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RESUMO

NAVARINI, C.C. Diretrizes de projeto arquitetonico para auxiliar o
uso de bloco 14x19x44 cm como componente principal na Alvenaria
Estrutural Cerdmica seguindo os critérios da Coordenacdo Modular.
Florian6polis, 2010. 154p. Dissertacio (Mestrado) — Universidade
Federal de Santa Catarina. Florianépolis, 2010.

A Alvenaria Estrutural é um sistema construtivo cuja racionalizacio se
deve & coordenacdo dimensional e integracdo dos projetos. A adocdo
desse sistema construtivo racionalizado propicia maior rapidez,
facilidade e qualidade a execucdo. Visando a racionalizagdo dos
componentes da edificagdo em obras de Alvenaria Estrutural Ceramica
este estudo tem como objetivo principal estudar diretrizes para auxiliar o
bloco 44cm como elemento principal em projetos arquitetonicos de
Alvenaria Estrutural Cerdmica de acordo com a Coordenacdo Modular.
Para isso, primeiramente foi realizada uma pesquisa de campo com as
dimensdes disponiveis no mercado de Santa Catarina das unidades de
Alvenaria Estrutural, as esquadrias e os revestimentos ceramicos. Em
seguida uma revisdo bibliogrdfica dos conceitos e os principios
fundamentais de Coordenacdo Modular, Alvenaria Estrutural,
Construtibilidade e Projeto. Como resultado o estudo apresenta arranjos
de paredes utilizando as unidades 14x19x44cm e uma série de medidas
preferidas para a padronizacdo das dimensdes dos ambientes das
esquadrias e dos revestimentos ceramicos.

Palavra-chave: Alvenaria Estrutural. Coordenagdo Modular. Bloco
14x19x44 cm.






ABSTRACT

The structural masonry is a building system which rationalization is
taken from the dimensional coordination and the integration of projects.
The adoption of this rationalized building system provides greater
speed, facility and quality to the implementation. Intending to
rationalize the building components in Ceramics Structural Masonry this
study’s main objective is to study guidelines to help the 44cm block as
main element in architectural projects of Ceramics Structural Masonry
according to the Modular Coordination. For that, it was firstly made a
field research with the available dimensions in Santa Catarina’s market
of Structural Masonry units, frames and ceramic tiling. Afterwards, a
bibliographic review of the concepts and the fundamental principles of
Modular Coordination, Structural Masonry, Constructability and
Project, was made. As result, the study shows walls arrangements using
the 14x19x44cm units and a series of ideal measurements for
standardization of frame’s environment dimensions and ceramic’s tiling.

Keywords: Structural Masonry. Modular Coordination. The 44cm
block.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Constantes modificacdes ocorreram na construcdo civil nas
ultimas décadas, motivadas pela evolucdo tecnoldgica, acirramento da
concorréncia, surgimento de leis, como Cddigo do Consumidor e a
Resolugdo N.° 307 de 5 de julho de 2002, do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), que responsabiliza as construtoras pela
correta destinacio dos residuos gerados nas obras. Com isso, a reducio
de desperdicio e a busca por aumento de produtividade viraram
obrigatoriedade nas empresas que pretendem sobreviver no mercado da
construcdo civil. Outro fator importante € a conscientizagio, por parte
das construtoras, de que as perdas no processo de produgdo, os custos de
retrabalho e as corregdes poOs-entrega sdo fatores significativos na
produtividade e na geragfo de custos.

As vedacdes verticais, conjuntamente com as interfaces que
fazem com os demais subsistemas do edificio, representam, geralmente,
o maior item de custo de producdo. Ao mesmo tempo € justamente na
producdo das mesmas que se constatam os maiores indices de
desperdicio, tanto de materiais quanto de mao de obra empregada, sendo
as mesmas constituidas das paredes, que definem a tecnologia de
producdo, dos revestimentos e das esquadrias (FRANCO, 1996)

Diante disso, buscou-se contribuir com a industrializagdo e
racionalizacdo das vedagOes verticais, propondo alternativas para as
empresas que pretendem aumentar a produtividade e reduzir
desperdicios em suas obras, estudando as vedacdes verticais no processo
construtivo em Alvenaria Estrutural. Isso tudo devido a importancia das
mesmas, principalmente nesse processo construtivo, onde as paredes sdo
usadas como elementos de vedacdo, com a fun¢ido de compartimentar os
ambientes e, a0 mesmo tempo, estruturais (resistentes a cargas),
substituindo pilares e vigas.

Atualmente, o componente utilizado em maior escala (bloco
principal) em Alvenaria Estrutural Cerdmica é o bloco de 14x19x29 cm.
Sua familia € constituida pelos blocos 14x19x14 e 14x19x44 cm, sendo
o que possui 14x19x44 cm necessdrio para as amarragdes em “X” e “T”.
Nesta pesquisa foi avaliada a viabilidade do uso do bloco de 14x19x44
cm, com a fun¢do de componente principal, nas vedagcGes verticais em
edificacdes em Alvenaria Estrutural, como alternativa para aumentar a
produtividade no trabalho de assentamento de alvenaria e a
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padronizacdo dos componentes. Isso pelo fato de que o bloco proposto
apresenta, entre outras vantagens em relacdo ao 14x19x29 cm, a
possibilidade de ser usado em amarra¢des em forma de “L”, “T” e “X”,
e nao s6 nas paredes em forma de “L”, como é o caso do bloco
14X19X29 cm. Dessa forma, reduzindo a necessidade de blocos
complementares.

Para Heineck (1992), a utilizacio de blocos maiores, nas
modula¢des, pode melhorar a produtividade, pois mesmo que haja
reducgdo na velocidade de movimentacao dos blocos, devido ao aumento
do peso, ainda assim a produtividade aumenta. Isso resulta da reducio
na quantidade de blocos movimentados e no nimero de juntas verticais,
acarretando diminuicdo da quantidade de argamassa necessdria para
preenché-las e reduzindo o nimero de operacdes que o pedreiro realiza
para levantar a alvenaria de uma parede.

Sabe-se que o tamanho da peca ndo apenas influencia na
produtividade, mas também o treinamento das equipes, ado¢do de uma
modulacdo adequada, detalhamento dos projetos, entre outros. Porém, o
tamanho do bloco é, sem duivida, um fator importante na produtividade,
porque o aumento do primeiro acarreta aumento do segundo, desde que
o peso do bloco ndo seja invidvel para o manuseio humano. Em relacio
a este fator, partiu-se do principio que o peso do bloco ceramico de 44
cm de comprimento pode ser até mesmo uma vantagem competitiva,
pois este pesa aproximadamente 3000g a menos que o componente
principal da familia mais utilizada nas modulacdes com Alvenaria
Estrutural de Concreto, o bloco 14x19x39 c¢cm, como mostra a tabela 1.
A mesma faz um comparativo do peso do bloco 14x19x44 cm em
relacdo aos blocos mais usados como componente principal na
Alvenaria Estrutural.

Tabela 1 - Relacdo dos blocos principais das familias mais utilizadas no
Brasil.

. Blo~c 0 Material Resisténcia Peso médio
(dimensoes cm)
14x19x29 Ceramica 6 MPA 5900g
14x19x44 Ceramica 6 MPA 8900¢g
14x19x29 Concreto 6 MPA 9700¢g

14x19x39 Concreto 6 MPA 12260¢g
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Como mostra a Tabela 1, o bloco 14x19x44 cm ceramico pesa
aproximadamente 3000g a mais que o bloco 14x19x29 cm, constituido
do mesmo material. Porém, em relacdo aos blocos de concreto de 29 cm
de comprimento, seu peso ¢ menor. Assim, pode-se concluir que ndo ha
problema em relacio ao peso do bloco 14x19x44 cm, para o manuseio
humano.

Outra vantagem do bloco 44 cm em relacdo ao 39 cm é que para
uma amarragdo sem cortes ou pegas especiais € importante que a largura
e o comprimento da unidade sejam muiltiplos, o que reduz a variedade
do tipo de pecas na modulacdo, condi¢cdo essa atendida pelo bloco 44
cm ja que o mesmo possui 14 cm de largura e 44 cm de comprimentos.
J4 o bloco de 39 cm de comprimento possui como largura 14 cm, ndo
atendendo a relacdo matematica, e com isto, exige uma variedade maior
de blocos especiais além de ser comum a necessidade de uso de
“bolachas” para ajustes.

Porém, para que o bloco 14x19x44 cm possa ser empregado
como componente principal, da forma mais adequada possivel, devem
ser estudadas diretrizes de projeto arquitetdnico, visto que o projeto
arquitetonico possui significativa importancia na obtencdo de qualidade
e racionalizacdo na producio de edificios.

E nessa fase que as necessidades do cliente sdo transformadas em
representagdes grificas, sendo definidas caracteristicas da edificagao,
tais como: sistemas construtivos, volumetria, organizacdo dos espacos,
acessos, instalacdes prediais, detalhamentos, definicdo dos materiais,
adequacdo as legislagdes, entre outros aspectos importantes.

Para Castells e Heineck (2001), a maioria dos problemas
habituais da Indistria da Constru¢do Civil é originada na fase de
elaborag@o dos projetos, interferindo diretamente no custo da obra, fator
também destacado por Melhado (1994).

A concep¢do do projeto em Alvenaria Estrutural pode ser
prejudicada, caso o projetista ndo possua conhecimentos suficientes
sobre as técnicas construtivas baseadas neste processo. Esse problema é
gerado, muitas vezes, devido a pouca difusdo da referida técnica por
parte das universidades, o que cria uma resisténcia dos profissionais da
area a sua utilizacao.

Ramos (2001) observou que o projeto desenvolvido com a
modulacdo adequada tem grande influéncia na produtividade de uma
obra. O mesmo comparou obras executadas com duas modulagdes, uma
com mddulo bdsico de 40 cm e outra com mddulo bésico de 30 cm.
Todos os projetos desenvolvidos para a modulacdo de 30 cm foram
concebidos para Alvenaria Estrutural, com a modula¢do adequada para
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esse bloco, enquanto a maioria dos projetos executados, com a
modulagdo de 40 cm, foram apenas adaptados para o processo, o que
colaborou para tornar a modulacio de 30 cm, na maioria dos casos, mais
produtiva.

Isso porque, quando as solu¢des de projeto ndo atendem as
necessidades dimensionais do bloco, ou seja, a modulacdo usada difere
da projetada, deve-se tomar medidas em obra, tais como: a variacio de
espessura das juntas verticais e a defini¢do da posi¢do dos componentes,
além do uso de componentes complementares, o que dificulta o
assentamento da alvenaria, acarretando mais trabalho para a equipe,
influenciando diretamente na produtividade.

Contudo, para a efetiva racionalizacdo da Alvenaria Estrutural, as
condicionantes de projeto devem ser aliadas a Coordenacdo Modular,
pois a mesma € um elemento chave que compde esse processo
construtivo, sendo condi¢do fundamental para que ndo haja a
necessidade de arremates ou improvisacdes que gerem desperdicio e
reducdo da produtividade. A Coordenagdo Modular é uma condicionante
para elaboracdo de projetos e producdo de componentes, a partir de um
moédulo basico que determina as dimensdes, tanto dos ambientes
projetados quanto dos componentes utilizados, obedecendo a uma
mesma malha modular, com intuito de proporcionar uma obra
racionalizada (BALDAUF, 2004).

