ferramenta projetual, sem a

preocupacado de exaurir o tema ou de criar uma teoria perfeita.

Tabela 3-1- Etapas do projeto de edificages. Fonte: NBR 13531/1995.

SIGLA ETAPA

DESCRICAO

LV

PN

EV

EP

AP

PL

PB

PE

Levantamento

Programa  de
necessidades

Estudo de
Viabilidade
Estudo
Preliminar

Anteprojeto

Projeto legal

Projeto Bésico

Projeto
Executivo

Coleta de informacdes de referéncia que representem as condicGes
preexistentes, de interesse para instruir a elaboragéo do projeto;

Determinagdo das exigéncias de carater prescritivo ou de desemprenho
(necessidades e expectativas dos usuérios) a serem satisfeitas pela edificacdo a
ser concebida;

Elaboracdo de andlise a avaliagBes para sele¢do e recomendacdo de alternativas
para a concepgdo da edificacdo e de seus elementos, instalagfes e componentes;
Concepcdo e representacdo do conjunto de informagdes técnicas iniciais e
aproximadas, necessarios a compreensdo da configuragdo da edificacéo,
podendo incluir solugdes alternativas;

Concepgdo e representacdo das informages técnicas provisorias de
detalhamento da edificacdo e de seus elementos, instalacdes e componentes,
necessarias ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto e
suficientes a elaboracédo de estimativas aproximadas de custos e de prazos dos
servigos de obra implicados;

Representacdo das informacGes técnicas necessarias a andlise e aprovacao,
pelas autoridades competentes, da concep¢éo da edificacdo e de seus elementos
e instalagbes, com base nas exigéncias do alvara ou das licencas e demais
documentos indispensaveis para as atividades de construcao;

Etapa opcional destinada a concepcdo e a representacdo das informagdes
técnicas da edificacdo e de seus elementos, instalagdes e componentes, ainda
ndo completas ou definitivas, mas consideradas compativeis com 0s projetos
bésicos das atividades técnicas necessarias e suficientes a licitacdo
(contratacdo) dos servicos de obra correspondentes;

Concepcéo e representacdo final das informagOes técnicas da edificacdo e de
seus elementos, instalacdes e componentes, completas, definitivas, necessarias
e suficientes a licitagdo (contratacdo) e a execucdo dos servigos de obra
correspondentes.

3.1.

O ESTUDO DE VIABILIDADE

O cuidado com a Coordenacdo Modular tem inicio no estudo de viabilidade. Faz-se

necessario fazer um levantamento dos componentes normatizados ou passiveis de serem

usados em projeto coordenado modularmente e fornecedores disponiveis, principalmente

nas regides onde a técnica ndo é muito difundida. Também é aconselhavel escolher qual

sera o sistema construtivo antes mesmo de comecar a projetar, bem como conhecer a

disponibilidade de técnicos e mao-de-obra especializada no sistema construtivo escolhido.



52

3.2.  OESTUDO PRELIMINAR

Ao usarmos a Coordenagdo Modular como ferramenta diretiva de projeto, o “pensar
modular” deve ocorrer desde o primeiro estdgio do processo de desenho. Depois de
superadas as etapas de levantamento, programa de necessidades e estudo de viabilidade,
etapas estas imprescindiveis para uma boa solucdo arquitetbnica, déa-se inicio ao estudo
preliminar onde comega o processo de desenho, pois a analise dos diversos condicionantes
de projeto materializa-se, comumente, em croquis e esbocos constituidos por tracos que
ndo precisam necessariamente seguir as regras tradicionais do desenho técnico.

Considerando a Coordenagdo Modular, deve ser introduzido nesta etapa um sistema
de referéncia, que deve ter como mddulo M=100mm ou seus mdultiplos em funcdo do
sistema construtivo, das necessidades funcionais, das exigéncias estruturais ou da
dimensdo dos componentes ou equipamentos requeridos.

Comumente, usa-se como plano de referéncia a malha modular. “A malha usada
visualmente no estudo preliminar pode ser impressa no papel ou colocada sob o papel no
qual se desenha. Mais frequentemente, a malha é meramente visualizada pelo arquiteto”
(Modular Building Standards Association, 1962). Aos que projetam diretamente no
computador, € comum construirem uma malha com uma camada que ficard “trancada” de
modo que as linhas da malha ndo possam ser alteradas nem se misturem as linhas do
projeto e que o cursor, ao passar por cima da malha, ndo seja interrompido, e ao selecionar
um objeto, ndo selecione também uma das linhas da malha.

Aconselha-se aplicar a malha de 1M ou seu multiplo sobre o terreno e marcar 0s
limites da construcdo ou construgbes pretendidas. Depois, define-se a locagdo das
edificacBes no terreno e a volumetria das edificacGes. Neste momento é interessante

delimitar os espagos amodulares horizontais e verticais, respectivamente, caso existam.
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Durante o desenvolvimento da configuracdo espacial serd pré-estabelecida a
locacdo dos pilares, paredes e esquadrias. Segundo Amorim, Kapp e Ecksterman (2010, a),
hd um equivoco comum, derivado de préaticas antigas de desenho técnico, de encaixar
estruturas pelo eixo em malhas de referéncia. Para a aplicacdo correta da Coordenacgédo
Modular, os elementos e componentes devem estar justapostos as linhas do plano de
referéncia e podem, apenas eventualmente, ter posicionamento em eixo, em angulo ou de

forma assimétrica em relacdo a malha.

EIXO HORIZONTAL

160 760

EIXO VERTICAL

Figura 3.1- Projeto sobre malha modular: componentes justapostos as linhas da malha. Fonte:
Amorim, Kapp e Ecksterman, 2010, a, p. 26.

Ao longo do desenvolvimento do estudo preliminar, define-se o sistema
construtivo, a locacdo de elevadores, escadas e shafts e suas relagdes com a estrutura e
prevé-se as exigéncias dos sistemas mecanico, hidraulico e elétrico, assim como 0s
materiais, componentes e 0s aspectos estéticos.

Durante esse processo sdo desenvolvidas tentativas de dimensdes e metragens
guadradas baseadas nos multiplos do médulo. Caso ainda ndo tenha sido pré-definido o

multimodulo de referéncia, a medida que os ambientes sdo justapostos em planta, observa-
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se um multimodulo mais adequado para aquele tipo de edificacdo. Segundo Amorim, Kapp
e Eksterman (2010, a), € comum que o sistema construtivo defina qual sera o0 multimédulo
do sistema de referéncia e “os planos de referéncia usuais costumam ser 2M e 4M.”
(AMORIM, KAPP e ECKSTERMAN, 2010, p. 25).

Andrade (2000) orienta a dar-se preferéncia ao multimoédulo 3M para habitac6es de
interesse social. Carvalho e Tavares (200-?), ao escrever Modulacdo no Projeto
Arquitetonico de Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS), defendem a escolha do
multimodulo 12M, com incrementos de 6M ou de 3M, sendo comuns as esquadrias de 9M,
12M e 18M e para a malha dos pilares os multimédulos 54M, 60M, 72M e 84M. Os
autores justificam que 6M é uma medida antropométrica referente a largura de passagem
de uma pessoa e 12M é a medida de circulacdo ideal em projetos para EAS. Explicam,
entretanto, que este multimodulo favorito ndo deve ser usado de eixo a eixo de paredes ou
pilares, pois reduziria a area Util dos ambientes. Assim, os banheiros devem ter largura util
de 12M e os boxes de leitos largura atil de 24M.

Na modulagéo vertical, os autores afirmam que:

as medidas verticais, como peitoris, corrimaos, rodapés, vergas de portas
e janelas sdo facilmente adaptadas aos multiplos e submdaltiplos deste
moédulo [12M], criando interessante possibilidade de padronizacao.
(CARVALHO e TAVARES, 200-?, p.3)

Antes de dar inicio ao anteprojeto, € interessante que o sistema construtivo tenha
sido escolhido, o partido arquitetonico definido e tenha-se encontrado um multimédulo
favorito que corresponda as necessidades espaciais.

Ja Figueird e Gomes (2009), ao escrever sobre projetos em alvenaria estrutural,
defendem que é no anteprojeto que serd definido o multimodulo favorito, pois nessa fase
sdo escolhidos o tipo de laje e a familia de blocos e as medidas de largura e comprimento

do bloco definirdo o multimddulo horizontal e a medida da altura do bloco definirda o

multimddulo vertical.



55

3.3. OANTEPROJETO

O anteprojeto € a etapa destinada a concepcao e representacdo da edificacdo e de
seus elementos, instalacGes e componentes, a ponto de tornar possivel a elaboracdo de
estimativas aproximadas de custos e de prazos dos servigcos de obra implicados (ABNT
NBR 13531:1995).

Durante o anteprojeto serdo estabelecidos os ambientes, elementos, componentes e
o mobiliario da construgdo. Portanto, € essencial para o arquiteto ter um bom
conhecimento de componentes construtivos (tijolos, placas de vedacgéo vertical, esquadrias,
pisos, forros, telhas, etc.) e escolher entre aqueles cujas medidas combinem com o
multimédulo escolhido.

O projetista deve procurar sempre constituir ambientes com medidas internas
maltiplos de 100mm e organizar os componentes construtivos do projeto de forma a
obedecer as linhas guias do quadriculado modular proposto, observando as diversas
combinacges possiveis entre 0s componentes construtivos.

Segundo o Manual de Praticas Recomendadas (2010), deve-se priorizar oS
elementos a serem coordenados modularmente, pois, em alguns casos, é impossivel a
coordenacdo modular de todos os elementos do projeto. Para alguns casos, “existem
solucdes previstas e estudadas de forma a atender satisfatoriamente as exigéncias técnicas e
normativas” (AMORIM, KAPP e EKSTERMAN, 2010, p. 27).

E o caso, por exemplo, das modulacBes verticais de edificacBes de multiplos
andares. A distancia piso a piso é igual a soma dos espelhos dos degraus das escadas, por
exemplo, 16x17cm = 272cm, que por sua vez ndo coincidird com uma medida decimal,
conforme lembra Soares (2008, p.83). Portanto, é interessante definir uma zona neutra.

Uma primeira possibilidade é coordenar modularmente apenas o véo do pé-direito e

considerar o conjunto laje + contra piso + piso como espago amodular. Uma segunda
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possibilidade é também coordenar apenas o vdo do pé-direito, mas considerando-o de piso

ao forro.

PMR I DIMENSAQ AMODULAR
PMR

M

DIMENSAO MODUL

PR [DIMENSAD AVOBULA]
P r

DIMENSAO MODULAR

pe

LEGENDA:

<>_._._ PLANO
PMR MODULAR DE

REFERENCIA

Figura 2.5.6 — Modulacdo da alvenaria e aplicacdo de espago amodular para o conjunto laje,
contrapiso e piso. Malha 30x30cm. Fonte: Amorim, Kapp e Eksterman, 2010, a, p. 17.

Soares (2008), ao estudar a Coordenacdo Modular para vedagbes verticais em
alvenaria, defende que a modulacdo vertical deve estar atrelada as fiadas dos blocos. Como
o0s blocos sdo assentados sobre a laje em 0sso, a malha deve ter como referéncia o plano da
laje e ndo o plano no piso acabado. Também recomenda que as alturas das vigas sejam
“compatibilizadas com a modulacdo vertical afim de minimizar cortes e blocos
compensadores na fixacdo” (SOARES, 2008, p.84).

Outro exemplo em que é necessario priorizar-se os elementos as serem coordenados
modularmente diz respeito a interface parede-piso. Andrade (2000) adverte sobre possiveis
conflitos planimétricos advindos da espessura de revestimentos e acabamentos de parede,

sobressaindo-se as linhas da malha e interferindo nas medidas internas dos ambientes.
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Muitas vezes, em uma mesma edificacdo, tem-se diferentes tipos de revestimentos e
acabamentos para as alvenarias que podem, por vezes, ultrapassar a medida de ajuste de
coordenacao proposta para a alvenaria.

Andrade (2000) aponta trés possibilidades. A primeira é a escolha por

revestimentos e acabamentos que concordem com o ajuste de coordenacao previsto.

Acabamento

<—— Revestimento
<¢—— Alvenaria modular

A — =1 [=1—1[—

Figura 3.2 —Revestimento e acabamento inclusos na malha planimétrica. Fonte: Andrade, 2000, p.
128.

Havendo revestimentos e acabamentos que superem o ajuste de coordenacédo
previsto de fabrica, a segunda possibilidade é ignorar a espessura destes na pratica
modular. Esta é uma solucdo pratica, principalmente se o projeto ndo pretende priorizar a
paginacao de piso.

Acabamento

~ O0O00C

<«4—— Alvenaria modular

Figura 3.3 — Revestimento e acabamento desconsiderados na malha planimétrica. Fonte: Andrade,
2000, p. 127.