A proposta de realizag@o deste trabalho e os primeiros resultados
obtidos despertou o interesse de empresas em usar o bloco 44 cm como
bloco principal em obras no estado de Santa Catarina, tendo as mesmas
iniciado obras com este componente. Os resultados sdo muito positivos
devido a produtividade que o bloco em questio estd proporcionando as
obras onde o mesmo € aplicado, ji4 que a dimensdo da drea de face,
bloco 14x19x 44 cm em relag@o ao bloco 14x19x29 cm € 33% maior.

No entanto, como ainda ndo hd estudos sobre a utilizagdo do
bloco 14x19x44 cm, como elemento principal em obras que utilizem
Alvenaria Estrutural Cerdmica, € as obras onde o mesmo estd sendo
empregado a modulacdo utilizada ndo é adequada para esse bloco, ja que
foram utilizadas as mesmas diretrizes necessdrias para o bloco 29 cm.

Por esta razdo pretende-se definir os problemas e dificuldades no
uso do mesmo, como o componente principal nas alvenarias moduladas.
A partir das observagdes foram verificadas possiveis solucdes para que
ele possa ser utilizado por projetistas da forma mais racionalizada
possivel, definindo as diretrizes de projeto arquitetonico, aliadas a
Coordenacdo Modular, para o correto desenvolvimento do processo
construtivo.  Assim, proporcionando maior construtibilidade e
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racionalizac@o as obras, elevando o processo construtivo em Alvenaria
Estrutural a um sistema construtivo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Estudar as diretrizes de Coordenagdo Modular para uso do bloco
14x19x44 cm, como elemento principal em projetos arquitetonicos em
Alvenaria Estrutural, tendo como hipdtese que este bloco poderd reduzir
o numero de blocos complementares em projetos de Alvenaria
Estrutural.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos deste trabalho, tém-se:

—Conhecer os problemas e dificuldades no uso do bloco
14x19x44 cm, como bloco principal na modulagio;

— Definir as possiveis solugdes para o uso do bloco 14x19x44 cm.






2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DEFINICOES DE TECNICA, METODO, PROCESSO E
SISTEMAS CONSTRUTIVOS

O estudo a respeito de Alvenaria Estrutural requer que sejam
dominados o0s conceitos bdsicos que circundam esta drea do
conhecimento. Entre tais conceitos encontram-se os de “técnica
construtiva”, “método construtivo”, “processo construtivo” e “sistemas
construtivos”. Como suas defini¢gdes podem variar entre diferentes
autores, essas defini¢cdes serdo aqui adotados de acordo com Sabatini
(1989), quais sejam:

Técnica construtiva: “Conjunto de operagdes empregadas por
um particular oficio para produzir parte de uma constru¢io”;

Método construtivo: “Conjunto de técnicas construtivas
interdependentes e adequadamente organizadas, empregadas na
construgdo de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificagdo”;

Processo construtivo: “E um organizado e bem definido modo
de se construir um edificio. Um especifico processo construtivo
caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizado na
constru¢do da estrutura e das vedacdes do edificio (invélucro). O
processo construtivo engloba técnica e método construtivos bem
definidos, para a execug¢do dos elementos que ddo forma a obra, como as
vedagdes horizontais e verticais;”

Sistema construtivo: “Processo construtivo de elevados niveis
de industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de
elementos e componentes inter-relacionados e completamente
integrados pelo processo”.

Essas defini¢des permitem concluir que hd uma relacdo entre
processo e sistema construtivos. No entanto, esses termos ndo devem ser
confundidos, pois possuem algumas diferencas que serdo evidenciadas
neste trabalho. Processo pode ser interpretado como um conjunto de
métodos inter-relacionados que transforma métodos construtivos em
produtos, jd um sistema deve ser entendido como um conjunto de partes
coordenadas que guardam relacdes muituas perfeitamente determinadas,
utilizando-se de industrializa¢do muito maior. Logo, todos os elementos
da construcdo, no sistema construtivo, sdo associados e coordenados
dimensional e funcionalmente entre si, cada um podendo influenciar no
funcionamento de toda a obra.

Para Sabatini (1989), a Alvenaria Estrutural de blocos ceramicos
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€ um processo construtivo, pois, segundo o autor, “é um bem definido
modo de se construir a estrutura e as vedagdes de um edificio”.

Como a diferenca entre processo e sistema estd no grau de
industrializacdo aplicado, a Alvenaria Estrutural, nesta pesquisa, serd
considerada como sistema construtivo, pois o objetivo fundamental
deste trabalho € definir diretrizes de projeto arquitetonico, para o uso do
bloco 44 cm, que atendam a Coordenacdo Modular de modo a otimizar
0 uso dos recursos e aumentar o grau de industrializacdo da Alvenaria
Estrutural.

E importante distinguir o conceito de industrializacio de pré-
fabricagdo, ja que a pré-fabricacdio pode estar contida na
industrializa¢@o, mas seu uso ndo necessariamente implica em aumento
do nivel de industrializacdo. Enquanto a pré-fabricacdo consiste na
fabricagdo industrial fora do canteiro, de partes da construcdo que
podem ser montadas no canteiro (BRUNA, 2002), a industrializagdo é
um processo evolutivo que objetiva incrementar a produtividade e o
nivel de producdo e aprimorar o desempenho da atividade construtiva
(SABBATINI, 1998).

Bruna (2002) salienta que “ndo existe construcdo ndo
industrializada, mas sim diferentes modos de construir com diversos
niveis de industrializa¢do”. O processo de industrializacdo na construgdo
tem objetivo de conseguir uma economia do trabalho requerido na
producdo de uma unidade, aumento da producdo, aumento da qualidade
e reducdo do seu custo.

2.2 RACIONALIZACAO CONSTRUTIVA

Segundo Rosso (1990), “racionalizacdo € o processo mental que
governa a agdo contra os desperdicios temporais e materiais dos
processos produtivos, aplicando o raciocinio sistemdtico, logico e
resolutivo, isento do influxo emocional”. Dessa forma, pode-se entender
que a racionalizacdo de um processo de producdo € um conjunto de
acoes reformadoras que sugerem substituir as priticas convencionais por
recursos € métodos baseados em raciocinio sistemadtico, visando
eliminar a casualidade nas decisdes e os desperdicios.

Para Sabbatini (1989), existe uma distin¢do entre os conceitos de
racionaliza¢do, que sdo a Racionalizacdo Construtiva e a Racionalizagdo
da Construcdo:

a) Racionalizacio da Construgdo: “E um processo dindmico que

torna possivel a otimizacdo do uso dos recursos humanos,
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materiais, organizacionais, tecnolégicos e financeiros,
visando a atingir objetivos fixados nos planos de
desenvolvimento de cada pais, de acordo com a realidade
sOcio-econdmica prépria”;

b) Racionalizacdo Construtiva: “E um processo composto pelas
acdes que tenham como finalidade otimizar o uso dos
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos,
tecnoldgicos, temporais e financeiros disponiveis na
construcdo, em todas as suas fases”.

A racionalizagdo construtiva pode ser alcancada através da
aplicacdo de alguns principios, como os de projeto integral,
construtibilidade, desempenho e ferramentas de qualidade, entre outros.
Tais principios sao ferramentas bdsicas para nortear agdes que buscam o
aumento do nivel organizacional do empreendimento, e podem ser
aplicados desde sua concepgdo até as intervengdes pés-venda. (VALLE,
2006)

Melhado (1994) salienta que a Racionalizac¢do é tdo abrangente
que suas diretrizes podem ser aplicadas a qualquer técnica e método, em
qualquer circunstincia tecnoldgica. Dessa forma, a Racionalizacio
Construtiva mostra-se como uma importante "ferramenta" em
programas de melhoria de qualidade de processos construtivos e seus
produtos, com aplicag¢do direta e resultados significativos, mesmo em
curto prazo.

Dentre os objetivos a serem alcancados ao se buscar a
racionalizacdo construtiva, estio:

¢ reducdo do consumo de materiais;

* reducdo do consumo de mao de obra;

¢ padronizacdo de produtos;

e preparacdo para a aplicacdo de técnicas racionalizadas em fases

posteriores;

 aumentar o nivel de organizacdo do trabalho;

* reducdo de problemas patoldgicos.

No caso de um processo construtivo tradicional, racionaliza¢do
significa a implantacio de medidas de padronizacdo de componentes,
simplifica¢do de operagdes e aumento da produtividade, com redugdo de
desperdicios, pela elimina¢do de procedimentos corretivos e de ajustes
de componentes. No entanto, a maior parte dessas medidas tem que ser
adotadas ainda na etapa de projeto, pelas suas implicacdes quanto a
dimensdes, especificacdes e detalhes que sdo incorporados
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(MELHADO, 1994).

Segundo Silva (1991), essa é uma condicdo para que o "potencial
de racionalizacdo" do sistema adotado seja aproveitado em sua integra.
As condicionantes que determinam a racionalizacdo sdo o planejamento
e as decisdes tomadas para a concepgdo de projeto de um produto. Isto
porque o projeto, funcionando como idealizador do empreendimento,
apresenta as condigdes ideais para a implantacio da estratégia
construtiva, pois tem o potencial de agregar todas as condicionantes do
processo produtivo.

A elaboracdio do projeto arquitetdnico fornece resultados
satisfatérios em um empreendimento, pois este estabelece o partido
geral do edificio, condicionando o desenvolvimento de todos os demais
projetos. Além de solucionar os aspectos estéticos, deve,
principalmente, se preocupar com materiais e tecnologias construtivas
adotadas.

Dessa forma, para usar o bloco 14x19x44 cm como bloco base é
importante a racionalizacdo na concep¢do do projeto, abordando as
vedagdes verticais em Alvenaria Estrutural. Para tal devem ser aplicados
os principios de construtibilidade e coordenacdo modular, com o
objetivo de otimizar a constru¢do como um todo, conferindo maior
racionalizagdo ao sistema construtivo em alvenaria estrutural.

Franco (1992) observa que hd muitos estudos sendo realizados
com o intuito de introduzir conceitos de racionalizagdo construtiva ainda
na fase de projeto. O mesmo salienta que os maiores indices de
desperdicio de material e de mao de obra ocorrem durante a producio de
vedacdes verticais. E que a qualidade destas pode interferir na qualidade
de muitas outras etapas do empreendimento, visto que a vedagdo vertical
apresenta interfaces com a maioria dos outros servigos, na execu¢ao do
edificio.

2.3 CONSTRUTIBILIDADE

O conceito surgiu nos anos 80, no Reino Unido, conhecido como
“buildability”, considerado como o estdgio em que a etapa de concep¢ao
procura facilitar os processos construtivos, e nos Estados Unidos como
“constructability”, que € a integracdo do conhecimento e da experiéncia
construtiva em todas as fases do empreendimento. No Brasil, os dois
conceitos sdo entendidos como um sé (VALE, 2006).

Tradicionalmente, os projetos sio elaborados pelos projetistas e a
obra executada pelos engenheiros, no entanto, muitas vezes ha
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dificuldade de comunicacdo entre esses profissionais durante as
diferentes etapas do empreendimento. A falta de experiéncia em
execucdo das obras pelos projetistas pode afetar diretamente a qualidade
do projeto. E justamente a integracio entre experiéncia em obra e
elaboragdo dos projetos que se busca ao se aplicar conceitos de
construtibilidade.