A terceira possibilidade é desvincular a malha da alvenaria da malha dos ambientes.
Para isso, serd necessario estabelecer uma zona neutra referente a espessura do
revestimento somado ao acabamento. Esta solucdo pode tornar-se trabalhosa por haver

muitas malhas distintas num mesmo projeto e por gerar incompatibilidades “na locacdo de
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elementos secundarios (caixilhos e esquadrias) e dos pontos de servico (torneiras, registros,

etc.)...” (Andrade, 2000, p. 126).

<«—— Quadriculado modular

3M
‘ < Quadriculado multimodular
C = ! g — <€——ZONA NEUTRA
|
(] m][m ][] s
T T— | PR 5

<«€¢—— Quadriculado multimodular

n|

Figura 3.4 — Locacéo dos revestimentos e acabamentos em uma zona neutra planimétrica. Fonte:
Andrade, 2000, p. 127.

3.4. OPROJETO EXECUTIVO

A fase do projeto executivo € voltada ao desenvolvimento dos desenhos executivos,
a qual deve considerar as diretrizes da coordenacdo na representacdo grafica dos
componentes.

Diferentemente da Coordenagdo Dimensional, na Coordenacdo Modular ndo é
necessario o desenho de detalnamento dos componentes, dos encaixes, especificacdo das
juntas, folgas ou espessura do material ligante, pois 0os componentes ndo serdo fabricados
sob medida, bastando, portanto, especificar a medida de coordenacdo do componente.
Cabe ao fabricante, por sua vez, disponibilizar componentes fiéis as medidas de
coordenacdo e especificar em seu manual os detalhes de instalacdo, encaixes, folgas
perimetrais, etc. H4, portanto, na Coordenacdo Modular uma simplificacdo do projeto

executivo.
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Durante essa fase surgem a planta de piso e a planta de forro com suas paginacdes.
Tais paginacdes devem obedecer ao sistema de referéncia o quanto possivel, tendo-se o
cuidado de escolher componentes com medidas modulares proporcionais a malha de
referéncia.

No caso de estrutura de alvenaria portante, € nessa etapa que se desenvolvem as
paginacbes das fiadas e paginacGes de paredes contendo as informacbes ja
compatibilizadas com os projetos de estrutura e instalagdes.

Também nessa etapa desenvolvem-se os cadernos de encargos e memoriais de
projeto, que devem destacar as diretrizes da Coordenacdo Modular e considera-las nas

especificacbes dos servicos a serem contratados.



4.DISPONIBILIDADE DE COMPONENTES COORDENADOS
MODULARMENTE NO MERCADO DA CONSTRUCAO CIVIL DO

DISTRITO FEDERAL

Este capitulo pretende mostrar a pesquisa realizada com medidas de componentes
disponiveis nas lojas de materiais de construcdo do Distrito Federal. Foram priorizados 0s
componentes de vedacdo vertical, por representarem um custo total maior do que o0s
componentes de forracdo horizontal (pisos e forros). Nao se intentou pela incluséo de
componentes de cobertura, uma vez que “coordené-lo [o telhado] modularmente facilita a
execucdo, mas nédo fazé-lo ndo compromete a coordenacao de outras partes” (ABDI-FEC,
2009, p. 36).

Quanto aos elementos de vedacdo vertical, ha os painéis de vedacdo externa,
painéis de vedacdo interna, tijolos e esquadrias. A pesquisa ndo abordara painéis de
vedagéo externa por ndo serem comumente encontrados a pronta entrega no mercado da
construcdo civil do Distrito Federal. Também ndo abordara painéis de gesso (vedacgdo
interna), pois, conforme ABDI-FEC (2009), estes ja se encontram de acordo com 0s
principios da CM.

Quanto aos tijolos, hé blocos de concreto estrutural, blocos de concreto de vedacao,
blocos ceramicos estruturais, blocos cerdmicos de vedacao (tijolo furado e tijolo macigo) e
blocos silico-calcareos. Dentre estes, ndo foi encontrada nenhuma empresa de tijolo
ceramico estrutural nem de tijolo silico-calcareo no Distrito Federal.

Quanto as esquadrias, foram encontradas a pronta entrega esquadrias de aco,
aluminio e madeira, sendo pequena a disponibilidade de janelas de madeira.

Assim, a pesquisa limitou-se aos blocos de concreto estruturais e de vedacéo, aos
tijolos ceramicos de vedacdo (furados ou macicos), esquadrias de aco e aluminio e portas

de madeira.



61

Os componentes estdo listados na seguinte ordem: blocos de concreto, blocos
ceramicos, esquadrias de aco e aluminio e portas de madeira.

Para levantamento das marcas dos fabricantes, buscou-se por meio do telelistas uma
loja de materiais de construcdo para cada uma das 31 cidades satélites do Distrito Federal.
Entretanto, algumas regides sdo estritamente residenciais como Lago Sul, Sudoeste/
Octogonal, Varjdo, Park Way e Itapoa ou de servigos especificos como o SCIA e Fercal, de

modo que ndo foram encontradas lojas de materiais de construcdo nestes locais.

#Sobradinho Il

eBrazlandia
ePlanaltina

2= #Sobradinho

S
Cla d ngo

AT
% o™ eParanca
- a0
#3530 Sebastido
eSanta Maria ]
Figura 4.1 - Regibes Administrativas do Distrito Federal. Fonte:

http://www.semarh.df.gov.br/qualiar/mapa.html

Em contato com cada uma das lojas, buscou-se conhecer quais eram as industrias
fabricantes de blocos de concreto, as olarias dos blocos cerdmicos, as industrias de
esquadrias de aco, aluminio e portas de madeira. Devido ao fato de muitas lojas nédo
venderem blocos de concreto, buscou-se diretamente pelo telelistas industrias fabricantes

de blocos de concretos no Distrito Federal.


http://www.semarh.df.gov.br/qualiar/mapa.html
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Tabela 4-1- Lojas pesquisadas para investigacdo de fabricantes de blocos de concreto e blocos

ceramicos.
Regides Administrativas | Loja Tijolo de | Tijolo Ceramico
Concreto
1 | Brasilia A C Coelho Materiais para | - Ouro Preto
Construcao
2 | Gama Alcéntara Materiais para - Buritis
construgao Lago Azul
3 | Taguatinga Sandu Materiais de - *Anapolis
Construcao
4 | Braslandia CL Materiais para - *Viandpolis, Fidelis
Construgéo
5 | Sobradinho Vilma Casa & Construgdo | D &K Fidelis, Dias
6 | Planaltina Santa Rosa Materiais de - 3irmaos, Dutra,
Construgdes Manassés, Sao Vicente
7 | Paranoa Paranod Pisos - *Anapolis
8 | Nucleo Bandeirante | Pappas Materiais para - *Anapolis
Construgéo
9 | Ceilandia Ksa Mat. para Construgdo | Pré- moldados | Unido
Brasil *Abadiénia
10 | Guara Leroy Merlin - WM Viandpolis
JRB, Bauth
11 | Cruzeiro Lunardi - *Anapolis
12 | Samambaia Home Center Castelo
Forte
13 | Santa Maria Ideal Mat.para Construcao | - *Anapolis
e acabamento
14 | S&o Sebastido GRV Mat. Construcéo - *Viandpolis
*S&o Sebastido
15 | Recanto das Emas | Castelo Forte - *Anapolis
Alvorada
16 | Lago Sul -
17 | Riacho Fundo Feitosa Materiais para - Ceramica Menino Jesus
Construgéo
18 | Lago Norte Construshopping - Santa Alice
Ceramica Junior
19 | Candangolandia Cimbele Materiais de - *Anépolis
Construgéo
20 | Aguas Claras Aguas Claras Materiais - *Anapolis
21 | Riacho Fundo Il Lojdo da Construcdo - *Anapolis
22 | Sudoeste -
23 | Varjao -
24 | Park Way -
25 | SCIA -
26 | Sobradinho Il Casa Center - Manassés
27 | Jardim Botanico S6 Tijolos Alegrelar, 3irmaos, Menino Jesus
Apache
28 | Itapod -
29 | SIA Tend Tudo - -
30 | Vicente Pires Casa Forte - -
31 | Fercal -
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Tabela 4-2 — Lojas pesquisadas para investigacdo de fabricantes de esquadrias metalicas e portas de

madeira.

Regides Administrativas

Loja

Esquadrias metdlicas

Portas de Madeira

1 | Brasilia A C Coelho Materiais Gravia Randa
para Construcéo
2 | Gama Alcéantara Materiais para | Haiala, Zema JB
construcao
3 | Taguatinga Sandu Materiais de - Aco forte (kit
Construcéo porta)
4 | Braslandia CL Materiais para Aco Forte
Construgéo
5 | Sobradinho Vilma Casa & Sasazaki
Construgéo
Nobreza JB
6 | Planaltina Santa Rosa Materiais de | Aco Forte, FortSol Aco forte (kit
Construgoes porta)
7 | Paranod Paranod Pisos Aco Forte
Castelo JC madeiras
8 | Nucleo Bandeirante | Pappas Materiais para Haiala JB
Construgéo
9 | Ceilandia Ksa Mat. para Gravia, CRV JB
Construgéo
10 | Guara Leroy Merlin Atlantica, Gravia, Metha, Camilotti,
Lucasa, Sasazaki Fucksa, Randa
11 | Cruzeiro Atacaddo da Madeira - Cruzeiro, JS, MS

12 | Samambaia

Home Center Castelo
Forte

Pinhal

13 | Santa Maria

Ideal Mat.para
Construgéo e
acabamento

Girassol

Girassol (kit porta)

14 | S8o Sebastido

GRV Mat. Construcdo

Schlindwein

15 | Recanto das Emas

Castelo Forte

Aco forte, Gravia,
Haiala

17 | Riacho Fundo Feitosa Materiais para Haiala -
Construcéo

19 | Candangolandia Cimbele Materiais de CRV -
Construgéo

20 | Aguas Claras

Aguas Claras Materiais

CRV, Aco Forte

21 | Riacho Fundo Il

Lojdo da Construcédo

Aco Forte, Gravia,
Haiala

29 | SAI Tend Tudo Gravia, Sasazaki -
30 | Vicente Pires Casa Forte Gravia -
CRV

Depois de levantados os nomes das industrias, buscou-se conhecer o catalogo de

componentes, de cada uma delas, disponivel no site ou na loja. Através dos catalogos,

levantaram-se quais sdo as medidas praticadas dos componentes, bem como as

informacdes sobre medida de coordenacgdo, medida nominal e ajuste de coordenacéo.
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41. BLOCOS DE CONCRETO

Os blocos de concreto podem ser de dois tipos: blocos de vedacdo e blocos
estruturais. Ambos possuem as mesmas dimensfes, porém os tijolos estruturais s&o mais
resistentes, pois além da funcéo de vedacdo, tém a finalidade de resistir ao carregamento da
edificacdo, tendo as paredes funcio resistente. E importante dizer que em uma edificacio
que faz uso de alvenaria estrutural, nem todas as paredes serdo necessariamente portantes,
fazendo-se uso, portanto, de blocos de vedacgéo nas paredes ndo portantes.

Os blocos de concreto possuem véos ocos. O correto empilhamento dos blocos gera
vaos verticais pelos quais se podem passar ou tubulacdes elétricas e hidraulicas ou, no caso

dos blocos estruturais, fios/barras de aco e concreto.

4.1.1. Normatizacdo Vigente

As normas de blocos de concreto referentes as suas medidas sdo a NBR
15.961:2011 e 6136:2014 verséo corrigida. Contudo a norma 6136:2007, vigente até abril
de 2014, especificava as linhas ou familias de blocos que ainda hoje sdo comumente
encontradas no mercado (conforme Tabela 4-3 — Blocos de concreto: Linhas normalizadas
pela NBR 6136:2007 e caracteristicas de coordenacdo. Fonte: ABDI-FEC, 2009, p. 23.

A altura de coordenacgéo dos blocos é sempre de 20 cm. A diferenca entre a medida
de coordenagdo e a medida nominal é sempre de 1cm, referente a0 material usado para
juncéo dos blocos e as tolerancias de fabricacéo.

Observando as linhas referidas na norma, constatamos que aquelas de fato propicias
ao projeto coordenado modularmente séo as linhas 20x40 e 10x40.

O uso das linhas 15x30, 15x40 e 7,5x40 exigem o uso de blocos em numeros pares
(duas vezes 15cm e quatro vezes 7,5cm) em todas as dimensdes afetadas pela largura dos

blocos.
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Tabela 4-3 — Blocos de concreto: Linhas normalizadas pela NBR 6136:2007° e caracteristicas de
coordenagdo. Fonte: ABDI-FEC, 2009, p. 23.

Largura de
Coorde-
nago
{cm}

Compri-
mentos de
Coorde-
nagao
fem)
Largura
Nominal
em)
Compri-
mentos
Nominais
(em)
Coorde-
I'IDdD
dimensic-
nalmente?

Coor-
denado
modular-
mente?

20

20 | 40

19

19 39

SIM

Simt

15

20 35 40 55

19 34 39 54

Apenas com blo-
cos especiais

Apenas em con-
juntos modulares

15

15 30 45 20 40

14 29 44

Sl

Apenas em
conjuntos
modulares

Altura de coordenagdo de todas as linhas = 20cm = 2M

12,5x40] 125025 | _10x40 [ 7,540

12,5 12,5 10 7.5

19| 39

NAD

NAO

12,5125 37,5 20 30 40

11,5

11,5 24 36,5

Sl

NAO

19 29 39

i

SiM

201 40

6,5

19 | 39

MNAD

Apenas
em
conj.
modul.

No caso das linhas 15x40 e 7,5x40, onde a largura ndo é proporcional ao

comprimento, € necessario usar blocos especiais de compensacao, conforme demonstra a

figura abaixo.

> A NBR 6136:2007 esteve vigente até abril de 2014.
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Figura 4.2 — Incremento de bloco complementar em planta baixa. Fonte: AMORIM et al, 2010, a.

Segundo o Relatério de Avaliacdo dos Esforcos para Implantacdo da Coordenagao

Modular no Brasil:

Essas exigéncias de projeto se tornam mais complexas quanto mais
componentes individuais ndo modulares sdo empregados. Pode-se chegar
a uma situacdo em que o esfor¢o para manter a Coordenacdo Modular
serd maior do que seus beneficios. Nesse sentido, caberia estimular o uso
das Linhas de blocos modulares e desestimular o uso das Linhas nédo
modulares. (ABDI-FEC, 2009, p. 22).

Quanto aos blocos de largura 12,5cm, nota-se que tal medida é decorrente da
modulacdo octamétrica (100/8). A familia 12,5x25 é coerente do ponto de vista da
coordenacdo dimensional (exceto pela altura dos blocos: 20cm). A familia, 12,5x40,

entretanto, ndo possui proporcdo entre largura e comprimento o que torna sua aplicacao

desinteressante.

4.1.2. A Pesquisa de Campo

Em pesquisa realizada por meio de busca em lojas de materiais de construcao,

telelistas e empresas associadas a Associacdo Brasileira das Industrias de Blocos de
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Concreto no Brasil, foram encontradas sete industrias de blocos de concreto que vendem
seus blocos no Distrito Federal:
eAlegrelar Blocos de Concreto, instalado no Paranod. www.alegrelar.com.br;

eApache, instalada no Paranoa. www.blocoapache.com.br;

eD&K Servicos e Premoldados Ltda, instalada no Nucleo Rural de Sobradinho.
www.dekpremoldadoscom.br

eOriginal Construcbes e Comércio, instalada em Queima Lencol, Sobradinho.
www.originalblocos.com.br;

ePremoldado Brasil, instalada em Ceilandia Norte. www.premoldadobrasil.com.br.

ePré-moldados 3 Irméos, instalada no Setor Industrial de Ceilandia.

www.premoldados3irmaos.com.br;

ePremontex pré-fabricados, instalada em Luziania, Go. www.premontex.com.br

Foram observados os catalogos das sete empresas disponiveis em seus respectivos
sitios eletrénicos. Nenhum deles traz os termos “medidas de coordena¢do” ou “medidas
nominais”. As medidas descritas dos blocos sempre fazem referéncia as medidas
convencionais de mercado, oriundas da norma NBR 6136:2007. Sdo, portanto, medidas
nominais e considera-se 1cm como medida de ajuste de coordenagdo. Ambas as empresas
denominam “familia” o conjunto de blocos de uma mesma largura.

Alguns sites ndo disponibilizam a relagdo de blocos oferecidos ou ndo especificam
quais séo estruturais e quais sédo de vedacdo, de modo que esta pesquisa prontificou-se a
entrar em contato com todas as empresas. Por telefone, foi possivel verificar que muitos
atendentes (Original, D&K e Premontex) ndo reconhecem o nome da medida de
coordenacdo das familias de blocos. Por exemplo, ao perguntar-se: “Vocés oferecem
blocos das familias 10x40, 15x40 e 20x40?”, o atendente respondia: “Nao. Nos s6 temos as

familias dos blocos 9x39, 14x39 e 19x39”.


http://www.blocoapache.com.br/
http://www.premoldados3irmaos.com.br/
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Apos levantados todos os blocos oferecidos pelas sete empresas, notou-se que
apenas a empresa Original oferece blocos de amarracdo (14x19x34 e 14x19x54), blocos de
compensa¢do (comprimentos de 4 ¢ 9cm) ¢ blocos “J”. As demais oferecem apenas 0s
blocos inteiros, meio-blocos e canaletas.

As linhas disponiveis em cada uma das empresas estdo representadas na tabela a

sequir:
Tabela 4-4 - Linhas de blocos de concreto praticadas no mercado da construgdo civil do DF.
Linha
20x40 15x40 15x30 13x40 | 12,5x25 10x40

Empresa
Apache E VE VE VE
Alegrelar \Y \% \% V
D&K V V Vv
Original VE \% E \Y Vv V
Premoldado Brasil \% \% \% \Y
Premoldados 3 irméos VE VE VE VE
Premontex pré- VE VE VE
fabricados

Legenda: E= bloco estrutural; V= bloco de vedac&o.

Pela andlise da tabela, percebemos que as linhas 7,5x40 e 12,5x40, previstas na
norma NBR 6136:2007 (vigente até abril de 2014), ndo sé&o comercializadas no DF. Isso
prova que o mercado possui suas medidas preferidas e que ao longo do tempo as linhas
menos praticas vao sendo preteridas e desaparecem.

Além disso, podemos notar que a linha 12,5x40 foi substituida por 13x40,
provavelmente para tornar mais proporcional a largura do bloco em relacdo ao seu

comprimento, tornando a linha coordenavel dimensionalmente.
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Considerando-se o planejamento de um projeto coordenado modularmente, avaliou-
se que as linhas a serem priorizadas sdo 10x40 e 20x40, por serem propicias a
coordenacdo. As linhas 15x30 e 15x40 foram consideradas linhas desfavoraveis, porém
possiveis de serem coordenadas modularmente através do zelo projetual de garantirem-se
paredes pares em todas as direcdes afetadas pela largura do bloco e por meio do uso de
blocos especiais. As linhas 13x40 e 12,5x25 foram consideradas inadequadas a
Coordenacdo Modular.

Analisando, portanto, a viabilidade do uso de blocos de concreto para projetos
coordenados modularmente e considerando a necessidade de haver trés empresas diferentes
fornecedoras de um mesmo produto, pode-se listar a viabilidade de cada componente,

conforme a tabela a seguir:

Tabela 4-5 - Existéncia de 3 empresas fornecedoras de cada uma das linhas de blocos de concreto
possiveis de serem usadas em projeto coordenado modularmente.

Linhas Tipo de bloco | Existéncia de 3 empresas fornecedoras
Linhas favoraveis 10x40 | Vedacéo Sim
Estrutural Sim
20x40 | Vedacédo Sim
Estrutural Sim
Linhas desfavoraveis | 15x30 | Vedagéo Nao
Estrutural Nao
15x40 | Vedacdo Sim
Estrutural Sim

Assim, foi considerado viavel o uso de bloco de vedacdo e estruturais das linhas
10x40, 20x40 e 15x40, considerando-se que os blocos de amarracdo e blocos de

compensacdo devem ser encomendados ou fabricados no canteiro de obras.

4.2. BLOCOS CERAMICOS NAO ESTRUTURAIS

A maioria das edificagdes no Brasil foram e ainda sdo construidas utilizando-se o

método construtivo de levantamento de alvenaria com blocos ceramicos néo estruturais e,
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portanto, em todo o pais é facil encontrar os materiais e componentes para compra, bem
como mao-de-obra qualificada. Além disso, 0 custo é mais baixo quando comparado a
outros sistemas construtivos.

Como desvantagens, o método construtivo é artesanal e, portanto, de baixa
racionalidade. Para a passagem de tubulacdes embutidas, é necessario abrir rasgos nos
tijolos, 0 que gera prejuizo e aumenta a quantidade de entulho na obra. Os blocos nédo
possuem porosidade necessaria para aplicacdo de revestimento, sendo necessario receber
uma demao de chapisco de argamassa antes do reboco. Além disso, a fabricacdo de tijolos
ceramicos consome grande quantidade de madeira, a qual € queimada para aquecimento
das fornalhas.

Os blocos ceramicos nédo estruturais podem ser dos seguintes tipos:

a)Comum:

eMacico: pode ser extrudado ou prensado e pesa de 2 a 3 Kg;

eLaminado (ou tijolo a vista): utilizado para alvenaria aparente. Sua massa é
mais homogénea e compacta e possui menor peso. Costuma ser mais caro;

eRefratario: Resistente a altas temperaturas (1200°C), usado em fornos,
fornalhas, lareiras, churrasqueiras;

b)Furado: Possui furagcfes internas, tornando-se mais leve que o macico e melhor

isolante termo acustico. Também possui ranhuras para facilitar aderéncia da

argamassa.

4.2.1. Normatizagéo Vigente

A norma de tijolos ceramicos ndo estruturais € a NBR 15270-1:2005 -
Componentes ceramicos - Parte 1 - Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo -

Terminologia e requisitos.
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Segundo o Relatorio de Avaliacdo dos Esforcos para Implantacdo da Coordenacao
Modular no Brasil (ABDI-FEC, 2009), a norma de blocos ceramicos nao faz referéncia as
normas de Coordenacdo Modular vigentes. A terminologia usada ndo corresponde a da
Coordenacdo Modular e a das normas 1SO. O conceito de medidas reais comparece como
“dimensoes efetivas” ¢ o conceito de “medida nominal” aparece como “dimensdes de
fabricagdo”. As dimensdes nominais estabelecidas pela norma consideram um ajuste
modular de 1cm. A noc¢do de “familia” é atrelada a largura dos blocos e nota-se na tabela
de medidas normalizadas (Tabela 4-6 - Medidas normalizadas para blocos ceramicos de
vedacdo. Fonte: ABNT 15270-1:2005.) que o médulo de coordenacdo octamétrica, isto é,

12,5cm (com respectiva medida nominal de 11,5cm) foi incluido, inclusive na altura.

Tabela 4-6 - Medidas normalizadas para blocos cerdmicos de vedagdo. Fonte: ABNT 15270-1:2005.

DIMENSOES DE FABRICACAO NORMALIZADAS (cm)
Comprimento (C)
Largura (L) | Altura(H)
Bloco Inteiro | Meio Bloco
6,5 19 Somente em fungdo secundéria
9 9 19 9
24 11,5
14 19 9
24 11,5
29 14
19 19 9
24 11,5
29 14
39 19
11,5 11,5 24 11,5
14 24 11,5
19 19 9
24 11,5
29 14
14 19 19 9
24 11,5
29 14
39 14
19 19 19 9
24 11,5
29 14
39 19
24 24 24 11,5
29 14
39 19
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A largura 6,5 é permitida pela norma para “fun¢des secundarias”, como shafts e
pequenos preenchimentos. No entanto, ver-se-a mais a frente que esta e outras linhas

estabelecidas pela norma néo séo praticadas.

4.2.2. A Pesquisa de Campo

A pesquisa realizada procurou conhecer os blocos ceramicos de vedacdo vendidos
no Distrito Federal. Buscou-se 0 nome dos fabricantes em contato com as lojas de
materiais de constru¢cdo em cada uma das regides administrativas do DF e por meio de
busca no telelistas por olarias ou ceramicas. Muitas das lojas pesquisadas ndo souberam
informar o nome do fabricante, afirmando apenas que os tijolos vinham de Anapolis ou
Vianodpolis. Assim, buscou-se também os fabricantes destas cidades associados ao
SINDICER-GO - Sindicato das Industrias Ceramicas do Estado de Goids. O Distrito
Federal ndo possui sindicato de industria ceramica. De uma lista de 34 fabricantes, 2
fabricantes estdo no Distrito Federal, 2 em Minas Gerais e 0s demais séo do estado de
Goias. No entanto, foi possivel contatar apenas 21 deles, pois 0s demais ndo
disponibilizam telefone, ou o telefone divulgado esté errado ou ndo atenderam ao telefone.

Todas os fabricantes divulgam seus componentes pela medida nominal. Assim
como ocorre com os blocos de concreto, os atendentes ndo reconhecem o nome de
coordenagdo das linhas que oferecem. Por exemplo, se perguntados: “Vocés oferecem
blocos de modulagdo 10x20?”, o atendente responde: “Nao trabalhamos com essa
medida.”, mas na sequéncia da conversa descobre-se que o fabricante oferece o bloco
9x19x19 e seu respectivo meio bloco.