Para Saffaro, Santos e Heineck (2004) e Roman (2000), a
construtibilidade refere-se a integracdo do conhecimento com a
experiéncia construtiva, ou seja, o emprego adequado do conhecimento
e da experiéncia técnica, em varios niveis, para racionalizar a execucio
dos empreendimentos, ¢ a habilidade das condi¢cdes de projeto para
permitir a utilizacdo 6tima dos recursos da construcido enfatizando a
inter-relacdo entre as etapas de projeto e execucdo, com objetivo de
simplificar as operagdes construtivas.

Dessa forma, a construtibilidade pode ser entendida como a
aplicacdo da experiéncia e conhecimento de execucdo de obra, pela
integracdo entre projetista e executor, durante o desenvolvimento dos
projetos.

A seguir sdo apresentados alguns principios da construtibilidade
segundo Oliveira (1994) que serdo fundamentais para o
desenvolvimento deste trabalho:

- Simplificacido do projeto: Utilizacdo de um nimero minimo de
componentes, sejam eles elementos ou pegas, concentrando o
trabalho em um s6 tipo de material ou profissdao, através da
incorporagdo de vdrios componentes ou fungdes em um sO
elemento; utilizacdo de materiais simples e facilmente
disponiveis no mercado, com tamanhos e configuracdes
comuns; faceis de serem conectados, uso de componentes que
cubram grandes dreas, volumes ou metragens lineares; respeito
a prumo, nivel e esquadro - evitar angulos e superficies curvas.

—Padronizacdo: A padronizacdo permite acréscimo da
construtibilidade, aumentando assim a produtividade, pois
reduz a variedade e melhora a eficiéncia dos componentes
construtivos. Devido a padronizacdo de plantas, detalhes em
elevacdo, dimensdes, detalhes de execucdo e também pela
repeticdo de tamanho de ambientes (padronizacdo de tamanho
de quartos, salas, etc.).

— Comunicacao projetos/obra: A melhora na comunica¢ido dos
projetos com a obra pode ser obtida por um detalhamento de
todas as informacdes necessdrias, através da organiza¢do dos
projetos e detalhes construtivos em locais acessiveis e com
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referéncias claras para uso; comunicacio rapida aos projetistas,
sobre alteracdes realizadas durante a execucdo da obra e sobre
mudancas realizadas nos projetos; revisdo detalhada das
especificacdes e detalhes, antes do inicio de cada servigo,
realizada por todos os envolvidos no processo (cliente,
projetista, construtor).

—Reducao de componentes do produto ou processo: Em geral,
o gerenciamento € mais complexo quando hd uma grande
variedade de componentes na edificagdo. Porém, a elevada
repeticdo de um componente pode reduzir o custo e aumentar a
produtividade. Assim, a repetitividade e a pouca variedade de
componentes podem servir como pardmetros para avaliar a
qualidade do projeto de um processo ou produto na construgo
(PEREIRA, 2005).

—Modulac¢iao: Em alvenaria estrutural, o uso da modulag@o é um
dos fundamentos do projeto arquitetdnico, pois esta técnica
permite relacionar as medidas de projeto com as demais
medidas modulares, por meio de um reticulado espacial de
referéncia. Um componente s6 é modular quando o seu
emprego permite a adog¢do de um projeto integralmente
modulado, que possa ser implantado sobre um reticulado, sem
adaptacdes (SABATINI, 1989).

2.4 COORDENACAO DIMENSIONAL

De acordo com Andrade (2000), a coordenacdo dimensional visa
compatibilizar dimensionalmente a solu¢do arquitetdnica com o0s
componentes de construcdo, de forma a otimizar a edificagdo da obra,
transformando-a em uma tarefa de montagem das partes autonomas.

Os projetos, concebidos de acordo com o que preconiza a
Alvenaria Estrutural, t€m como base, para a modulacdo, a dimensdo do
componente bdsico que € o bloco. Essa dimensio é usada como
referéncia para dimensionar a malha modular que serd utilizada nos
ambientes. Dessa forma, os elementos que compdem o projeto, como as
plantas, fachadas e cortes, se desenvolvem sobre um quadriculado, o que
permite coordenar a posi¢do e as dimensdes dos componentes da
construgdo, tanto na vertical quanto na horizontal (ZECHMEISTER,
2005).

Se na coordenacdo dimensional sdo as dimensdes dos
componentes que servem de base para o dimensionamento dos
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ambientes nos projetos, na coordenagdo modular é necessario o uso de
uma unidade referencial de dimensdo, o mddulo.

Este trabalho pretende fazer com que a modulacio do
componente basico, o bloco 44 cm, dentro dos principios de Alvenaria
Estrutural, atenda os critérios de Coordenagdo Modular, mesmo que
sejam necessarios dois ou mais blocos para formar um médulo. Ou seja,
atendendo a um mesmo modulo, as obras ndo ficam individualizadas
pelas dimensdes de seus componentes.

No item a seguir, sdo apresentados, de forma geral, os principios
fundamentais de Coordenacdo Modular, para que os mesmos possam ser
utilizados como ferramenta auxiliar no uso do bloco 14x19x44, como
componente basico em projetos de alvenaria estrutural cerdmica.

2.5 COORDENACAO MODULAR
2.5.1 Objetivos da Coordenacao Modular

A inddstria da construgdo civil desperdica uma quantidade
significativa de recursos econdmicos, humanos, energéticos e
componentes construtivos, além de ser responsdvel por grande
quantidade dos residuos sélidos produzidos nas cidades brasileiras. Isso,
geralmente, € ocasionado porque as dimensdes dos componentes
construtivos nao sdo adequadas, tendo que ser adaptadas na obra.

Segundo Greven e Baldauf (2007), para levar a construcdo civil
as mesmas vantagens obtidas nos processos modernos de
industrializagd@o, € necessario um sistema capaz de ordenar a construgao,
desde o projeto do edificio, a fabricacio dos componentes, até a
execug¢do da obra.

A Coordenagcdo Modular surgiu com o objetivo de racionalizar
componentes do empreendimento, por meio da coordenacdo
dimensional normalizada de todos os elementos da constru¢do (BYRNE,
1970).

Ao universalizar a Coordenagdo Modular o retrabalho ¢
diminuido, as especificagdes e o controle de materiais sdo simplificados,
0 que gera economia, pois o tempo e o custo aplicado na elaboragio de
projetos e no desenvolvimento das obras sdo reduzidos.
Consequentemente, garante-se a qualidade e o desempenho do produto
final.

E importante deixar claro que a aplicacio dos principios da
Coordenagdo Modular ndo implica em limitagdo da criagdo dos
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profissionais nem em geracdo de obras com caracteristicas idénticas -
pois um s6 elemento pode ocupar diferentes posicdes em um mesmo
edificio ou em edificios diversos, permitindo uma infinita variedade de
combinacdes entre os componentes construtivos - mas tem como um dos
objetivos facilitar o detalhamento dos projetos (SABATINI, 1989) e sua
execucdo, com reducgdo de desperdicios.

Séo listadas, abaixo, algumas vantagens de se projetar com oS

principios da Coordenagdo Modular (BNH,1976):

a) simplifica o processo de elaboracdo do projeto pela
representacdo na quadricula modular de referéncia;

b) facilita a normalizagdo dos componentes de construgio,
considerando as juntas necessdrias e as tolerncias de
fabricacdo admissiveis;

c¢) reduz a variedade de tamanhos dos componentes da
constru¢do, com emprego de medidas preferidas a serem
escolhidas na série de medidas preferiveis;

d) facilita o intercAmbio nacional e internacional dos
componentes da construcao;

f) permite o adiamento de decisdes projetuais, adequando-se a
realidade da relacdo cliente-arquiteto.

2.5.2 Conceitos da coordenacao modular

Os componentes usados na composicdo da construgdo civil
brasileira usualmente sao fabricados em vérios tamanhos, constituindo
uma infinita gama de dimensdes, sem relacdo dimensional garantida
entre eles, especialmente no que se refere a conectividade e dimensdes
projetuais. Contudo, a falta de coordenacdo modular nessa variedade de
dimensdes tem consequéncias negativas, tais como: o desperdicio de
recursos humanos, materiais, energéticos, entre outros. Para atender a
necessidade de uniformidade das dimensdes entre os componentes do
sistema construtivo e as exigéncias do projeto, surge a Coordenacio
Modular como uma ferramenta para buscar o controle, a estabilidade
dos componentes e dos procedimentos da producao.

A NBR 5706 (1977) define Coordenacdo Modular como:
“Técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas
modulares, por meio de um reticulado espacial modular de referéncia”.

Para Lucini (2001), “entende-se por Coordenacdo Modular o
sistema dimensional de referéncia que, a partir de medidas com base
num moédulo predeterminado (10 cm), compatibiliza e organiza tanto a
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aplicagdo racional de técnicas construtivas quanto o uso de componentes
em projeto e obra, sem sofrer modifica¢des”.

Segundo Rosso (1976), “a Coordenacdo Modular poderia ser
simplesmente entendida como sistema de medidas, no caso o Sistema
Métrico Decimal, no qual o menor submiltiplo permitido seria o
decimetro”.

Lucini (2001) salienta, ainda, que a Coordenacdo Modular atua
como uma ferramenta de didlogo entre as dimensdes dos elementos que
compdem uma edificagdo, com o intuito de definir uma série de
produtos, de garantir o posicionamento adequado dos mesmos no
projeto e na obra, sem ajustes nem retrabalho. “Estabelece, na realidade,
um “acordo tecnolégico” entre as partes envolvidas na producio, desde
o projeto dos componentes e sua fabricacdo, passando pelo projeto do
edificio e culminando na execucdo da obra”.

Dessa forma, entende-se como Coordenacio Modular uma
condicionante na elaboracdo de projetos e componentes construtivos, a
partir de um mddulo bdsico, que determina as dimensdes, tanto dos
ambientes projetados quanto dos componentes utilizados, obedecendo a
uma mesma malha modular, com intuito de proporcionar uma obra
racionalizada.

Porém, a eficiéncia da Coordenag¢do Modular ndo depende apenas
de que os ambientes e componentes utilizem os mesmo mddulos, mas
também da forma com que eles sdo empregados na execugdo da obra. E
necessdrio existir um intercAmbio entre as partes para que ocorra uma
perfeita compatibiliza¢do entre os componentes. Para que isso ocorra, a
Coordenacdo Modular faz uso de trés principios, considerados
fundamentais: o sistema de referéncia, o médulo e o ajuste modular
(ANDRADE, 2000).

2.5.3 Médulo

As dimensdes, tanto das edifica¢cdes quanto dos componentes,
devem atender a uma mesma unidade de medida para reduzir a grande
variedade de dimensdes dos componentes. Essa unidade de medida é
conhecida como médulo.

Segundo Rosso (1976), o mddulo, na arquitetura, € uma unidade
de medida convencional adotada para estabelecer dimensdes, propor¢des
e organizar a construcao.

De acordo com a NBR 5706, define-se médulo como: “A
distancia entre dois planos consecutivos do sistema que origina o
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reticulado espacial modular de referéncia” (ABNT, 1977).