A tabela 8 apresenta as linhas de blocos ceramicos normalizadas e sua relagdo com

a Coordenacado Modular. Para cada comprimento considere-se a existéncia do meio bloco
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correspondente. As células com simbolo “*” sdo consideradas coordenadas modularmente
se 0s blocos forem usados em conjuntos modulares. Das 26 linhas normalizadas, 5 ndo séo

coordenadas nem dimensionalmente nem modularmente.

Tabela 4-7 — Linhas normalizadas e conformidade com a coordena¢do modular. Em destaque as
medidas praticadas. Legenda: *= apenas em conjuntos modulares.

LINHAS NORMALIZADAS E CONFORMIDADE COM A COORDENACAO MODULAR (cm)

H de coordenagao 10 12,5 15 20 25
H nominal 9 11,5 14 19 24
L de coordenagao 10 12,5 10 12,5(7,5 10 12,5 15 20 25
L nominal 9 11,5 9 11,5]6,5 9 11,5 14 19 24
C de coordenacgdo 20| 25| 25|20(25|30| 25|? |20|25[30|40|20(25|30|20|25(30|40|20(25|30|40|25|30|40

Comprimento nominal 19|24 24(19(24|29| 24(? |19[24|29|39|19|24|29|19|24(29(39(19|24|29|39|24|29|39
Coordenado dimensionalmente? [S |N |S S IN [N |S ? IS N[N |IN [N [S N |* [N|S IN[S [N|N|S [S |[N|N
N *

Coordenado modularmente? S |* N *IN |* [N

Em destaque estdo os comprimentos nominais das linhas praticadas. Das 26 linhas
de blocos estabelecidas pela norma, apenas 13 sdo praticadas pelos fabricantes
pesquisados. Isso mostra que a demanda de mercado tende a eliminar parte da variedade.

Foram encontradas, também, outras cinco medidas que ndo coincidem com as
medidas normalizadas, principalmente nos blocos macigos. Destas, nenhuma € interessante
a Coordenacao Modular nem é fabricada por mais de um fabricante.

Das cinco alturas de blocos disponibilizadas pela norma, duas sdo praticadas: 15cm
e 20cm. A altura 15cm seré coordenada modularmente se usada em fiadas pares.

A Tabela 4-8 demonstra as linhas praticadas pelos fabricantes pesquisados, a
conformidade de tais linhas com a coordenagdo modular e a disponibilidade das linhas
oferecidas a pronta entrega por cada uma das industrias ceramicas.

Vemos que, para projetos coordenados modularmente, as linhas mais indicadas sao
10x20, 10x30, 20x20 e 20x30 da altura 20. Outras linhas possiveis sdo: 15x20 e 15x30 da
altura 20 e 10x30 da altura 15, desde que usadas em conjuntos modulares. Para as linhas
15x20 e 15x30 da altura 20, deve-se pagina-los em quantidades pares em todas as dire¢oes
afetadas pela largura do bloco (ABDI-FEC, 2009); para a linha 15x20, € necessario 0 uso

de um bloco de compensacdo de 5x15cm, pois a largura do bloco ndo é proporcional ao
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comprimento. Deve-se lembrar, como dito anteriormente, que “pode-se chegar a uma
situacdo em que o esforco para manter a Coordenacdo Modular sera maior do que seus

beneficios” (ABDI-FEC, 2009, p. 22) .

Tabela 4-8 — Linhas praticadas, conformidade com a CM e linhas fornecidas por cada fabricante.
Legenda: *= apenas em conjuntos modulares.

LINHAS PRATICADAS E CONFORMIDADE COM A CM (cm)

Altura de coordenagao 15 20

Largura de coordenacao 10 (12,5 10 12,5 15 20

Comprimento de coordenagao 25(30| 25|20|25(30]|20|25(30]|20(|30|20(30

Coordenado dimensionalmente? N [N |S S IN N [N (S |IN [* |S |S

wn
2
wn
=2
=2

Coordenado modularmente? N |* |N N |* |* |S |[S

Industrias Ceramicas: Linhas fornecidas

Ceramica 3 Irmaos X

Ceramica Anapolina

Ceramica Buritis

Ceramica Cagula X

Ceramica Cataldo X

Ceramica Damolandia

Ceramica Eldorado

Ceramica Fidelis X

Ceramica Manassés

Ceramica Monte Alegre

Ceramica Moralima

Ceramica Ouro Verde X

X [ X [X [ X [ X | X | X [X |[X [X |X |X|X

Ceramica Peixoto X

X [X | X [X

Ceramica Rio Verde

Ceramica Santa Alice X X X

Ceramica Santa Fé de Morrinhos X

Ceramica Santo Antonio X

Ceramica Sao Jodo X

Ceramica Souza X X

Ceramica Uniado X X |x X X

Pupy Ceramica X

Analisando, portanto, a viabilidade do uso de blocos cerdmicos para projetos

coordenados modularmente, e considerando a necessidade de haver trés empresas
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diferentes fornecedoras de um mesmo produto, pode-se listar a viabilidade de cada

componente, conforme a tabela a seguir:

Tabela 4-9: Existéncia de 3 empresas fornecedoras de cada uma das linhas de blocos de concreto
possiveis de serem usadas em projeto coordenado modularmente.

Altura | Linha | Existéncia de 3 ceramicas fornecedoras
10x20 | Sim
Linhas favoraveis 20 030 TS
20x20 | Sim
20x30 | Sim
Linhas desfavoréveis | 1° 10x30 | Sim
20 15x20 | N&o
15x30 | Sim

Assim, foi consideravel viavel o uso de blocos ceramicos de vedacdo das linhas
10x20, 10x30, 20x20, 20x30, 15x20 e 15x30 de altura 20cm e a linha 10x30 da altura
15cm, considerando-se que eventuais blocos de amarracdo e blocos de compensacao

devem ser encomendados ou fabricados no canteiro de obras.

4.3. ESQUADRIAS

A atual norma de Coordenacdo Modular substituiu diversas normas referentes a
medidas de esquadrias. Embora as normas anteriores definissem que as esquadrias
deveriam ocupar vdos modulares, ndo especificaram qual era 0 modulo de referéncia e nem
fizeram referéncia a alguma norma que contivesse tal medida. Além disso, traziam
orientagdes confusas sobre o reticulado modular de referéncia e sobre detalhes modulares.

Segundo o Relatorio de Avaliagdo da ABDI-FEC (2009), tais normas lidas

isoladamente eram

insuficientes para informar fabricantes, projetistas ou construtores sobre
as caracteristicas dimensionais das esquadrias” e que eram “insuficientes
para definir um procedimento de compatibilizacdo dimensional comum
aos diversos fabricantes e demais agentes. ABDI-FEC (2009, p. 44)
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Ap0s quatro anos de vigor da norma de Coordenacdo Modular, estaria 0 mercado
de esquadrias adaptado aos principios da norma?

No Brasil sdo comercializados principalmente trés tipos de esquadrias: esquadrias
de madeira, esquadrias metalicas em aco e em aluminio e esquadrias mistas, no caso, a
porta mista, na qual o batente é de aco e a folha da porta é de madeira.

A pesquisa aqui relatada restringiu-se a esquadrias metalicas, portas mistas e portas
de madeira, observando os catalogos das marcas presentes nas lojas de materiais de

construcdo do Distrito Federal.

4.3.1. Consideracdes Sobre Vaos Modulares

Conforme a NBR 15930-1:2011, o véo da porta refere-se a “abertura na parede
destinada a instalag¢do da porta”. Devemos atentar para que este termo ndo seja confundido
com “vao luz” da porta, citado nas normas de acessibilidade, o qual faz referéncia ao
espaco entre batentes, ou seja, o espaco Util para a passagem de luz, ventilacdo, pessoas,

animais e objetos.
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Va0 da Porta

Va0 da Porta
Figura 4.3 — Véo da Porta. Fonte: ABNT NBR 15930-1:2011.
De acordo com os preceitos da Coordenacdo Modular, a medida de coordenacédo do
vao da esquadria deve ser decimétrica. Assim:
(1) Na alvenaria de tijolo ceramico de medidas preferidas a CM (10x20x20,
10x30x20, 10x40x20, 20x20x20), deve-se considerar:
(a) Na altura, véos proporcionais a 20cm. Logo, as alturas para janelas séo: 40,
60, 80, 100, 120, ...(+20) cm e para porta, altura de 220cm ou 240cm (a norma NBR
15930-2:2011 faz referéncia a portas de 240cm de altura, mas no mercado nao ha portas a
pronta entrega com esta dimensao);
(b) Na largura, vaos proporcionais ao meio bloco: 10, 20 e 30cm (2x 0 meio
bloco de 15cm). Logo, as larguras dos véos para esquadrias sdo: 60, 70, 80, 90, 100, 110,
120, ... (+10)cm.

(2) Na alvenaria de bloco de concreto:



78

(@) Na altura, todas as familias de blocos tém altura modular de 20cm. Assim,

repetem-se as mesmas consideracfes descritas para alvenaria em tijolo ceramico.

(b) Na largura, as familias 10x40, 20x40 e 15x40 geram vaos proporcionais a

20cm, enquanto a familia 15x30 gera vaos proporcionais a 15cm. Sabe-se que se

combinadas com blocos de compensacdo de comprimentos nominais 4cm e 9cm e gerar

vaos proporcionais a 5cm. No entanto, com vistas a Coordenacdo Modular, um véo

modular é necessariamente um vao decimal.

Na prética, sabe-se, que 0 vdo nominal serd o vdo modular + 1cm. Isso acontece

porgue a face interna do vdo nédo esta rebocada e porgue, no piso, antes da primeira fiada

de tijolos, foi aplicado 1cm de argamassa, ou seja, 0,5cm a mais do que o padréo.

1° Junta de
argamassa =1cm

I,

-

h

Figura 4.4 — Vo modular e vdo nominal. Fonte: GARBARZ, 2013, pg. 91.

Contudo, conforme ABDI-FEC (2009):

| — N
| 1 l
! —l ~ -
: :— Face interna do vao —
| I sem reboco
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a diferenga de 1cm entre a medida nominal e a medida modular de um
vao em alvenarias de blocos de concreto ou ceramicos ndo pode ser
considerada ‘disponivel a vedagdo’, pois ela existe ndo apenas para a
junta de argamassa mas também para absorver tolerancias de fabricacéo,
marcacdo e montagem dos blocos. (ABDI-FEC, 2009, p.47)

Portanto, este estudo compreende como vao disponivel & vedagdo o espago
referente as medidas de coordenac&o, seja ele decimal ou ndo, como explicado abaixo.

Ainda sobre a altura do vao da porta, é preciso considerar que as solucGes de
contrapiso, piso e verga pré-moldada interferirdo no vao disponivel a vedacéo.

As esquadrias metélicas devem ser instaladas antes do contrapiso e terdo suas
travessas cobertas por ele. Assim, as solugdes de contrapiso e piso ndo interferem no
calculo do véo das portas metalicas e mistas, ficando este cuidado para as portas de
madeira.

Grarbaz (2013) recomenda que o contrapiso racionalizado possua de 2 a 3cm e que
0 somatério da placa cerdmica e da argamassa colante seja de 1cm com tolerancia de
0,3cm para mais ou para menos.

Quanto a verga, se esta estiver moldada internamente ao bloco canaleta, nao
influenciara na altura do vdo, mas se for pré-moldada devera possuir de 4 a 5cm de altura
(GRARBAZ, 2013).

Assim, o vao disponivel de 220cm para portas de madeira ou mistas podera ser

reduzido em pelo menos 2,7cm e no maximo em 9,3cm.

4.3.2. Esquadrias Metalicas e Portas Mistas

As esquadrias metalicas possuem como vantagem sobre as esquadrias de madeira a
resisténcia a agua. Por isso, costumam ser instaladas em paredes que fazem separacéo entre

exterior e interior, sendo consideradas “esquadrias externas”.



80

Em 2011 a ABNT publicou a norma NBR 10821:2011, que estabelece requisitos as
esquadrias externas para edificagdes. A norma € dividida em cinco partes: terminologia,
requisitos e classificacdo, métodos de ensaio, requisitos adicionais de desempenho e
instalacdo e manutencdo. No que diz respeito a coordenacdo modular, a norma faz
referéncia a NBR 15873:2010.

Em contato com lojas de materiais de construcdo do Distrito Federal, foram

encontrados os fabricantes de esquadrias de aco e de aluminio indicados na tabela a seguir:



Tabela 4-10 — Relacéo de fabricantes de aco e aluminio.
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Alumini
Fabricante Local da industria | A¢o Site

0
Atlantida Ribeirdo Pires (SP) X www.atlantica.ind.br
Aco Forte Aguas Lindas (DF) X www.acoforte.com
CRV Neves Paulista (SP) X X www.crvmetalurgia.com.br
Ramassol Mirassol (SP) X Www.gruporamassol.com.br
(linha Fortsol)
Girassol Mirassol (SP) X X www.metalurgicagirassol.com.br
Gravia Anapolis (GO) X X www.gravia.net.br
Haiala Quirindpolis (GO) X X www.haiala.com.br
Lucasa (Grupo | Séo José do Rio Preto | X X www.ullian.com.br/contato

(SP)

Ullian)
Sasazaki Marilia (SP) X X www.sasazaki.com.br
Zema Goiénia (GO) X zema.ind.br

Durante as visitas era perguntado ao vendedor se a medida da etiqueta de venda é

uma medida nominal ou de coordenacdo. Os vendedores ndo sabiam responder, pois nao

estdo habituados a estes termos. Apds explicar cada um dos conceitos, 0os vendedores

confirmam que a medida mostrada na etiqueta € sempre a medida nominal.