2.5.4 Evolucao histérica do médulo

O conceito de médulo ja era usado na antiguidade, nas
constru¢des romanas e gregas. O didmetro da base da coluna dos
templos era usado como médulo, porém o tamanho das colunas nao era
constante, variava conforme a edificacdo. As ordens gregas - toscana,
dérica, jonica, corintia e composta - cada uma seguia as suas

proporcdes, como ilustrado na figura 01 (ROSSO, 1976).
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Figura 1 - As ordens gregas na interpretacdo de Scamozzi.

Fonte: (BIERMANN et al., apud BALDAUF, 2004 )

Em 1657, os japoneses, na reconstrucdo de Toquio, apds um
incéndio, possuiam normas que estabeleciam, para as dimensdes
interiores das habitacdes, a justaposicdo de elementos com a dimensdo
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de uma esteira tradicional, o “tatami”, representado na figura 02. As
dimensdes das habitacdes eram expressas pelo nimero de tatames que
possuiam. Por ser usado em todos os locais internos, levou a
necessidade de os espagos serem dimensionados de forma a poder
receber, no piso, um ndmero inteiro de tatames, dando a modulagdo um
cardter pratico-funcional (ROSSO, 1976).

- -#
Diplribaaisn d ped v s

Figura 2 - Residéncia tipica japonesa representada em um quadriculado
modular.
Fonte: (CHING, 1998 apud Baldauf)

Em 1851, o Palicio de Cristal, projetado por Paxton e
apresentado na figura 03, foi construido para a Exposicdo Universal de
Londres e utilizava, como médulo bésico, as dimensdes das chapas de
vidro de oito pés, produzidas na época. Esse mddulo estabelecia a
correlagdo entre as pecas de vidro e os outros elementos estruturais
metdlicos. Os elementos utilizados foram projetados para serem
produzidos em massa, e também permitindo sua montagem e
desmontagem em outro local (BRUNA, 1976).

Em 1927, Walter Gropius projetou e construiu a “Casa
Amplidvel”, que consistia em duas casas isoladas, feitas por montagem,
a seco, de painéis padronizados, sobre uma estrutura metélica de planta
modular, em que se obtinha um crescimento por adi¢do de poucos tipos
de corpos volumétricos (BYRNE, 1970).

Entretanto, Albert Farwell Bemis, em 1936, foi o pioneiro no
dominio da Teoria da Coordenagdo Modular. Prop0s, pela primeira vez,
a utilizacdo de um moédulo ctbico e concebeu uma malha constituida por
mdbdulos, ocupando o volume do edificio nas trés dimensdes. Segundo
Bemis, todos os elementos de um edificio poderiam ser combinados
racionalmente dentro de uma mesma malha, se fossem dimensionados
em mdltiplos de um moddulo. Posteriormente, seus seguidores
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escolheram o tamanho correspondente a quatro polegadas, como médulo
padrdo, pois essa dimensdo daria uma flexibilidade adequada e estava
relacionada com as dimensdes utilizadas nos estudos das casas de
madeira americanas. Os estudos de Bemis auxiliaram os primeiros
estudos realizados sobre Coordenacdo Modular, na Europa e nos
Estados Unidos da América (BYRNE, 1970).

Figura 3- Pal4cio de Cristal.
Fonte: (GOSSEL; LEUTHAUSER, 1991 apud Baldauf)

Em 1943, com o objetivo de coordenar e de normalizar as
dimensdes, vérios paises publicaram normas de unificag¢do. A Franca foi
o primeiro pafs a publicar uma norma de Coordena¢do Modular
nacional. Em seguida, os Estados Unidos da América, em 1945; Suécia,
em 1946; Bélgica, em 1948; Itdlia, em 1949, entre outros paises. O
Brasil publicou a primeira norma de coordena¢do modular em 1950, sob
o titulo NB 25-R: Modulacdo das Construgaes.

Ernest Neufert (1943 apud Baldauf, 2007) publicou o livro
Bauordnungslehre, preocupado em desenvolver um sistema dimensional
que ndo precisasse modificar as medidas dos tijolos usuais alemaes.
Entdo concebera, em seu livro, um sistema de coordenacdo octométrico
(100 cm/8), baseado no médulo de 12,5 cm.

Nessa mesma época, Bergvall e Dahlberg, na Suécia, estudaram a
Coordenagdo Modular utilizando o médulo de 10 cm como base em suas
obras (BYRNE, 1970).
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Em 1953, foi aprovado um plano especifico para o estudo de
Coordenacdo Modular na inddstria da constru¢do, pela Agencia
Européia de Produtividade (AEP). Participaram desse estudo os
seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Franga,
Grécia, Itdlia, Noruega, Holanda, Gra-Bretanha, Suécia, Canadd e
Estados Unidos da América.

Esse plano foi dividido em duas fases: na primeira, foram
recolhidas opinides e experiéncias de cada pais, em seguida estabeleceu-
se uma teoria sintética da Coordenacdo Modular; na segunda fase, a
aplicacgdo pritica, com o objetivo de analisar e desenvolver essa teoria.

Em 1956, foi publicado o primeiro relatério sobre o Projeto AEP
174, recomendando a utiliza¢do do médulo de 10 cm, para os paises que
utilizavam o sistema métrico, ou o de quatro polegadas, nos paises que
utilizavam o sistema pé-polegada (BYRNE, 1970).

Em 1961, foram divulgados, em um segundo relatério sobre o
projeto da AEP, os resultados da constru¢do dos projetos experimentais
realizados nos paises participantes. Dos paises membros da ISO, na
época, 31 adotaram o mddulo decimétrico, enquanto o Canadd e os
Estados Unidos da América normalizaram o médulo em quatro
polegadas (BALDAF, 2007). O trabalho desenvolvido nessa fase, além
do propésito de resolver os dois problemas principais (as escolhas do
moédulo-base e de gamas de dimensdes preferenciais) também objetivou
abordar assuntos, tais como: a utilizacdo de dimensdes inferiores ao
moédulo e a adaptabilidade dos materiais a um sistema modular dnico, as
tolerdncias de fabricacio e execugdo, entre outros problemas de
aplicacdo (BYRNE, 1970).

Em 1970, é publicado, na Austrdlia, o Modular Metric
Handbook, com o objetivo de resolver os problemas ocasionados pela
mudanca do sistema nacional de medidas pé-polegada para o sistema
métrico (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1970c).

Em 1971, o Comité Alemio de Normas propds uma nova norma
para a Coordenacdo Modular, a DIN 18000: Modulordnung im
Bauwesen (Coordenacdo Modular da Constru¢do), fundamentado no
sistema decimétrico, de uso internacional, em detrimento do sistema
octamétrico proposto por Neufert. A dltima e atual versdo data de maio
de 1984 (DEUTSCHE INSTITUT FUR NORMUNG, 1984).

Na Inglaterra, a adocdo do sistema de medidas métrico ocorreu
em 1972. A partir da Segunda Guerra Mundial, com a necessidade de
troca de mercadorias entre os paises, a necessidade de uma coordenagao
internacional de dimensdes para a edificacdo tornou-se urgente,
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objetivando conseguir um sistema modular internacional comum a todos
os paises (BALDAUEF, 2007).

No entanto, alguns componentes, por suas caracteristicas, muitas
vezes tém suas dimensdes necessariamente inferiores, como espessura
de alguns painéis, revestimentos ou superiores ao médulo M=10 cm.
Nesses casos, para auxiliar a coordena¢do modular, admite-se o uso dos
conceitos de submdédulos ou multimédulos, os quais serdo detalhados
nos itens a seguir (BYRNE, 1970).

Submédulo

A NBR 5731 (1982) define submédulo como: “Medida
fraciondria do mddulo correspondente a uma fragdo do moédulo e
expressa pela férmula nM/4”. Porém, o submédulo ndo deve ser
utilizado com frequéncia, pois acarretaria aumento na variedade
dimensional de produtos, contradizendo os principios da Coordenacdo
Modular. Entdo, o submddulo nunca deve ser empregado como médulo
base.

Multimédulo

Mobdulo de cujo valor € miltiplo inteiro do moddulo base,
preferido para dimensdes de maior grandeza (BYRNE, 1970). Rosso
(1976) recomenda o uso da série 3M, 6M, 9M, 12M e 15M.

2.5.5 Medida modular, de projeto e real

Na Coordenagdo Modular, para melhor aplicagdio dos
componentes e o intercimbio entre toda a rede da construcdo civil, ou
seja, fabricantes, projetistas e executores, cada medida possui um nome
especifico.

Medida modular: Segundo a NBR 5731, é a medida igual ao
médulo ou a um multiplo inteiro do mddulo, ou seja, o vao modular
necessdrio para aplicacdo do componente, considerando as dimensdes
dos componentes, mais 0s ajustes necessdrios para sua aplicacao.

Medida de projeto: Conforme a NBR 5731, é a medida que se
determina, no projeto, para qualquer componente da constru¢do. Essa
medida deve ser menor que a medida modular, pois leva em conta a
tolerdncia de fabricacdo e as juntas necessdrias para a fixacdo do
componente ao seu espago destinado (GREVEN e BALDAUF, 2007).

Medida real: Segundo a NBR 5731, é a que se obtém ao medir
qualquer componente da construgao.
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2.5.6 Tolerancia

Um componente de forma geométrica definida pode sofrer
variacbes dimensionais em relacdo as medidas modulares, devido a
decorréncia de erros de fabricacdo, de posicdo, de dilatagdes, de
contragdes e de deformacgdes. As tolerancias sdo valores que tém a
funcdo de absorver essas variagdes na unido, € encontram-se entre
dimensdes médximas e minimas permitidas (BALDAUF, 2004).

Ajuste modular

Para Lucini (2008), o ajuste modular estabelece a relacdo entre os
componentes da constru¢do com o sistema de referéncia. Ou seja, é a
diferenca entre a medida nominal e a medida modular. Essa diferenca de
medida € necessdria a0 componente para absorver as tolerdncias de
fabricacgdo e a sua colocag@o em obra, sem invadir a medida modular do
componente adjacente.

Para melhor compreensdo das definicdes sobre as medidas
abaixo, estd ilustrada a figura 04, representando a planta baixa de uma
paginacgdo de blocos.

Methda modgplar "
Meflida nomynal %

Junta gnodular . ||| L Apaste nodulas

Figura 4 — Medida modular, medida nominal, junta nominal e ajuste modular.
Fonte: (BALDAUF, 2004)

2.5.7 Sistema de referéncia

Para a NBR 5731 (ABNT, 1982), o sistema de referéncia é
constituido por pontos, linhas e planos, aos quais devem estar
relacionadas as medidas de posi¢do dos componentes de construgdo. Ou
seja, sistema de coordenadas, através do qual se pode determinar as
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dimensdes e a posi¢ao dos elementos de construcio.

Os componentes construtivos sdo posicionados na construg¢ao
com auxilio do reticulado espacial modular de referéncia e do
quadriculado modular de referéncia, que sdo malhas bi e
tridimensionais, definidas pelo sistema de referéncias (ZECHMEISTER,
2005).

2.5.7.1 Reticulado modular espacial de referéncia

Quando a distancia entre as linhas de referéncia e os planos
paralelos de um sistema de referéncia é medida em termos de médulo
(M) ou miuiltiplo de um médulo (multimédulo: n x M), tem-se, entdo, um
sistema modular de referéncia denominado Reticulado Espacial Modular
de Referéncia (ANDRADE, 2000).

Segundo Rosso (1976), o Reticulado Espacial Modular de
Referéncia, representado na Figura 05, é constituido pelas linhas de
interse¢@o de um sistema de planos, separados entre si por uma distancia
igual ao mddulo, e paralelos a trés planos ortogonais, dois a dois.

v

Figura 5 — Reticulado modular espacial de referéncia
Fonte:(BALDAUF, 2004)

2.5.7.2 Quadriculado modular de referéncia

Segundo a NBR 5706 (ABNT, 1977), o quadriculado modular de
referéncia, como ilustrado na Figura 06, é a projecdo ortogonal do
reticulado espacial de referéncia sobre um plano paralelo a um dos trés
planos ortogonais.
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Figura 6 - Quadricula Modular.
Fonte: (BALDAUF, 2004)

Pode-se, contudo, afirmar que a Coordenacdo Modular, quando
corretamente utilizada, propicia as obras menor indice de desperdicio de
material e de mao de obra, maior efici€ncia na elaboracdo de projetos,
entre outros, auxiliando, desta forma, o processo de racionalizagcdo da
construgdo civil. Entretanto, € necessdria a integracdo e conscientizacio
de toda a rede da construcdo civil, desde fabricantes de componentes,
projetistas e executores, da importancia da Coordenagdo Modular para a
racionalizacdo da construgdo civil, para que haja integragdo entre os
componentes, 0s projetos e a execucdo das obras. Diante disso, no
préximo item sdo apresentados os resultados de uma pesquisa com as
dimensdes de alguns componentes disponiveis no estado de Santa
Catarina, e € avaliada a aplicacdo da Coordenacdo Modular no estado.

2.6 ALVENARIA ESTRUTURAL
2.6.1 Definicao

A Alvenaria Estrutural pode ser conceituada como um processo
construtivo que se caracteriza pelo emprego de paredes de alvenaria e
lajes enrijecedoras, como principal estrutura de suporte dos edificios. Ou
seja, € um processo construtivo em que as paredes sdo utilizadas,
simultaneamente, como elementos de vedacdo e como elementos
resistentes as cargas. Essa dupla funcdo da alvenaria tem como
consequéncia a diminui¢do de especialidades de mio de obra e a
reducdo de tipos de componentes. Além disso, pode proporcionar a
reducdo de custos de construcdo e maior facilidade de execugio.

Segundo Sabatini (1989), Alvenaria Estrutural é um processo que
nao propde grandes mudancas nos modos de producdo tradicionais
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empregados. Seus principios ndo precisam de tecnologias avancadas,
apenas de medidas que alterem a postura e a forma de trabalhar de todos
os envolvidos no processo de construcio, o que proporciona aumento na
produtividade e reducdo no desperdicio de recursos.

A alvenaria estrutural, utilizada com conhecimento empirico, é
empregada a milhares de anos no mundo, em edificacdes monumentais
de pedras e tijolos, como as piramides do Egito, o Farol de Alexandria,
o Coliseu Romano, as catedrais da Idade Média, como a Catedral de
Reims, construida entre 1211 e 1300 d.C.

As vedagdes dos edificios construidas no Brasil no periodo
colonial exerciam a func¢do conjunta de estrutura resistente e de vedacao,
utilizando alvenarias de pedra e de tijolos de barro cru ou queimados,
com espessuras excessivas, ja que eram dimensionadas de acordo com
conhecimento empirico. Até a década de 20, esse processo construtivo
era a principal solucdo estrutural utilizada no Brasil. Apds essa data, a
funcdo estrutural das alvenarias foi progressivamente substituida pelo
concreto armado e o aco (SILVA, 2003).

No inicio da década de 50, no entanto, novas pesquisas € novos
métodos de cdlculo tornaram a Alvenaria Estrutural um processo
construtivo organizacionalmente muito bem definido e competitivo,
para constru¢do de prédios de até 16 pavimentos. Atualmente, em paises
como Estados Unidos da América, Inglaterra e Alemanha, a Alvenaria
Estrutural atinge niveis de calculo, execugdo e controle similares aos
aplicados nas estruturas de ago e concreto, constituindo-se em um
sistema construtivo econdmico e competitivo (RAUBER, 2005).

No Brasil, os primeiros prédios construidos nesse processo, com
dimensionamento adequado e projetos, surgiram em Sdo Paulo, no final
da década de 60. No inicio da década de 90, surgiu no Sudeste e no Sul
do pais (ROMAN, MUTTI e ARAUJO, 1999).

Atualmente, alvenaria estrutural, para prédios de vérios
pavimentos, tornou-se op¢ao de construcdo empregada em todo mundo,
devido as suas vantagens. No entanto, o sistema também apresenta
caracteristicas consideradas como desvantagens.

Segundo Franco (1992), as caracteristicas que levam a
racionalizagdo sdo:

a) simplicidade do processo, eliminando vdrios problemas de

interface entre os subsistemas;

b) fécil implantag¢do da coordena¢do modular;

c) definicdo dos detalhes construtivos, assim como das técnicas

de execugdo na fase de projeto, proporcionado por uma
sistemadtica de projeto que o torna mais confidvel;
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d) precisdo na execugéo da obra;

e) definicdo da sequéncia de técnicas para a execucdo dos
subsistemas e diminui¢do da incerteza quanto ao
planejamento de cada atividade;

f) controle das atividades executadas, pois, com a definicdo na
etapa de concepgdo, passa a ser possivel ou mais efetiva a
existéncia de um controle de execugao.

Ramalho e Corréa (2003) apresentam algumas caracteristicas
tradicionalmente consideradas como desvantagens desse sistema
construtivo:

a) dificuldade de adaptar o projeto de arquitetura para um novo

uso;

b) interferéncia entre projetos de arquitetura, estruturas e

instalagdes;

¢) necessidade de mao de obra especializada;

d) impossibilidade de passagem de dutos hidrdulicos pelas

paredes estruturais;

e) restricdes econdmicas relativas as dimensdes dos espacos e a

forma da construcgéo;

No Brasil, a Alvenaria Estrutural ainda nio € tdo aceita como em
outros paises. A falta de informacgdo sobre as técnicas construtivas,
préprias do sistema, e o receio de abandonar as técnicas relacionadas ao
concreto armado, por muitos profissionais e construtores, € um grande
empecilho para o desenvolvimento do sistema construtivo no Brasil.

2.6.2 Projeto arquitetonico em alvenaria estrutural

Um empreendimento bem sucedido, principalmente em Alvenaria
Estrutural, inicia por um projeto adequado. Os projetos arquitetdnicos,
para a Alvenaria Estrutural, se diferenciam em alguns aspectos em
relacdo aos sistemas tradicionais. Além das condicionantes habituais, o
projeto, nesse sistema construtivo, impde algumas restri¢des, tais como:
volumetria, simetria, dimensdes maximas dos vaos e a flexibilidade da
planta.

Quando o sistema construtivo escolhido for o de Alvenaria
Estrutural, esta op¢do deve ser determinada desde o inicio do
empreendimento, para que se obtenha a total racionaliza¢do do sistema.
Assim, todas as diferentes possibilidades de planta devem ser estudadas
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pelo arquiteto, o que requer conhecimento dos principios basicos do
sistema construtivo em Alvenaria Estrutural (RAUBER, 2005). Como o
objetivo deste trabalho € propor diretrizes para o uso do bloco 44 cm,
como elemento principal em todos os perfis arquitetdnicos em que se
aplica alvenaria estrutural, essas diretrizes devem atender os critérios da
Coordenagdo Modular. E necessario o estudo dos principios basicos da
Alvenaria Estrutural, principalmente para analisar se as dimensdes dos
ambientes se enquadram nas diretrizes tanto da Alvenaria Estrutural
quanto da Coordenacdo Modular. Sabbatini (1984) ressalta que o
emprego de processos construtivos inovadores, sem o dominio da
tecnologia apropriada e sem a observincia de requisitos minimos de
desempenho, conduz, de maneira geral, a edificios com sérios problemas
patoldgicos.

2.6.3 Diretrizes de projeto arquitetonico para Alvenaria Estrutural

Nao h4 restricdes quanto ao emprego de Alvenaria Estrutural, do
ponto de vista técnico. No entanto, alguns profissionais a rejeitam, por
ndo conhecerem seus principios e por acreditarem que a mesma sé gera
formas ortogonais. Porém, é possivel a criacdo de obras arrojadas, com
formas curvas e paredes chanfradas, que vao desde casas a grandes
prédios, como ilustradas nas Figuras 07 e 08.

Figura 7 - Osped.ale Ayub a Dacca, obra de Louis Kanh.
Fonte: (RAUBER, 2005)
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Figura 8 - Igreja de Atlantida, obra Elddio Dieste.
Fonte: (ideiascriativas.files.wordpress.com acesso10/08/2009)

O arquiteto deve ter o conhecimento bdsico sobre certas
propriedades geométricas, mecanicas e estéticas dos componentes da
alvenaria estrutural e suas unides, além de utilizar o sistema de forma
racionalizada. Com essas informacgdes, o projetista pode criar novos
arranjos e ousar mais em seus projetos (RAUBER, 2005).

Franco (1993) afirma que as condicionantes impostas pelo
sistema em alvenaria estrutural possuem grande influéncia no partido
arquitetonico. Entre as diretrizes, destacam-se as seguintes:

— paredes: simetria, arranjo e amarragdes;

— esquadrias;

- balancos;

— familia de blocos;

— passagens de dutos;

- modulagio.
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2.6.3.1 Paredes

Para se obter o maximo de desempenho de um sistema, ao
desenvolver um projeto arquitetonico em Alvenaria Estrutural €&
fundamental que se estude as propriedades das paredes. Além das
funcdes dos métodos construtivos tradicionais, como definicdo de
espago, vedacdo, estética, isolamento térmico e acustico, bem como de
protecdo ao fogo, as paredes sdo altamente resistentes a forcas de
compressdo, mas possuem baixa resisténcia ao cisalhamento, a tracdo e
a tor¢do. Assim, algumas condicionantes devem ser seguidas tais como
dimensdo das paredes, preferéncia por arranjos simétricos, estudo de
remogdo de paredes, entre outras as quais serdo detalhas a seguir.

Na organizacdo dos espagos, as paredes sdo divididas em
estruturais € ndo estruturais. As principais sdo denominadas paredes
estruturais ou de carga, responsdveis por levar a carga do edificio a
fundacgfo. Essas paredes ndo poderdo ser removidas ou sofrer rasgos na
sua superficie. Ja as paredes ndo estruturais sdo aquelas que poderdo ser
removidas, assim como receber as tubulagdes hidraulicas (RAUBER,
2005).

A dificuldade de remocgdo de paredes pode ser resolvida, se o
projetista estrutural trabalhar em conjunto com o arquiteto, podendo,
dessa forma, especificar as paredes passiveis de ser removidas e o
melhor posicionamento das aberturas.

2.6.3.2 Comprimento e altura total das paredes

A espessura das unidades de alvenaria e o pé-direito adotado para
as construgdes tém importancia fundamental no desempenho das
paredes estruturais, uma vez que seu valor interfere na esbeltez das
pecas. Dessa forma, quanto mais espessas as paredes, maior podera ser o
pé-direito permitido (ROMAN, MUTTI e ARAUJO, 1999).