Foram levantadas as medidas nominais praticadas das seguintes esquadrias: janelas

de correr com ou sem venezianas, janelas maximo-ar, basculantes, portas de giro e portas

de correr. A seguir estdo as tabelas com as medidas das esquadrias, primeiramente as de

aco, depois as de aluminio e mais abaixo as tabelas das portas mistas.


http://www.atlantica.ind.br/
http://www.acoforte.com/
http://www.crvmetalurgia.com.br/
http://www.gruporamassol.com.br/
http://www.metalurgicagirassol.com.br/
http://www.gravia.net.br/
http://www.haiala.com.br/
http://www.ullian.com.br/contato
http://www.sasazaki.com.br/

Tabela 4-11 — Esquadrias de aco:

MEDIDAS NOMINAIS DE JANELAS DE CORRER (cm)

Alturas:
100| 120
Larguras:
Aco Forte 100/120/150/200
CRV 120/150/200
2 Girassol 100/120/150/200| 120/150/200
£ Gravia 100/120/150/200 150/200
% Haiala 100/120/150/200
w |Lucasa 100/102/120/150/200 150/200
Sasazaki 120/150/200 150/200
Zema 100/120/150/200
MEDIDAS NOMINAIS DE MAXIMO AR (cm)
Alturas:
40| 50| 60| 96| 98| 100|146 150
Larguras:
Aco Forte
CRV 50/100/150 60/80 50 50
Q Girassol |60| 50/100/150|60/80/100 50 50
ﬁ Gravia 60| 50/100/150 60/80 50 50
% Haiala 60| 50/98/146 60/80 50 50
w (Lucasa 50/95| 60/80/100| 50 60
Sasazaki |60 60/80/100
Zema 50/100/150 50 50
MEDIDAS NOMINAIS DE BASCULANTE (cm)
Alturas:
40| 50| 60| 80| 100
Larguras:
Aco Forte 60/80 80
CRV 40/60| 50 40/80/100| 80
2 Girassol 40/60| 50 40/80/100| 80| 10/120/150
E Gravia 60/80/100 60/80/100/120/150/200 60
% Haiala 60 60/80
w |Lucasa 60 60/80/100 100
Sasazaki 60/80
Zema 60 80

82



MEDIDAS NOMINAIS DE PORTA DE GIRO (cm)

83

Alturas:
210 212 215 217
Larguras:
Aco Forte 120/150/160/200
CRV 65/75/84/95/105
‘2 Girassol 80/84/90/120/150/160/200
‘é’ Gravia 68/78/88/99/120/150
% Haiala 65/75/85/88/150
w (Lucasa 65/66/675/76/85/86/89/90/100/120
Sasazaki 77/87/88/98/119
Zema 60/70/80| 66/76/86/96 86
MEDIDAS NOMINAIS DE PORTA DE CORRER (cm)
Alturas:
210 212 213 214 215
Larguras:
Aco Forte
CRV 120/150/160/200
2 Girassol 139/150/160/164/200
ﬁ Gravia 120/150/160/200
2 |Haiala 150/160/200
W (Lucasa 150/160/200 150/200
Sasazaki
Zema 120/150/200| 120/150/160/200

Tabela 4-12 — Esquadrias de aluminio.

MED. NOMINAIS DE JANELAS DE CORRER (cm)

Alturas:
100] 120

Larguras:
Atlantida [ 100/120/150/200 150/200

" CRV 100/120/150/200
S |Girassol 100/120/150 120
E Gravia 100/120/150/200 150/200
E Haiala 100/120/150/200| 120/150/200
Lucasa 100/120/150/200| 120/150/200
Sasazaki | 100/120/150/200(120/150/200




MEDIDAS NOMINAIS DE ESQUADRIAS MAXIMO-AR (cm)

84

Alturas:
40| 50| 60 80/98| 100[118]120]140
Larguras:
Atlantida | 60 60/80/120| 60/80 60/80
2 CRV 50/100/150 60/80
ﬁ Gravia 60 60/80/100/120| 60/80 60| 60
% Haiala 60 50/98 60/80/118 50 50
w |Lucasa 60/80/100
Sasazaki
MEDIDAS NOMINAIS DE ESQUADRIAS BASCULANTE (cm)
Alturas:
40 | 60| 80|
Larguras:
Atlantida | 40/60| 40/60/80/100| 60/80/100| 60/80/100/120/150
" CRV 60 60/80/100 60
E Girassol |40/60|40/60/80/100|60/80/100
e Gravia 60 60| 60/80/100 60/80
E Haiala 60
Lucasa 60 60/80/100
Sasazaki |40/60 40/60/80 60/80
MEDIDAS NOMINAIS DE PORTAS DE GIRO (cm)
Alturas:
210 | 212] 213] 215 216 [217]225
Larguras:
Atlantida | 66/77/86
" CRV 65/75/85/95
< |Girassol 70/80
) .
E Gravia 68/78/88/98/108 130
E Haiala 68/88
Lucasa 75/85/95/105 130
Sasazaki 77/87| 68/78/88/98/120/130| 88
MEDIDAS NOMINAIS DE PORTAS DE CORRER (cm)
Alturas:
210 | 213 214 | 215 | 216 218
Larguras:
Atlantida | 120/140/150/160/180/200
@ |CRV 120/150/160/200
ﬁ Gravia 120/160/200/250
& |Haiala 150/200
=
& |Lucasa 150/160/200 150/200/ 160/200
Sasazaki 120/160/200/251 | 150/160/200/251
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Tabela 4-13 — Medidas nominais (cm) praticadas de portas mistas.

MEDIDAS PORTA MISTA

Altura
215

Largura
Aco Forte 65/75/85
g CRV 75/85
E Girassol 60/70/80
% Haiala 65/75/85
w (Lucasa 65/75/85
Zema 66/76/86/96

A partir da analise das medidas nominais das esquadrias, nota-se que as dimensdes
praticadas por cada um dos fabricantes para um mesmo tipo de componente coincidem
entre si na maioria dos casos, ou seja, existe um consenso entre fabricantes sobre as
medidas mais procuradas para cada tipo de componente.

Além disso, percebe-se facilmente que as medidas nominais das esquadrias sao
proporcionais a 10cm, com excecGes em algumas esquadrias maximo ar e na maioria das
portas de abrir.

O fato de os componentes terem medidas nominais proporcionais a 10cm nao
pressupde serem coordenados modularmente, pois 0 que importa é que a medida de
coordenacao seja proporcional a 10cm.

Afinal, qual € a medida de coordenacdo do componente? Partindo-se da férmula:
Mc = Mn + Ac, podemos calcular a medida de coordenacéo se tivermos o valor do ajuste
de coordenacdo. Qual o ajuste de coordenacdo? E onde estariam estas informacdes?

Para conhecer tais medidas € preciso o aprofundamento no assunto. O vendedor
respondera de forma imprecisa, fundamentado no senso comum. Para acesso a estes dados,
recorreu-se aos catalogos das marcas, aos manuais de instalacéo e, quando ndo encontrada

a informacdo, ligou-se para o servi¢o de atendimento ao consumidor da empresa.
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Todos os fabricantes pesquisados disponibilizam seu catdlogo em seus respectivos
sites. Todas as empresas afirmam atender as normas da ABNT. A maioria esta afiliada a
AFEAL (Associacdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio) e/ou a
AFEACO (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Aco) e participa do
PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat).

Nenhum dos catalogos dos fabricantes citados faz referéncia as “medidas de
coordenacdo”, seja nesse termo, ou em termos equivalentes, como “medida do vao” ou
“vao de vedagdo”. Os catdlogos apenas fornecem uma “largura”, uma “altura” e um
“batente” ou “requadro” que diz respeito a espessura. Alguns catdlogos trazem no rodapé
indicacdes de que suas medidas sdo “de batente a batente” (Gravia) ou ilustragdes com
cotas, evidenciando, portanto, que a medida apresentada em catalogo é a medida nominal.

Em busca da medida de coordenacdo ou do ajuste de coordenacdo, recorreu-se ao
manual de instalacdo, comumente impresso na embalagem das esquadrias de aluminio e
avulso nas embalagens das esquadrias de aco. Como 0s show-rooms nem sempre
disponibilizam a embalagem do componente, recorreu-se ao manual do site do fabricante.

As empresas Aco Forte, Atlantica, CRV, Haiala e Zema n&o disponibilizam o
manual no site.

Os manuais recomendam a instalacdo por meio de encaixe dos chumbadores e o
uso de argamassa para preenchimento dos espacos entre componente e alvenaria.

Nenhum dos manuais de instalacdo traz os termos “medida de coordenagdo” ou
“ajuste de coordenagdo”. O termo encontrado foi “folga”. Alguns manuais trazem medidas
precisas ou intervalos, enquanto outros dizem apenas “um vao livre com folga suficiente

para encaixar o produto”.
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I Como preparar a parede
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1) A folga entre as extremidades da esquadria e os limites superior e inferior
deve ficar entre 2 a 5 cm. (Observe os espagos para travamento dos
chumbadores - ver nas laterais do produto).

Figura 45 - Instrucdo da Gravia sobre o ajuste de coordenagdo. Fonte:

http://www.gravia.net.br/portas-e-janelas/download/gravia-manual-janela-correr.pdf

1°Passo:
Deixe um vao livre com folga suficiente para encaixar o produto.

I
|
[ 1
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I
[
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I
]

Figura 4.6 — InstrucBes imprecisas sobre o ajuste de coordenacdo em Manual de Instalacdo da
Lucasa.  Fonte: http://www.ullian.com.br/dicas/detalhe/2/Passo-a-Passo-para-a-Instalacao-das-Portas-e-
Janelas-de-aco-e-aluminio

Diante de instrucdes imprecisas ou auséncia delas, recorreu-se, por fim, ao contato
com os SAC — Servico de Atendimento ao Consumidor. Assim, conclui-se que a
informacdo sobre a medida de coordenacdo para instalacdo de esquadrias ndo e de féacil
acesso, tornando-se um empecilho ao projeto coordenado modularmente.

Segue uma tabela que demonstra o resumo dos ajustes de coordenacdo sugeridos

pelos fabricantes:


http://www.gravia.net.br/portas-e-janelas/download/gravia-manual-janela-correr.pdf
http://www.ullian.com.br/dicas/detalhe/2/Passo-a-Passo-para-a-Instalacao-das-Portas-e-Janelas-de-aco-e-aluminio
http://www.ullian.com.br/dicas/detalhe/2/Passo-a-Passo-para-a-Instalacao-das-Portas-e-Janelas-de-aco-e-aluminio
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Tabela 4-14 — Ajuste de Coordenac&o orientado pelos fabricantes de esquadrias.

Ajustes de Coordenagéo
Empresa | Valor (cm) para cada lado
Aco Forte | N&o soube informar
Atlantica |5
CRV 4a5
Fortsol 2
Girassol | 2
Gravia 2ab
Haiala 3
Lucasa 2
Sasazaki | >3 na largura e 2 na altura
Zema N&o soube informar

4.3.2.1. Avaliacdo das Janelas

Vemos que 0s ajustes de coordenacdo orientados pelas empresas variam entre 2 e
5cm. Contudo, ao somarmos as medidas nominais das janelas de um fabricante com o
ajuste por ele sugerido, ndo obtemos medidas de coordenacdo decimais, a ndo ser para
aqueles que sugerem ajustes de 5 cm para cada lado. Isso porque a grande maioria das
esquadrias possuem medidas nominais decimais.

A pesquisa, entéo, prontificou-se a entrar em contato com todos os fabricantes por
telefone para questionar sobre como resolver um vdo modular. Ao perguntar sobre a
medida de coordenacdo ou o0 ajuste de coordenacdo, os atendentes ndo souberam
responder, pois ndo estdo habituados a esses termos. Apds explicados os termos e também
a necessidade de solucionar véos decimais, os atendentes foram unanimes em recomendar
folgas de 5cm para cada lado (exceto a empresa Ramassol-Fortsol, que considerou esta
folga excessiva e aconselhou a encomenda de esquadrias sob medida). Assim, para uma
janela de 120x120cm deixar-se-ia um vao de 13Mx13M.

Sendo assim, podemos afirmar que toda essa gama de janelas com medidas

nominais decimetricas sao coordenadas modularmente, pois suas medidas de coordenacéo
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também serdo decimétricas, posto que poderdo ser associadas a ajustes de 5cm em cada
lado.

Entretanto, encontramos aqui dois problemas: medidas de coordenagdo néo
preferidas, que trataremos no tépico 4.3.2.3 e 0 ajuste de coordenacdo ndo racional.

Quanto ao ajuste de coordenacdo, para Grabarz (2013), ndo é aconselhavel que o
espacamento para a argamassa ultrapasse 3cm, pois Serd necessario usar objetos para
ajudar no preenchimento do véo, como pedacos de tijolos ou outra solucdo também nao
racionalizada.

Se considerassemos o ajuste de coordenacéo ideal segundo Grabarz (2013), ou seja,
variando entre 2 e 3 cm para cada lado, seria necessario que as larguras e alturas das
janelas variassem de 4 a 6 no digito referente a unidade. Por exemplo, considerando-se um
vao modular 10M x 12M, a medida da esquadria deveria variar entre 94 x 114cme 96 x

116cm.

4.3.2.2. Avaliagéo das Portas

Para a avaliacdo da altura das portas metalicas, é preciso considerar a solucdo de
verga que pode ser a verga de bloco canaleta ou a verga pré-moldada.

A verga de bloco canaleta é usada em alvenarias de bloco de concreto. Nela os
blocos acima da porta sdo substituidos por blocos tipo canaleta. Estes blocos recebem
interiormente armadura e concreto.

A verga pré-moldada, por sua vez, pode ser do tipo convencional (ver Figura 4.7,
vao do meio), a qual tem sido a solugcdo mais empregada atualmente ou do tipo “invertida”
(ver Figura 4.7, terceiro vdo) com as suas laterais sobre a fiada de blocos. A vergas devem
ter altura minima de 4cm, pois se menor, tornar-se-do frageis. A viga invertida, por

acompanhar a fiada superior, terd altura maior que 20cm, consumindo mais matéria-prima.
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Verga de Bloco Canaleta

Verga pre-moldada de
concreto

Verga invertida pre-moldada
de concreto

Figura 4.7 — Vista mostrando tipos de verga. Fonte: Grabarz, 2013, p.135.

Assim, as portas com alturas de 215, 217 e 218 cm devem ser combinadas com

vergas de bloco canaleta e ajustes de coordenacdo de 2 a 5 cm. As portas com alturas de

212, 213 e 214 cm devem ser combinadas com vergas pré-fabricadas de 4 a 5 cm e ajustes

de 2 a 4cm.

Né&o se encontrou solucdo racionalizada para as portas de 210cm de altura.

4.3.2.3. Medidas Preferidas

Conclui-se que grande parte das esquadrias oferecidas pela industria aberta sdo

passiveis de serem usadas em projetos coordenados modularmente por terem medidas de

coordenacdo decimais. Resta-nos, contudo, um problema: as medidas de coordenagdo néo

coincidem com as medidas preferidas.

Por exemplo: a medida 12M x 12M é uma medida preferida. Para preencher esta

medida de coordenagdo, seria adequada uma janela variando entre 114x114cm a

116x116cm. Entretanto, ndo ha esquadrias dentro destas dimensdes. H& sim, em todas as

marcas, janelas de 120x120cm, cuja instalacdo exigiria uma medida de coordenacdo de
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13Mx13M (considerando-se o ajuste ndo racional de 5cm), a qual ndo é uma medida
preferida. Ou seja, a industria utilizou-se das medidas preferidas na fabricacdo das medidas
nominais e ndo nas medidas de coordenacdo. Do ponto de vista da coordenacdo modular,
tal utilizacdo ndo implica em vantagem alguma.

Considerando, ainda, uma possivel combinacdo das esquadrias com painéis de
vedacdo vertical, tais painéis deverdo ser fabricados considerando as medidas das

esquadrias disponiveis no mercado e ndo as medidas preferidas.

4.3.3. Portas de Madeira

A pesquisa interessou-se pelos componentes mais usados nas edificacdes de
interesse social. Como no Distrito Federal pouco se comercializa janelas de madeira, a
pesquisa, entdo, restringiu-se a investigar as portas de madeira. Segundo Grabarz (2013) “a
porta de abrir com uma folha de madeira é o tipo de porta mais empregado em todo o
mundo, tanto no interior quanto no exterior da edificacdo”. (GRABARZ, 2013, p. 156).

As portas de madeira de abrir de uma folha podem ser adquiridas de dois tipos: kit
porta ou 0s componentes separados, que é 0 método mais usado.

O kit porta costuma ser mais caro, entretanto, as vantagens sao, primeiro, estar
vinculado a um unico fabricante que responde pela garantia do produto e, segundo, ter a
porta instalada pelo proprio fabricante, promovendo melhor qualidade na instalacdo e
maior racionalidade na obra.

O kit porta de madeira é instalado depois do piso assentado. J& quando o0s
componentes sdo adquiridos separadamente, instala-se o batente depois da alvenaria
levantada e antes do reboco e os demais componentes sdo instalados na fase de acabamento

da obra.



92

Recomenda-se que o elemento ligante entre o portal e a alvenaria seja o poliuretano
expandido (PU). Isto porque a argamassa possui agua, a qual pode danificar a madeira,

provocando deformacdes.

4.3.3.1. Norma Vigente

A norma para portas de madeira que faz referéncia as suas medidas ¢ a NBR
15930-2:2011, que especifica os requisitos para o estabelecimento e avaliagéo do perfil de
desempenho e a respectiva classificagdo de portas de madeira para edificagdes. Embora
tenha sido publicada em 2011, a norma ndo faz referéncia a norma de Coordenacéo
Modular, nem traz os termos medidas de coordenac¢do, medida nominal ou ajuste de
coordenagéo.

A norma distingue entre portas internas e portas externas e entre padrées de massa
leve, média, pesada e superpesada, como se pode ver nas tabelas Tabela 4-15 e Tabela

4-16.

Tabela 4-15 — Padronizacdo das dimens@es das portas internas de acordo com a massa. Fonte:
Tabela 4, NBR 15930-2:2011.

Dimensao das folhas das portas internas para os padrdes (cm)
Descricdo Leve Médio Pesado
De 6 a 10 Kg/m? De 10 a 20 Kg/m?3 De 20 a 30 kg/m?
Altura 210
210 210 240
Largura 60 60 60
70 70 70
80 80 80
90 90 90
Espessura 35 3,5 4,0
' 4,0 45

Pela analise das tabelas, nota-se que a norma especifica dimensdes de folhas com
medidas decimais (60, 70, 80, 90, 100 e 110cm). Como foi dito anteriormente, para a

coordenacdo modular ndo importa a medida de parte do componente ser decimal, mas que
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0 componente como um todo somado ao ajuste de coordenagdo resulte em um valor

decimal.

Tabela 4-16 — Padronizacdo das dimensdes das folhas das portas de entrada e externas. Nota: as
larguras 60cm e 70cm ndo sdo admitidas para portas externas. Fonte: Tabela 5 da ABNT NBR 15930-2:2011.

Dimensao das folhas das portas de entrada e externas para os padrées (cm)
Descrigdo Leve Médio Pesado Superpesado
De 6 a 10 Kg/m3 | De 10 a 20 Kg/m?® | De 20 a 30 Kg/m?
> 30Kg/m?3
Altura 210 210
210 210 240 240
Largura 80 80 80
80 90 90 90
90 100 100 100
110 110 110
Espessura 35 3,5 4,0 4,5
' 4,0 4,5

A norma também estabelece parametros para o vao da porta ao especificar medidas
a serem somadas a largura ou altura da folha da porta, conforme sua massa. Observe-se a

tabela a seguir.

Tabela 4-17 — Dimensionamento e tolerancia dos véos das portas fixadas com espuma PU. Nota: L =
largura e H = altura. Fonte: Tabela 2 da ABNT NBR 15930-2:2011.

Dimensionamento e tolerancia dos vaos das portas para os padrdes (cm)
Descricdo Leve Médio Pesado Superpesado
6 a10 Kg/m?3 10 a 20 Kg/m?3 20 a 30 Kg/m? > 30Kg/m3
Largura do vdo L+7 L+8 L+9 L+10
Altura do véao H+4 H+45 H+45 H+5
Tolerancia do véo +1
da porta

Interpreta-se que as medidas especificadas na Tabela 4-17 a serem somadas a
largura ou a altura da folha fazem referéncia a folga entre folha e batente/ folha e soleira, a
espessura do portal e a espessura da espuma de poliuretano expandido (PU), permitindo-se
ainda a tolerdncia de + 1cm relativo a possiveis deformagdes do componente e

imperfeigdes no processo de levantamento da alvenaria ou de instalagéo da porta.
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A folga entre folha e batente e entre folha e soleira deve ser de 0,5cm. Quanto a
espessura do portal, foram encontrados nas lojas de materiais de constru¢cdo do Distrito
Federal dois padrdes de medida: 2/3cm e 2,5/3,5cm (medida menor devido ao rebaixo do
batente referente a face da folha da porta / medida referente a face posterior a folha da
porta).

Feitas estas consideracdes, interpreta-se que as portas de padrdo leve e médio
devem usar portais 2/3cm e as portas de padrdo pesado e superpesado devem usar portais
2,5/3,5cm.

Assim, considerando-se as condi¢cdes propostas pela norma, somente as portas de
padrdo superpesado coincidiriam com medidas de coordenacdo decimais.

eNa largura: L decimal + 10 cm = véo decimal,
eNa altura: H decimal + 5cm + 3cm de contrapiso + 1cm de piso + 1cm de

tolerancia = vdo decimal.

4.3.3.2. A Pesquisa de Campo

Em contato com lojas de materiais de construcdo nas diversas cidades satélites do
Distrito Federal que oferecem portas de madeira a pronta entrega, foram identificadas 15
distribuidoras de portas de madeira, das quais a mais citada foi a empresa JBpaes. Dessas,
11 disponibilizam catélogo de produtos em seus sites. Apenas uma distribuidora esta
localizada no estado de Rondonia, duas em S&o Paulo, as demais estdo no Parana ou em
Santa Catarina.

As medidas divulgadas nos catadlogos sdo sempre as medidas nominais dos
produtos. Em nenhum site ou catdlogo encontraram-se as expressdes medidas de
coordenacdo/ medida modular, medida nominal ou ajuste de coordenacdo. Apenas o site

da Dalcomad afirma seguir as normas da ABNT.
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A andlise dos diversos catalogos mostrou que a industria de folhas de portas de madeira produz
medidas ndo descritas na norma: larguras de 62, 72, 82, 92, 102, 105, 112 e 120cm e alturas de 200, 215, 216
e 220cm, como pode ser visto na

Tabela 4-19.

Tabela 4-18 — Relacdo de empresas fornecedoras de portas de madeira

Empresa: Localizagéo: Site:

Angelo Camilotti | Francisco Beltrdo — PR | www.camidoor.com.br
Cruzeiro S&o Ludgero — SC Www.cruzeiro.com.br
Dalcomad Bituruna — PR www.dalcomad.com.br
Fucksa Canoinhas — SC www.fucksa.com.br
Jbpaes Itaiopolis — SC www.jbpaes.com.br

M Guaruja — SP www.jmportas.com.br

JS Ariquemes - RO WWW.jsportas.com

Metha Ipaussu - SP www.methamadeiras.com.br
Randa Bituruna - PR randa.com.br
Schlindwein Presidente Getllio - SC | www.schilindwein.com.br
Uniportas Sao Paulo - SP WWWwW.uniportas.com.br

Tabela 4-19 — Medidas nominais praticadas de folhas de portas no DF. Fonte: web sites dos

fornecedores.
MEDIDAS NOMINAIS DE FOLHAS DE PORTAS DE MADEIRA (cm)
Empresas Larguras Alturas |Espessura
60|62|70(72(80(82|90|92|100|102(105|110|112|120
Camilotti X X X X X X 210 3,5
Cruzeiro X X X X 210 3,3
Dalcomad X X X X X | x 210 ?
Fucksa X[ x| x X X X | x X 210 3,5
X X 240 4,0
JBpaes X | X|X X X X X X X 200
X | x| X X X X X X X 210 3,5
JS X X X X X 210 ?
M X[ x| x X X 210 ?
Metha X X X 210
215 ?
Randa X[ x| x X X X | x 210 3,5
X [ x| x X X 216
220
240 4,0
Schlindwein 210 3e3,5
Uniportas X | x X 210

Nenhum catalogo especifica a massa da porta e poucos especificam a espessura da

folha da porta, dificultando classificar o padrdo da porta, o que é fundamental para
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identificarmos qual o vdo necessario, segundo a tabela 2 da NBR 15930-2:2011 exposta
acima, na tTabela 4-17. Entretanto, podemos observar que a maioria das portas de abrir de
madeira vendidas a pronta entrega é de padrao leve ou médio. Apenas as empresas Fucksa
e Randa oferecem portas de padrdo pesado. Nenhuma empresa oferece portas de padrdo
superpesado.