Com relacdo ao comprimento dos vaos, as edificacdes devem ser
subdivididas em nimero maior de ambientes com dimensdes menores,
para garantir maior eficiéncia do sistema (HENDRY,1981). Nos
edificios correntes, os vaos usuais sdo de quatro a cinco metros e altura
dentro dos limites de esbeltez especificados por norma, entre 2,60 e 3,00 m.

Atualmente, no que se refere a resisténcia a compressio, 0s
blocos de alvenaria estrutural encontrados no mercado sdo mais
adequados para edificios de, no mdximo, 16 pavimentos (RAMALHO E
CORREA, 2003).
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Em edificios onde seja necessaria a utilizacdo de grandes vaos,
esse sistema construtivo normalmente nao € o mais adequado.

2.6.3.3 Arranjo das paredes

O langamento do arranjo arquitetonico influencia nas
distribui¢des de tensdes, o que dard maior ou menor estabilidade a
edificacdo. Dessa forma, o projetista deve distribuir as paredes
estruturais em ambas as dire¢des, a fim de garantir a estabilidade do
edificio em relacdo a agdo do vento.

Arranjos de paredes, em conformagdes do tipo “L”, “C”, “T” e
duplo “T”, atribuem maior estabilidade a estrutura. (ROMAN, MUTTI e
ARAUIJO, 1999).

Segundo Ramalho e Corréa (2003), as principais solugdes
apresentam trés diferentes categorias:

Sistema celular: Sistema onde todas as paredes sdo estruturais. E
adequado a edificios residenciais. As lajes podem ser armadas em duas
direcdes, pois ha possibilidade de apoiarem-se em todo o seu contorno
como ilustra a Figura 09.

Sistema de paredes transversais: Adequadas para edificios de
plantas retangulares e alongadas. As paredes externas, na dire¢dao do
maior comprimento, ndo sdo estruturais, podendo ser construidas com
outro material. As lajes sdo armadas em uma direcdo, de forma a se
apoiarem nas paredes estruturais como mostra a Figura 11. Seu uso é
mais adequado a edificios, tais como: hotéis, hospitais e escolas.

Sistema complexo: E a utilizacio simultnea dos dois sistemas
anteriores, normalmente em regides diferentes da planta da edificacio
como ilustra a Figura 10. E indicado para edificacdes onde é necessario
o uso de algumas paredes externas ndo estruturais, sendo possivel
manter-se uma regido interna mais rigida, com todas as paredes com
funcio estrutural.

I 0 I
L 13—

mrrY I e P S

N Figura 10 — Sistema complexo.
Figura 9 — Sistema celular. Fonte: (MACHADO, 1999)
Fonte: (MACHADO, 1999)
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Figura 11 — Sistema transversal.
Fonte: (MACHADO, 1999)

Outra recomendagdo importante para garantir o pleno
desempenho da alvenaria estrutural € evitar arranjos assimétricos, pois o
arranjo simétrico das paredes resistentes gera menor ocorréncia de
esforcos de tor¢do por agcdo do vento. Dessa forma, quanto mais
simétrico o projeto, mais eficaz serd o resultado (DUARTE, 1999).

Esses conceitos auxiliam o projetista nas diretrizes do projeto
arquitetonico, como o posicionamento das aberturas e das paredes nao
estruturais, evitando, assim, muitos efeitos estruturais, como a
distribuicdo de esforgos entre painéis de parede e o efeito arco.

2.6.3.4 Amarragdo das paredes

Segundo Franco (1993), na edificagdo com alvenaria estrutural,
as formas como as paredes se encontram influenciam na estabilidade do
conjunto. Muitos estudos demonstram a grande influéncia das
amarragdes entre as paredes estruturais nas distribuicdes das tensdes.
Por isso, faz-se necessario o detalhamento dessas interseccoes.

Segundo Ramalho e Corréa (2003), as amarragdes podem ser
realizadas de duas maneiras:

Amarracao direta: Obtida através do intertravamento dos
blocos, havendo penetracdo alternada de 50%, na parede interceptada.
Recomenda-se seu uso sempre que possivel;
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Tabela 2 — Amarracdes diretas.

Amarracoes diretas
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Fonte: (RAUBER, 2005)

Amarracao indireta: Obtida através da colocac¢do de armaduras
nas juntas de argamassa, com angulo de 90°, podendo ser efetuada
através de barras de aco dobradas, armadura industrializada em forma de
trelicas, ou grampos-chapa, ou telas metdlicas de resisténcia
comprovada.
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Figura 12 — Paredes estruturais nao

Figura 13 — Paredes estruturais de
contrafiadas

vedacdo

2.6.3.5 Esquadrias

As dimensdes das esquadrias devem estar, de preferéncia,
compativeis com o reticulado espacial de referéncia como ilustrado na
Figura 14, evitando, dessa forma, cortes nos blocos ou enchimentos para
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complementacdo da modulacio.

Além dos cuidados com a coordenacdo modular, o arquiteto deve
projetar componentes que garantam o perfeito funcionamento das
esquadrias, sem gerar patologias. Esses componentes sdo as vergas e
contravergas, que podem ser obtidos através da utilizagdo de canaletas
ou de componentes pré-fabricados. As vergas sdo colocadas sobre o vdo
das portas e janelas e as contravergas, na parte inferior das janelas.

e -

A1 1 IIII
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Figura 14 — Verga e contraverga.
Fonte: (Machado, 1999)

2.6.3.6 Balancos

Os elementos em balancgo, nas fachadas dos edificios, construidos
em alvenaria estrutural, projetados para fora da proje¢do da edificagdo,
como sacadas e marquises, devem ser estudados, pois podem introduzir
cargas concentradas em d4reas relativamente pequenas, elevando
consideravelmente as tensdes de compressdo, induzindo a formacio de
fissuras. Sacadas internas a proje¢do do edificio (Figura 15) ou com
apenas uma parte avancando (Figura 16), em balanco, em relacdo a
projecdo da fachada, sdo mais recomendadas (RAUBER, 2005).

Pl oo

Figura 15 - Sacada interna a projecdo  Figura 16 - Sacada parcialmente
do edificio. em balanco
Fonte: (RAUBER, 2005) Fonte: (RAUBER, 2005)
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2.6.3.7 Passagem de dutos

Em Alvenaria Estrutural € inaceitdvel que se rasguem as paredes
estruturais para inserir as instalacdes. Essa pratica significa desperdicio,
maior consumo de matéria, de mio de obra e, principalmente,
inseguranca sob o ponto de vista estrutural. No entanto, existem
algumas alternativas para a passagem dos dutos elétricos e hidraulicos,
entre elas as descritas abaixo:

Dutos elétricos

A instalacdo elétrica deve ser distribuida horizontalmente, através
da laje, ou nas fiadas de respaldo, ou também pelo emprego de forro
falso, sendo os pontos de consumo alimentados por descidas (ou
subidas), sempre na vertical. Os eletrodutos embutidos deverdo passar
pelos blocos vazados.

Outra forma possivel de distribuicio dos eletrodutos de instalagéo
elétrica consiste no aproveitamento do espaco atrds do batente das
portas, para os interruptores que se situam proéximos a estas.

Para a instalacdo das caixas de tomadas e os interruptores,
existem blocos especiais que ja apresentam o recorte necessario. Porém,
em fun¢do do custo mais elevado, muitas vezes opta-se por utilizar o
bloco convencional, realizando-se o corte na obra, os quais, por sua vez,
serdo assentados durante a execucdo da alvenaria (MACHADO, 1999).

Dutos hidraulicos

Para as instalagdes de dgua e esgoto, onde ocorre o maior

problema, existem algumas alternativas, tais como:

a) agrupamento das instalagdes hidrossanitdrias de banheiros e
cozinhas em paredes ndo estruturais, para embutir as
tubulagdes;

b) a abertura de passagens tipo shafts para a instalagdo das
tubulagdes;

c) tubulagdes executadas sob a laje, ocultas por forro rebaixado;

d) o emprego das tubulacdes aparentes.

Segundo Machado (1999), a alternativa mais racionalizada em
Alvenaria Estrutural e até mesmo em outros sistemas construtivos, tanto
do ponto de vista construtivo quanto da seguranga estrutural, é o uso de
shafts (espaco vazio nas lajes por onde correm os dutos). Essa solugéo
evita quebra da alvenaria para colocacdo de tubulacdes. Deve ser
executada com material leve, como as representadas na Figura 17.
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Devem-se agrupar as instalacdes de banheiros e cozinhas, a0 maximo,
sempre que possivel. Dessa forma, economizar-se-4 espaco e reduzir-se-
4 a quantidade de shaffts.

E importante observar que a escolha pela forma de instalagio
reflete na manuten¢do da obra. Dependendo da escolha do projetista,
essa manutengdo serd simples ou complexa (RAUBER, 2005).

¥iZI0 2 lage para
possagem de ditos
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Figura 17 — Exemplo de shaft
Fonte: (ROMAN, MUTTI e ARAUJO, 1999)

2.6.3.8 Famdilia de blocos

As unidades de alvenaria t€m fung¢fo estrutural, compartimento
de espacos, isolamento térmico e acustico, prote¢do a intempéries e ao
fogo. Sao confeccionadas em diversos materiais, processos, dimensdes e
formatos. Os materiais mais utilizados, no Brasil, sdo as cerimicas € o
concreto (ROMAN, MUTTI e ARAUIJO, 1999).

Cada formato tem funcio especifica em uma obra, e o conjunto
desses formatos define a “familia do bloco”, por exemplo:

Bloco canaleta - Utilizado em vergas, contravergas pré-moldadas
e vigas de cintamento;

Bloco elétrico — Utilizado para a passagem das tubula¢des de
energia elétrica, de gés, etc.;

Bloco J - E utilizado para cintamento de paredes externas e
concretagem de lajes moldadas in loco;

Unidades ceramicas - Sao produzidas a partir de uma mistura de
argila, normalmente moldadas por extrusdo. Como exemplo, a familia
do bloco 14x19x29 cm citada na Tabela 03, abaixo.
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Tabela 3 — Familia de bloco 15x30 (Ceramica Constrular, 2008)

Bloco de canto 44

Bloco inteiro 29

Meio bloco 14

(14x19x44 cm)

(14x19x 29 cm)

(14x19x14 cm)

Unidades de concreto - Produzidas a partir de uma mistura de
cimento, areia e brita, moldadas por vibro-prensagem Como exemplo, a
familia do bloco 14x19x39 cm citada na Tabela 04.

Tabela 4 — Familia de bloco 15x40 (Blocaus Pré-fabricados, 2008)

f;ﬁ:g g: Bloco gfl Canto Bloco inteiro Meio Bloco
(14x19x54 cm) (14x19x34) (11939 em) (B em
>
< > > | 2 S

2 .

l’ B ]

2.6.3.9 Modulacdo na Alvenaria Estrutural

Segundo Machado (1999), a modulacdo funciona como uma
diretriz que auxilia na composicilo e dimensionamento de
compartimentos.

Na Alvenaria Estrutural, a utilizacdo correta da modulacdo é
fundamental para a racionalizacdo do sistema. O projetista deve
trabalhar sobre um reticulado modular, tanto na vertical quanto na
horizontal, com as medidas de altura e de largura das paredes miiltiplas
das dimensdes do componente bdsico (o bloco). Dessa forma, é
essencial conhecer as dimensdes dos componentes que serdo utilizadas
na edificagio (ROMAN, MUTTI e ARAUJO, 1999).