Apenas as empresas Camilotti, Dalcomad e Randa (em alguns produtos)
especificam as medidas do vdo. Entretanto, algumas medidas ndo coincidem com o0s
ajustes de coordenacdo especificados na tabela 2 da NBR 15930-2:2011. Além disso, 0s

vaos propostos pelos fabricantes ndo sdo medidas decimais.

Tabela Geral de Medidas

DIMENSOES DA PORTA DIMENSOES DO VAO
Largura x Altura. Cm Largura x Altura. Cm
60 x 210 67 x 215
70 x 210 77 x 215
80 x 210 87 x 215
90 x 210 97 x 215
100 x 210 107 x 215
120 x 210 127 x 215

Espessura 35mm

Figura 4.8 — Especificacdo de medidas de vdo do fabricante Camilotti. As portas deveriam ter
incrementos de 4 ou 4,5cm na altura e as portas de 100 e 120cm deveriam tem incremento de 8cm na largura.
Fonte: website do fabricante.

Larg.PORTA | Larg.VAO

60/62 cm 68/70 cm
70/72 cm 78/80 cm
80/82 cm 88/90 cm
90/92cm | 98/100 cm

ALTURA ALTURA
210 cm 215cm

Figura 4.9 — Especificacdo de medidas de vao do fabricante Dalcomad. O incremento na largura esta
correto se as portas possuirem padrdo de massa médio. O incremento na altura deveria ser de 4,5, conforme
Norma. Fonte: website do fabricante.
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Medidas (cm)

Largura Altura Largura vio
60 216 67,5
62 216 69,5
70 216 77,5
7z 216 79,5
80 216 87,5
82 216 89,5
90 216 97,5
92 216 99,5

Figura 4.10 — Especificacdo de medida de vao do fabricante Randa. O incremento de 7,5cm nédo
coincide com a especificacdo normativa. Ndo ha informacdo sobre incremento na altura. Fonte: website do
fabricante.

Para avaliarmos o vdo necessario para instalacdo e entdo julgarmos se sdo vaos
modulares ou ndo, faz-se necessario classificar o padrdo das portas. Como as empresas nao
divulgam o padréo de suas portas, considerou-se as portas com larguras de 60cm a 80cm e
altura 210cm como portas leves, as portas de largura maior ou igual a 82cm e altura
2,10cm como portas padrdo médio, as portas com alturas maiores que 210cm e larguras
entre 60cm e 82cm também como portas padrdo médio e as portas com alturas maiores que
210cm e larguras maior ou igual a 90cm como portas pesadas.

A partir disto, foi elaborada a tabela abaixo com os véos relativos a cada folha. Na
tabela as celulas com fundo branco fazem referéncia a portas consideradas de padrdo leve,
as de fundo azul claro, as portas de padrdo médio e as de fundo azul, as de padréo pesado.

Em negrito estdo os valores de vaos para portas considerados coordenados
modularmente, considerando a tolerancia de £1cm.

Em relagéo a altura dos véos das portas variando entre 214 e 214,5cm, embora ndo
seja uma medida decimal, ndo é, de fato, um problema de coordenacgédo, pois devemos
lembrar que o véo original da alvenaria sera reduzido na altura pelo contrapiso, piso e

verga superior.
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Tabela 4-20 — Calculo dos véos para portas de madeira. Nota: em azul claro as portas consideradas
de padrdo médio e em azul escuro as de padrdo pesado. Em negrito as portas consideradas coordenadas
modularmente considerando-se tolerancia de = 1cm. Fonte: catdlogo dos fabricantes somado as medidas
dispostas na tabela 2 da NBR 15930-2:2011.

MEDIDAS DOS VAOS DE PORTAS DE MADEIRA (cm)

Larguras nominais:
Altura Altura de
Empresas |60|62|70]72|80]82/90] 92]100]102]|105]110]112]120 ) "
= nominal |coordenagao
Larguras de coordenagao:

Camilotti 67 77 87 98 108 128| 210 214 | 214,55
Cruzeiro 67|69|77(79|87(90(98|100 210 214 | 2145
Dalcomad ([67|69(77|79(87|90|98|100|108|110 210 214 | 2145
Fucksa 67|69|77(79|87(90|98(100(108 (110 118 128| 210 214 | 214,55

109 119 129| 240 244.5
Jbpaes 67|69|77(79|87(90|98(100(108 (110 118|120 200 204 | 204,5
67|69|77(79|87(90|98(100(108 (110 118|120 210 214 | 2145
JS 67 77 87 98 108 210 214 | 214,55
IM 67|69|77|79|87(90|98 (100 210 214 | 214,55
Metha 69(77|79(87|90(98|100 210 214 | 214,55

109 129| 215 219,5
Randa 67|69|77(79|87(90|98 (100|108 113|118 128| 210 214 | 214,55

68|70|78(80|88(90|99 (101 216 220,5

109 114|119 129| 220 224,5

109 114|119 129 240 2445
Schlindwein |67|69|77|79|87(90 210 214 | 214,55
Uniportas 67|69|77(79|87(90(98|100 110 210 214 | 2145

Assim, sdo consideradas portas de abrir de madeira passiveis de serem usadas em
um projeto coordenado modularmente as portas de larguras nominais de final “2”: 62, 72,
82, 92, 102 e 112cm, bem como as portas pesadas de larguras 100cm, 110cm e 120cm.
Destas, apenas as portas de largura 112cm ndo possuem pelo menos trés fabricantes
distintos.

Na altura, como explicado no trecho 4.3.1, o vdo modular (220cm ou 240cm) sera
reduzido dependendo das escolhas de contra-piso, piso e verga, sendo mais aconselhavel
que a medida de coordenacao das portas tivessem final “17, “2”, “3”, “6” e “7’ no digito

referente a unidade.



5.EXEMPLO DE CASO

A pesquisa prop0s-se a encontrar um projeto de arquitetura coordenado
modularmente para exemplo de caso. Entretanto, essa ndo foi uma tarefa facil. Quando
investigados projetos planejados modularmente, a partir de planos de referéncia,
observava-se que eram arquiteturas destinadas a pré-fabricacdo, ou entdo trabalhavam com
a malha 1,25cm ou outra malha n&o decimal ou usavam as linhas da malha para marcarem
0 eixo das paredes e dos pilares.

Assim, no desejo de testar a Coordenacdo Modular como ferramenta diretiva de
projeto, usou-se como estratégia criar um projeto de arquitetura aplicando os principios da
CM e empregando os componentes disponiveis nas lojas de materiais de constru¢do do DF.

O tema escolhido foi uma habitacdo unifamiliar de interesse social por ser de
complexidade simples e de pequenas dimensdes e, portanto, de facil representacdo nas
paginas desta dissertacao.

O programa limita-se a dois quartos, sala, cozinha e banheiro, objetivando-se uma

area total de até 60m2.

Tabela 5-1 — Programa da habitagdo de interesse social. Fonte: arquivo da autora.

AMBIENTE PROPORCAO (m) AREA (m?)
Sala 3x4 12,00
Cozinha 3x3,5 10,50

Quarto casal 3x4 12,00

Quarto solteiro 3x3,5 10,50
Banheiro 2,4x 1,3 3,12

Soma 48.12

+15% de paredes e circulagéo 7,21

Area Total 55.33

Um primeiro esboco da habitacdo foi feito a méo, sobre uma malha de papel
milimetrado. Definindo-se um fluxograma tipico de casa popular, em que um hall é criado

para acessar quartos e banheiro, separando o setor intimo do setor social, alem disso,
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definiu-se um acesso principal pela sala e outro lateral pela cozinha, conforme exigéncias

da NBR 15575-1:2012°.

‘*

Figura 5.1 — Croqui desenhado sobre papel milimetrado. Fonte: autora.

Antes passar 0 desenho para meio digital, definiu-se qual tijolo usar na habitacéo.
Conforme a pesquisa mostrada no capitulo 4, as familias mais favordveis ao uso da CM
séo: blocos de concreto 10x40 e 20x40 e blocos cerdmicos ndo estruturais 10x20, 10x30,
20x20 e 20x30, considerando-se que eventuais blocos de amarracdo e blocos de
compensacao deverdo ser encomendados ou fabricados no canteiro de obras.

Escolheu-se para o sistema construtivo a alvenaria estrutural e dentre as op¢oes de
blocos de concreto, a familia de blocos 10x40 por ser indicada para edificacOes térreas,
onde ndo ha necessidade de passagem de tubulacdes de esgoto pelo bloco e também por
sua leveza em relagéo a familia 20x40, facilitando seu manuseio pelos operarios.

A escolha do sistema construtivo e da familia predetermina que a malha horizontal

seja 1IMx1M e a malha vertical seja 2Mx2M, visto que a altura do bloco é de 20cm.

® A NBR 15575-1:2012 define que habitacdes com mais de 40m? de area bruta devem ter duas
portas para o exterior com largura livre de 70cm, dispostas em fachadas distintas.
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Ao repassar o desenho do esboco para meio digital, utilizou-se o programa Auto
Cad da Autodesk. Nele, foi desenhada uma malha de 10x10cm com um layer (do inglés =
camada) especifico para ela que posteriormente foi trancado para evitar a selecdo das

linhas da malha durante o manuseio do projeto.
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Figura 5.2 — Planta Baixa 12 fiada. Malha 1Mx1M. Fonte: desenho da autora.
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Conforme os tijolos iam sendo aplicados, atentou-se para que as medidas internas
dos ambientes fossem proporcionais a 40cm, visando-se uma posterior aplicacdo e piso

4AMx4M. Assim, alteraram-se as medidas internas dos ambientes, sem comprometer sua

area e layout.
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Figura 5.3 — Planta Baixa 2%fiada com Layout, malha 4Mx4M. Fonte: desenho da autora.

Obteve-se como resultado uma edificacdo com area total de 59,25m?, com a

proporcdo dos ambientes semelhantes ao programa original, coordenado modularmente
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com malha 1Mx1M para paredes, 4Mx4M a area interna dos ambientes e 2Mx2M para 0
plano vertical. Nao houve uma preocupacdo em coordenar a cobertura nem o forro.

No plano horizontal, € importante informar, que nem todas as paredes terdo
espessura final igual a 10cm. Isso porgue o ajuste de coordenacao de 0,5cm nem sempre é
suficiente para comportar os revestimentos. Assim, definiu-se que as paredes internas
receberdo aplicacdo de gesso e pintura, correspondendo a 0,5cm de revestimento. Ja as
paredes do banheiro e cozinha receberdo argamassa e ceramica, correspondendo a 3cm de
revestimento e as paredes externas receberdo argamassa, massa e pintura, correspondendo

a 2cm de revestimento.
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Figura 5.4 — Paginacdo de piso em ambientes coordenados modularmente. Fonte: desenho da autora.
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As paredes com espessuras diferentes de 10cm excedem as linhas da malha e foram
representadas em planta com uma linha de layer denominado “revestimento”. Tais paredes
comprometeram a perfeita paginacao de piso da cozinha e do banheiro.

Assim, elaborou-se uma planta de paginacdo, considerando a continuidade da
paginacéo pelos ambientes. Foi aplicado soleira apenas sob as portas externas e sob a porta
do banheiro. O resultado demonstra que havera recorte apenas no banheiro, no quarto 1, na
cozinha e sob dois vaos de alvenaria.

No plano vertical, a malha foi alinhada as fiadas dos blocos. As paredes terdo altura

total de 2,80m e o forro estara a 2,37m do piso.
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Figura 5.5 - Corte AA. Malha 2Mx2M. Fonte: desenho da autora.

Como a intencdo neste projeto € especificar componentes pre-existentes no
mercado da construcdo civil, escolheu-se para as portas da sala, quartos e banheiro, portas
de madeira cuja folha tem final “2”, as quais serdo instaladas com espuma de poliuretano
expandido. Ja para a porta da cozinha que da para o exterior, € mais adequado especificar

uma porta de ago.
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A pesquisa mostrada no capitulo anterior demonstrou que as esquadrias metalicas

disponiveis no mercado possuem medidas
nominais decimais e para preencher vaos
decimais devera considerar-se ajustes perimetrais
de 5cm, embora a medida considerada
racionalizada para o ajuste seja de 3cm. Assim,
para a porta de aco da cozinha com 90cm de
largura foi planejado um védo horizontal de
100cm, para as janelas de 150cm de largura foi
planejado um védo de 160cm e para a janela do
banheiro de 100cm de largura planejado um vao
de 110cm.

Ja para o vdo vertical, a estratégia para
solugédo da instalacdo das janelas (cujas alturas
nominais sdo decimais) foi recortar o bloco na
altura para dar lugar ao ajuste modular
necessario. Tanto acima quanto abaixo da
esquadria, sdo utilizados blocos tipo calha que ao
serem preenchidos de concreto armado tornar-se-
do as vergas das janelas. Sendo, portanto, uma
medida artesanal, decidiu-se por recortar o bloco
calha da verga inferior em apenas 6 cm,
dimensdo suficiente para o ajuste modular de
3cm superior e inferior.