Todavia, a coordenacido dimensional s6 pode ser alcancada se os
blocos forem padronizados e se os projetos arquitetonicos, estruturais e
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de instala¢des forem compatibilizados.
Modler (2000 apud Rauber, 2005) apresenta alguns passos

praticos

que auxiliam a elaboracdo da modulagio do projeto

arquitetonico em Alvenaria Estrutural:

a)
b)
c)

d)
e)

defini¢do das medidas modulares “m” e “m/2” — sendo “m” o
comprimento

modular do bloco padrio utilizado;

elaboragdo de anteprojeto arquitetonico, considerando as
dimensdes internas dos compartimentos como multiplas de
m/2;

langamento da primeira fiada de blocos sobre o anteprojeto;
ajustes de dimensdes e lancamento da segunda fiada, pois
algumas vezes, para atingir o médulo, podem ser necessarias
mais de duas fiadas.

Dessa forma, a modulagdo arquitetonica é uma ferramenta que
permite maior integragdo entre os componentes da construggo.

2.6.3.10 Simplificagdo do projeto

Roman, Mutti e Aratijo (1999) recomendam os seguintes passos
para se obter

um projeto simplificado, tanto em Alvenaria Estrutural como em
outros sistemas construtivos:

utilizar o menor nimero de componentes possivel;

concentrar trabalhos com um tunico tipo de material ou
funcio;

utilizar materiais facilmente encontraveis no mercado, com
tamanho e configuracdo padrdes;

utilizar materiais e componentes simples, faceis de serem
conectados, empregando o minimo de servigo especializado
possivel;

concentrar atencio nas juntas entre 0s componentes e entre 0s
elementos construtivos;

reunir, em um s6 elemento, varios componentes ou fungdes;
evitar projetos com angulos, inclinagdes e superficies curvas;
usar grandes componentes, para que cubram grandes dreas,
volumes, metragens lineares, ndo esquecendo, entretanto, de
limitar seu tamanho para nao dificultar o manuseio.
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Roman, Mutti e Aradjo (1999) recomendam ainda os seguintes
passos para a obtencdo da racionalizacdo de projetos em Alvenaria

Estrutural:

a.

b.
c.
d

f.

g.
h.

verificar condicionantes do projeto;

objetivar o mdximo de simetria;

utilizar modulagdes;

compatibilizar os projetos arquitetonicos com o estrutural e
com os projetos de instala¢des;

prever os pontos de passagem dos shafts para as tubulagdes.
em caso de ndo ser possivel o uso de shafts, prever as paredes
que podem funcionar como vedagdo, utilizando-as para
passagem de tubulagdes;

apresentar os detalhes construtivos de forma clara e objetiva;
usar escalas diferentes para planta e detalhes;

apresentar detalhes em escalas adequadas;

Franco (1993) acrescenta os seguintes procedimentos:

a)

b)

especificar “componentes de uma mesma familia de blocos”.
para os demais componentes, optar por elementos simples,
igualmente padronizados e coordenados dimensionalmente.
projetar componentes, elementos construtivos e unidades
funcionais que possibilitem a execucdo através de um
conjunto de operacdes repetitivas.

Como citado anteriormente, o dominio dessas condicionantes
pelo projetista é fundamental para desenvolver um projeto arquiteténico
otimizado, em Alvenaria Estrutural. Neste trabalho, esses conceitos irdo
auxiliar no estudo das diretrizes de projeto arquitetonico em Alvenaria
Estrutural para o uso do bloco 14x19x44 cm, pois além de essas
diretrizes estarem de acordo com a coordenagdo modular, devem atender
os critérios da alvenaria estrutural, para que o projeto seja otimizado, o
melhor possivel.






3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a descricio do método de pesquisa
utilizado para alcancar as possiveis solucdes do problema de pesquisa.

Como problema de pesquisa surge o seguinte questionamento:
Quais as diretrizes de projeto arquitetonico em Alvenaria Estrutural que
irdo auxiliar no emprego de bloco 44 cm, como componente principal,
seguindo os critérios de Coordena¢do Modular?

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Com o intuito de desenvolver diretrizes de cardter genérico, para
aplicacdo de conceitos de Coordenacdo Modular - com o emprego do
bloco 44 cm como bloco base em projetos em Alvenaria Estrutural, foi
desenvolvido um método de pesquisa com embasamento nas
necessidades e conceitos apresentados pela comunidade cientifica da
drea.

Esse método consistiu de 06 (sete) etapas sequenciais, sendo a
primeira delas uma pesquisa de mercado no Estado de Santa Catarina
para verificar da disponibilidade do bloco 14x19x44 cm de alvenaria
estrutural cerdmica, assim como uma pesquisa das dimensdes de
esquadrias e pisos ceramicos oferecidos ao mercado. Em seguida,
tornou-se necessdrio modular uma planta arquitetonica paginada tendo
como bloco principal o de dimensdes 14x19x29 cm, que foi nomeada
nesse trabalho de Modulagdo 01, outra com o bloco 14x19x39 cm,
nomeada como Modulag¢do 02 e finalmente com o bloco 14x19x44 cm
chamada de Modulacdo 03 conforme Tabela 05 a seguir:

Tabela 5 - Denominacio das modulagdes dos blocos utilizados na
pesquisa

Denominacio Tipo de Bloco Dimensoes do Bloco (cm)
Modulagao 01 Bloco 29 14x19x29
Modulagéo 02 Bloco 39 14x19x39
Modulagdo 03 Bloco 44 14x19x44

O desenvolvimento dessas modulacdes foi necessdrio para
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identificar a possibilidade de wuso, e os possiveis problemas e
dificuldades gerados a partir do uso do bloco 44 cm, como elemento
principal na modulacdo. Como etapa conseguinte e apds a modulagio
das plantas arquitetdnicas foram determinadas as respectivas alternativas
que contornem os problemas levantados.

Dadas as solugdes de paginacdo dos blocos e moédulo para os
vaos da edificacio, como etapa sequencial foram definidas as dimensdes
modulares que o uso do bloco 44 cm permite para as esquadrias.

Em seguida, foi realizada modula¢do da planta arquitetonica
tendo o bloco 44 como principal aplicando das diretrizes desenvolvidas
no trabalho, sendo nomeada esta planta como Modulagdo 04. Como
etapa final foi realizado um comparativo entre a Modulacdo 04 com as
Modulagdes 01, 02 e 03. A seguir, cada uma das etapas citadas serd
explanada detalhadamente.

3.1.1 Pesquisa de mercado sobre a disponibilidade das dimensoes
de alguns componentes para as vedacoes verticais em Santa
Catarina

Diante da proposta deste trabalho de sugerir diretrizes para o uso
do bloco 14x19x44 cm, nas vedagdes verticais em Alvenaria Estrutural
Ceramica, que utilizam a Coordenacdo Modular, faz-se necessério que
se avalie também a disponibilidade e a oferta do mercado local, no que
tange as dimensdes dos blocos estruturais, das esquadrias e dos
revestimentos cerdmicos oferecidos, por se tratar de um aspecto
fundamental para apoio a utilizagdo de Coordenacdo Modular nos
projetos de edificagdes a serem realizados.

Foi realizado também um estudo de levantamento das normas e
c6digos municipais existentes e referentes a esses componentes. Os
componentes estudados nesse levantamento sdo: Alvenaria: blocos
estruturais de concreto e de cerdmica, Vedacoes: esquadrias de aluminio
(portas e janelas).

Alvenaria

Disponibilidade do bloco 14x19x44 cm

A primeira etapa foi verificar a disponibilidade do bloco
14x19x44 cm de alvenaria estrutural cerdmica em Santa Catarina. Para
isso foram consultadas as fabricas de blocos ceramicos estruturais do
mercado catarinense, visto que, para propor a utilizagdo de um
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componente em quantidade maior que o usual, € necessdrio verificar a
capacidade dos fabricantes em atender um possivel aumento de
demanda.

Para a coleta de dados foram consultados os fabricantes de blocos
cerdmicos do estado. Os mesmos foram localizados no sitio da ANICER
(Associagdo Nacional da Industria Ceramica), SINDICER - (Sindicato
da Induistria da Ceramica Vermelha), pdginas da internet, catdlogos,
listas telefonicas e, principalmente, por informag¢des de projetistas e
construtoras que utilizam blocos cerdmicos estruturais. Apds
selecionadas as empresas, foi verificado se as mesmas produzem o bloco
em estudo. Essas informacdes geraram uma tabela onde constam: o
nome da empresa consultada, a cidade onde estd instalada e a
disponibilidade do componente.

Diagnéstico das Dimensoes de Blocos
Quanto aos blocos produzidos em Santa Catarina, foi realizada
uma pesquisa sobre as dimensdes dos blocos de alvenaria estrutural de
concreto e de cerdmica. Pesquisaram-se também as dimensdes dos
blocos, descritas nas normas para unidades de alvenaria estrutural de
concreto e cerdmica, para verificacdo de atendimento aos critérios da
Coordenagdo Modular.
Para as medidas das unidades atenderem a coordenagdo modular
devem ser seguidos os seguintes critérios:
a) O comprimento e a largura dessa unidade devem ser
multiplos entre si;
— Comprimento = (2* espessura) + junta
— Comprimento = (3* espessura) + 2*junta
— Comprimento = (4* espessura) + 3*junta

Genericamente: Comprimento = N (nimero de vezes que a
espessura serd multiplicada)* espessura + (N-1)*junta (FRANCO,
1992);

b) Mesmo ndo sendo uma medida modular (M), multimodular
(n.M) ou submodular (n.M/4), no entanto, ao ser combinada
algumas vezes com elementos semelhantes, preenche um
espaco modular ou multimodular (ZECHMEISTER, 2005);

Diagnostico das Dimensées dos vaos para esquadrias

Quanto as dimensdes dos vaos de esquadrias foi realizado um
levantamento das dimensdes disponiveis no mercado catarinense, com
relacio a influéncia do projeto de modulagdo na execugdo das
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esquadrias.

Para verificar o atendimento das medidas modulares pelos
fabricantes de esquadrias, exigidas pela Coordenacdo Modular, foi
realizada uma andlise das dimensdes desses componentes,
comercializados no estado de Santa Catarina, utilizando como referéncia
as recomendacdes feitas por Lucini (2001), em seu Manual Técnico de
Modulagdo de Vaos de Esquadrias. Esse manual visa suprir as
deficiéncias deixadas pelas normas de Coordenacdo Modular, que
tratam do assunto, mas que ndo especificam nenhuma medida preferida
para as esquadrias. As normas para esquadrias sdo:

- NBR 5708 - Viaos modulares e

procedimento;

- NBR 5722 - Esquadrias modulares: procedimento;

- NBR 5728 - Detalhes modulares de

procedimento.

seus fechamentos:

esquadrias:

O manual foi desenvolvido com o objetivo de propor um
processo de modulacio de vaos de esquadrias, considerando
simultaneamente a modulagcdo de vaos construtivos nas edificacdes e a
definicdo de dimensdes preferenciais para o desenvolvimento de
sistemas de esquadrias. Tudo isso utilizando como base os sistemas
construtivos em estruturas independentes de concreto armado e em
alvenaria estrutural de blocos ceramicos e de concreto (LUCINI, 2001).

A Tabela 06 demonstra as dimensdes de vdos e esquadrias
recomendadas por esse manual.