Para a instalacdo das portas internas de
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madeira em vdos modulares sera necessaria a aplicacdo da espuma de poliuretanos
expandido em espessura maior do que o padrdo, o que ndo comprometerd o desempenho
dos materiais, mas implicara em aumento de custo.

Num projeto coordenado modularmente, as esquadrias podem ser representadas
preenchendo-se todo o vdo modular, pois importa ao projeto mencionar apenas qual a
medida modular ocupada pela esquadria. Entretanto, neste caso, para demonstrar a solucao
de esquadrias pré-existentes para vaos modulares, evidenciou-se o espaco do componente e
0 espaco do ajuste de coordenacéo.

Na imagem da fachada principal foram demarcados por hachura de concreto os
blocos que compordo as vergas e o arremate da empena com o telhado. Também foi

demarcado por hachura a area correspondente a argamassa de ligacdo da esquadria com a

alvenaria.
e O
s i il I I C T T [ o
%lllllllllllll ll|'|'|'|||I|'“l\\\grl\‘\%
M IT T T T T T T T T T T T T T 1T 1
T T T T T T T 1 I A T T 1
G ) G e 0 O v 25 550 O s o | I
o ' T L
T n 7 C T | T T ]
1 . T T 1 T 10
T ' C T T T 1
T R R B T 5t £ P o B
|“||I||'|‘I||| R ||||I'|I|||||I|‘I'I|'|I|||
[ 1 I S
N I O 1 N O A
FACHADA PRINCIPAL
MALHA 2Mx2M
I ..
0 1 2 3m

Figura 5.7 — Fachada Principal. Fonte: desenho da autora.



6.CONCLUSAO

Este trabalho procurou demonstrar a relevancia da Coordenacdo Modular, seu uso
como ferramenta de projeto de arquitetura e sua viabilidade, uma vez que este tema é
relevante para a sustentabilidade e carece de muita divulgacdo. Assim, espera-se que se

torne uma fonte de esclarecimentos para estudantes e profissionais da area.

6.1. RESULTADOS ENCONTRADOS

A pesquisa de campo por meio de aplicacdo de questionario a arquitetos revelou
que a discussdo sobre Coordenacdo Modular ainda é pouco conhecida e constantemente é
confundida com a Coordenacdo Dimensional. Também foi possivel observar costumes
sedimentados como a preferéncia pela malha octamétrica (1,25 x 1,25m) e a préatica de
alinhar o eixo do componente com a linha da malha, além da preferéncia por coordenar
distdncias entre pilares e entre paredes e a despreocupacdo com a coordenacdo de
esquadrias, pisos, forros, etc.

Verificaram-se ainda, pela pesquisa de campo, por meio da avaliagdo das medidas
dos componentes, que, de modo geral, os fabricantes, atendentes e vendedores nédo estéo
habituados as nomenclaturas da CM e que as medidas de venda dos componentes sao
sempre as medidas nominais.

No ramo de blocos de concreto e de bloco ceramico, a medida do bloco é produzida
ja considerando a medida do ajuste de coordenacdo, o que concorda com 0s principios da
CM. Dentre as medidas praticadas, ha medidas favoraveis a CM, medidas desfavoraveis e
medidas inadequadas. Dentre as familias de medidas favoraveis e desfavoraveis, houve trés
ou mais empresas fornecedoras das familias 10x40, 20x40 e 15x40 para blocos de concreto
estruturais e de vedacdo e das familias 10x20, 10x30, 20x20 e 20x30 para blocos

ceramicos nado estruturais.
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No ramo das esquadrias metalicas, as embalagens e catalogos ndo apresentam as
medidas de coordenacdo nem as medidas do ajuste de coordenacdo. A medida nominal das
esquadrias é sempre uma medida decimal. Considerando que um ajuste racionalizado seria
de 2 ou 3cm para cada lado, as esquadrias metalicas deveriam ter largura com final “4” a
“6”. As portas metalicas com alturas de 215, 217 e 218 cm devem ser combinadas com
vergas de bloco canaleta e ajustes de coordenacao de 2 a 5 cm. As portas com alturas de
212, 213 e 214cm devem ser combinadas com vergas pré-fabricadas de 4 a 5 cm e ajustes
de 2 a 4cm. Ndo se encontrou solucdo racionalizada para as portas de 210cm de altura.

Quanto as portas de madeira, percebeu-se que a norma para essas, embora seja
posterior a 2010, ndo se comunica com a norma de CM, revelando uma contradicdo dentro
da propria ABNT. A norma para portas de madeira estabelece medidas decimais para as
folhas das portas, o0 que ndo € vantagem para a CM. Dentre as medidas praticadas,
entretanto, ha portas de folha “0” e final “2”, sendo estas ultimas passiveis de serem usadas
em um projeto coordenado modularmente, bem como as portas pesadas de larguras 100cm,
110cm e 120cm.

Por fim, ao testar a CM como ferramenta em um projeto de arquitetura, concluiu-se
que é possivel e pratico projetar a partir de um raciocinio modular e decimal e que a obra
certamente incorrera em menos desperdicio de materiais. O exercicio projetual exige do
projetista um “pensar modular”, bem como um levantamento prévio de componentes cujas
medidas de coordenagdo coincidam com o multimédulo escolhido ou, pelo menos, um
conhecimento prévio sobre medidas preferidas. Neste ponto, seria de grande valia que 0s
fabricantes disponibilizassem as medidas de coordenacédo de seus produtos nas embalagens

e em seus sitios eletrénicos.
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Concluiu-se também que é possivel compatibilizar o projeto com os componentes
existentes nas lojas de materiais de construcdo. Entretanto, a adequacdo de componentes
nédo coordenados modularmente leva a solugdes ndo racionalizadas.

As conclusdes obtidas por esta pesquisa corroboram as conclusdes do Relatorio
produzido pela ABDI-FEC em 2009, demonstrando que, em cinco anos, pouco avango
houve tanto na divulgacdo da CM como ferramenta de projeto quanto na adequacdo da

industria a norma.

6.2. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Considerando o tripé para a implementacdo da Coordenacdo Modular (ABDI-FEC,
2009) descritos no inicio deste estudo (a saber: normatizacao técnica, referéncia a CM nas
legislacdes e exigéncia da CM pelos programas de financiamento; Pratica de Projetistas e
Construtores e existéncia de componentes normatizados no mercado da construgao civil),
sugere-se:

i) avaliacdo de normas de componentes;

ii) avaliacdo do ensino da Coordenacdo Modular nas faculdade de Arquitetura e de
Desenho Industrial,

iii) pesquisa de medidas de componentes de forracdo horizontal: pisos, forros,
luminarias, etc.;

iv) investigar os gargalos para a adequacgdo de alguns setores da industria a CM e

gue instrumentos motivariam a industria a adaptar seus produtos a norma.
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GLOSSARIO

Ajuste de Coordenacdo: diferenca entre uma medida nominal e a medida de coordenagéo
correspondente. O ajuste de coordenacdo garante espaco para deformacdes, tolerancias e
materiais de unido, quando for o caso;

Componente (construtivo): unidade distinta de determinado elemento do edificio, com
forma definida, com medidas especificadas nas trés dimensdes e destinada a cumprir
funcdes especificadas nas trés dimensdes e destinada a cumprir funcées especificas;
Coordenacdo Dimensional: inter-relacdo de medidas de elementos e componentes
construtivos e das edificagdes que as incorporam, usada pra seu projeto, sua fabricacdo e
sua montagem;

Coordenagdo Modular: coordenacdo dimensional mediante o emprego do mdédulo bésico
(M=100mm) ou de um multimédulo.

Elemento (construtivo): parte da edificacdo com funcGes especificas, constituida por um
componente ou conjunto de componentes e/ou materiais de construgdo. Ex.: parede,
escada, shaft;

Espaco amodular: espaco de medidas ndo modulares, adjacente a um ou mais sistemas de
referéncia modulares;

Esquadria: janelas e portas;

Industria Aberta: sistema produtivo em que componentes sdo fabricados em larga escala
para serem revendidos em lojas de materiais de construcao;

Industria Fechada: sistema produtivo em que os componentes produzidos foram
encomendados sob medida para a solucdo de um projeto de edificacdo especifico;

Laje em osso: laje sem revestimento;

Medida de Coordenacdo: medida do espaco necessario a um elemento ou componente
construtivo, incluidas folgas para deformacGes e instalacdo, tolerdncias e materiais de
unido, quando for o caso;

Medida Nominal: medida esperada de um objeto, definida antes da execugéo/fabricacéo;

Modulo bésico: menor unidade de medida linear de coordenacdo modular, representado
pela letra M, cujo valor normalizado € M=100mm.

Multimodulo: multiplo inteiro do médulo basico;

Paginacéo de forro/piso: desenho que define a disposi¢do do revestimento a ser instalado;
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Sistema de referéncia modular: sistema geométrico tridimensional de n planos ortogonais,

no qual a distancia entre quaisquer planos paralelos é igual ao médulo béasico ou a um
multimodulo;

Zona neutra: espaco amodular.



APENDICE - Pesquisa de Campo: Questionario a Arquitetos.

1)Em que Faculdade e em que ano vocé se formou?

2)Ao0 realizar um projeto de arquitetura, vocé faz uso de um reticulado modular?

( ) ndo( ) sim, apenas em planta( ) sim, nos 3 eixos

3)Se sim, que medidas modulares vocé tem preferéncia?

Em planta:

Em altura:

4)Como as linhas da malha modular coincidem com os elementos e componentes?

( )emeixo( )em face( )outro

5)Que elementos vocé prioriza obedecerem a espacamentos modulares?
() pilares( ) paredes( ) medida interna dos ambientes

( ) escadas( ) piso( )esquadrias ( ) outro:

6)Assinale com “x” na(s) alternativa(s) que considerar correta(s). O termo
“Coordena¢iao Modular” implica em:
() composicao de elementos iguais
() reticulado modular de referéncia
() repeticdo de um modulo qualquer ou seu maltiplo
() moédulo basico = 100mm
() componentes encomendados sob medida e encaixados na obra

() previsibilidade visual



Tabela 0-1 — Resultados obtidos. Fonte: autora
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Arquiteto [Q 1 Q2 Q3 Q4 |Q5 Q6
reticulado modular de referéncia/
1 UnB/DF - 1993 Nio eixo |pilares repeticdo de um modulo qualquer
2 UnB/DF - 1995 Nio eixo |pilares médulo basico = 100mm
Santa Ursula/RS - reticulado modular de referéncia/
3 1982 N3o face |piso repeticdo de um modulo qualquer
pilares/
4 Uniceub - 2007 Sim P:3m/ eixo |paredes reticulado modular de referéncia
P:1m;
5 Uniceub - 2009 Sim A:5m eixo |pilares reticulado modular de referéncia
6 UnB/DF - 2005 Nio
P:1,25m;
7 UnB/DF - 2008 Sim A:1,20m |eixo |pilares reticulado modular de referéncia
P:5m; pilares/
8 Uniceub - 2007 Sim A:3m eixo |paredes reticulado modular de referéncia
pilares/ composisdo de elementos iguais
9 UEG - 2009 Nao paredes repeticdo de um mddulo qualquer
escadas/  |repeticdo de um modulo qualquer/
P:1,25m, |eixo/ |pilares/ maodulo basico = 100mm/ reticulado
10 UFU - 2006 Sim A:0,18cm |face |paredes modular de referéncia
medidas
internas/
11 UFPE - 2008 Sim P:1m pilares médulo basico = 100mm
repeticdo de um modulo qualquer/
pilares/ médulo basico = 100mm/ reticulado
12 UNB - 2012 Sim P:1,25m |eixo |paredes modular de referéncia
P:1m; paredes
13 Uniceub - 2007 Sim 1,25m; 5;7 |eixo |escadas médulo basico = 100mm
P: 1,20; paredes/
14 UFBA - 2002 Sim A: 3,00 eixo |pilares médulo basico = 100mm
P:1,25; reticulado modular de referéncia/
15 UnB/DF - 1981 Sim A 1,25 eixo |pilares repeticdo de um maédulo qualquer
16 PUC-GO - 2009 Né&o P:5m eixo |pilares repeticdo de médulo qualquer
reticulado modular de referéncia/
P:3,40m; repeticdo de um mddulo qualquer/
17 UEG - 2008 Sim A: 2,60 eixo |paredes Sob medida
piso/
escadas/  |reticulado modular de referéncia/
18 UEG - 2006 Né&o face |esquadria |previsibilidade visual
piso/
escadas/ |reticulado modular de referéncia/
19 UEG - 2007 Né&o face |esquadria |previsibilidade visual
pilares/
20 UCG - 2001 N&o p:1,20m |eixo |paredes  [Reticulado modular de referéncia