Tabela 6 - Exemplo de relacdo dimensional entre vios e esquadrias.

~ Viao Dimensao Dimensao
Viao . P . Junta Junta
disponivel | modular da | nominal da . .
modular N ~ . . nominal nominal
a vedacao esquadria esquadria .
(cm) total perimetral
(cm) (cm) (cm) (em) (em)
Larg. x Alt. | Larg. x Alt. Larg. x Alt. Larg. x Alt.
80x80 81x81 80x80 75x75 6,0 3,0
90x220 91x121 90x220 85x215 6,0 3,0
100x120 101x121 100x120 95x115 6,0 3,0
120x120 121x121 120x120 115x115 6,0 3,0
150x220 151x221 150x220 145x215 6,0 3,0

Fonte: (LUCINI, 2001)

As informagdes,

para o estudo das dimensdes de vidos de
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esquadrias, foram fundamentadas na tabela 06 e nos dados contidos na
seguinte afirmacdo: “As dimensdes de esquadrias sempre devem fazer
referéncia ao vao modular. Assim: o vao modular é miltiplo do médulo
decimétrico; o vao vedagdo é o vdo modular + 1 cm; a dimensdo da
esquadria é o vdo modular - 5 cm; o vdo iluminacdo/ventilacdo é o vao
modular - 10 cm, ou dimensdo da esquadria - 5 cm”, Lucini (2001).
Estas regras sdo ilustradas na Figura 18.
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Figura 18 - Detalhe em planta de uma esquadria modular.
Fonte: (LUCINI, 2001)

3.1.2 Componentes para amarracoes em “T” e “X”

No modelo cldssico de amarracdes entre unidades de Alvenaria
Estrutural, o bloco 44 cm ¢ utilizado somente para amarra¢des
nomeadas tradicionalmente como “T” e “X”.

Neste item foram realizados estudos de amarragdes em “T”’e “X”
com os componentes especificados na NBR 15270-2. O objetivo foi
verificar a possibilidade de serem usados como componentes principais
nos projetos em Alvenaria Estrutural e atenderem os critérios da
Coordenagdo Modular, sendo analisados os seguintes itens:

a) O comprimento e a largura da unidade devem ser mdltiplos

entre si, para que possa ser empregada uma malha modular
coerente nas duas dire¢des planimétricas, o que permite a
amarragdo nos cantos da alvenaria (FRANCO, 1992)

— Comprimento = 2* espessura + junta

— Comprimento = 3* espessura + 2*junta

— Comprimento = 4* espessura + 3*junta

— Comprimento = N* espessura + (N-1)*junta

b) Mesmo nao sendo uma medida modular (M), multimodular
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(n.M) ou submodular(n.M/4), no entanto, ao ser combinada
inimeras vezes com elementos semelhantes, preenche um
espaco modular ou multimodular (ZECHMEISTER, 2005).

3.1.3 Modulacao 01, 02 e 03

Nesta etapa da pesquisa, foram adotados procedimentos
experimentais realizados em ambiente virtual sendo que foi utilizada
como base a planta baixa representada na Figura 19. Os procedimentos
mencionados estdo descritos nesse item, nas modulagdes 01, 02 e 03.

15 15 15 15
200 80 gy 255 L1
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Figura 19 - Planta baixa utilizada nas simula¢des de
uso dos blocos 29cm e 44cm.

A planta baixa trata-se de uma residéncia unifamiliar, de 48,30
m?, constituida de dois quartos, sala, cozinha e banheiro. A malha usada
nessa planta baixa para a Modulacdo 01 e 03 foi realizada de acordo
com as necessidades do bloco 14x19x29 cm, componente principal, para



67

que o mesmo seja aplicado da forma mais racional possivel, tendo como
base quadriculos com dimensdes de 15 cm na horizontal e 20 cm na
vertical. A dimensdo na horizontal (15 cm) foi determinada por 30/2.
Essa medida é referente ao comprimento do bloco (29 cm), acrescido de
seu ajuste modular (I cm). Porém, a medida do quadriculo na vertical
(20 cm) foi determinada pela altura do bloco (19 cm), acrescida de
ajuste modular (1 cm).

Como a proposta do uso do bloco 44 cm como componente
principal é abrangente para todas as tipologias de plantas, ndo existiu
um critério relevante para a selecdo da planta em estudo. A opc¢do foi
por uma planta tipica das habitagdes populares no pais. Porém houve
preocupagdo em optar por uma tipologia de planta onde a dificuldade na
paginagdo dos blocos fosse maior, para que assim fossem encontrados e
visualizados o maior nimero possivel de problemas na modulagio.
Desta forma optou-se por uma planta baixa com recortes em seu
“layout”.

Essa planta baixa foi paginada inicialmente trés vezes, resultando
em trés outras plantas, e nomeadas neste trabalho como Modulagdo 01,
02 e 03. Cada uma possui a planta baixa modulada e as suas respectivas
elevacdes de paredes, as quais foram desenvolvidas com auxilio da
ferramenta AutoCAD®.

Modulacio 01

A paginagdo da Modulagdo 01 utilizou o bloco 14x19x29 cm,
com a func¢do de componente principal na modulagdo e os blocos
14x19x14 e 14x19x44 cm foram utilizados como componentes
complementares. O mdédulo utilizado para determinar as dimensdes da
residéncia foi de acordo com as necessidades do bloco 29 cm, como
habitualmente € o procedimento dos projetistas em Alvenaria Estrutural.
Essa modulacdo foi necessaria para comparagdes com a Familia 03, para
observar a possibilidade na troca do elemento principal e,
principalmente para comparar com a de blocos denominada de Familia
04. Nesta foram aplicadas as diretrizes, de posicionamento dos blocos
nas modula¢des , médulo e dimensdes de esquadrias, estudadas para
avaliacdo das vantagens e desvantagens na troca do componente
principal. Sendo que nesse caso as Familias 01 e 04 foram moduladas da
forma mais otimizada possivel, de acordo com a necessidade de cada
unidade principal para adequada comparagao.

Modulacgao 02
Para a Modulagdo 02 foi utilizada a mesma planta da Modula¢do



68

01. No entanto, as dimensdes dos ambientes foram moduladas de acordo
com as necessidades do bloco 39 cm de comprimento, tendo como base
quadriculos com dimensdes de 20 cm na horizontal e 20 cm na vertical.
Essa Modulagdo foi necessdria para comparativos entre a Modulagdo 03
e a Modulagdo 04, para avaliar o desempenho entre cada Modulacio.

Modulacio 03

A Modulagdo 03 foi paginada com o bloco 44 cm como
componente principal e tendo como possiveis blocos complementares as
unidades 14x19x14 e 14x19x29 cm. Porém como as dimensdes de
mddulo para o bloco 44 cm como componente principal ainda ndo foram
determinadas, utilizou-se como base as mesmas dimensdes que as
apresentadas na Modulacdo 01, ji que a mesma utiliza o bloco 44 cm
como componente complementar. Essa Modulacido foi necessdria para
verificar os possiveis problemas na troca do elemento principal e, assim,
determinar quais diretrizes devem ser estudadas para aplicar o bloco 44
cm como componente principal, em projetos em Alvenaria Estrutural, da
forma mais racionalizada possivel.

O estudo dessas modulacdes foi necessdario para verificar
medidas, em relacdo a posicdo dos blocos na pagina¢do, mddulo,
dimensdes de vdos de esquadrias e de revestimentos cerdmicos, que
devem ser alteradas para usar o bloco 14x19x44 cm como componente
principal nos projetos em Alvenaria Estrutural. Isso para que se use o
minimo possivel de blocos complementares e se atenda os critérios da
Coordenacdo Modular, proporcionando facilidade e rapidez de execugao
e economia com mao de obra.

Considerando que o bloco 44 cm atende as necessidades de
amarragdes em “X”, “T” e “L”, espera-se, com o seu uso, reduzir a
quantidade de unidades complementares, melhorar a produtividade e a
qualidade da obra.

3.1.4 Definicao das diretrizes

Foram estudadas as dimensdes necessdrias para os ambientes, as
posi¢des dos blocos conforme a necessidade do bloco 44 cm e as
dimensdes das esquadrias que atendam as necessidades do bloco 44 cm
e os critérios de Coordenagdo Modular.
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3.1.4.1 Arranjos e modulagées das paredes

Uma primeira etapa de ajuste da planta baixa analisada (Figura
19) consistiu em modular as dimensdes dos cdmodos, para que atendam
a Coordenagdo Modular e as necessidades de amarrag¢do do bloco 44 cm.

Foram estudadas diretrizes para casos elementares, que permitem
a elaboracdo otimizada de projetos em Alvenaria Estrutural que
empregam como elemento principal o bloco em estudo. Para isso, foram
feitas simulagcdes computacionais com auxilio da ferramenta
AutoCAD®, desenvolvendo arranjos de parede e simulando ambientes
representados nas figuras 20 e 21 para testar a posi¢ao ideal dos blocos e
0 médulo.

O objetivo foi evitar o uso de blocos complementares em
nenhuma das fiadas e ao mesmo tempo em que as dimensdes dos
moédulos atendessem a Coordenacdo Modular. Este estudo resultou em
regras bdsicas e genéricas, para o posicionamento dos blocos, e
expressdes numéricas, para determinar os médulos. As mesmas podem
ser aplicadas em todos os casos de projetos em Alvenaria Estrutural.
Com isto, sua aplicacdo auxiliard o projetista a elaborar, com facilidade,
os projetos utilizando o bloco de 44 cm de comprimento como médulo
bésico.

O método consiste em desenvolver arranjos para casos de
paginagdes, representados genericamente pela figura 20, modulando a
primeira (fiada impar) e segunda fiada (fiada par) e variando a posi¢ao
do bloco de acordo com as necessidades de amarracdo da Alvenaria
Estrutural, até chegar a situacdo em que ndo fossem necessarios blocos
complementares, definindo, dessa forma, as amarracdes que melhor
atendem a necessidade do bloco 44 cm.

Para real eficiéncia do comportamento estrutural ndo basta a
especificacdo de blocos e argamassa de assentamento corretas. Também
sdo importantes as amarracdes entre os blocos. Estas amarracdes sdo
importantes para dar descontinuidade as juntas verticais, fornecer maior
rigidez ao sistema e evitar futuras fissuras ocasionadas por
movimentagdes devido aos diferentes niveis de carregamento comuns
nas estruturas de alvenaria.

Figura 20 — Simulago vdos de ambientes para o estudo das paginagdes
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Para isso sdo utilizados blocos de diferentes tamanhos e também
inversdes de posicionamento nas fiadas pares e impares das paredes.

Existem varias necessidades de amarracdes dentre elas: cantos
“L”, encontros de paredes em “I”,“T” e “X”, utilizados para iniciar ou
finalizar uma parede, para formar rigidez ao longo das paredes, dente
outras, como mostra a Tabela 07.

Tabela 7 - Diferentes situagcdes de amarragdes
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No sistema atual de amarragdo, a descontinuidade das juntas
verticais € posicionada no centro dos blocos das fiadas fmpares e pares,
originando uma dimensdo de meio bloco, conforme Figura 21,
independente do mdédulo utilizado. A utilizacdo deste procedimento
garante ndo sO a amarragdo, mas a coeréncia na posi¢do dos blocos na
modulacdo horizontal, além de garantir também a passagem vertical dos
eletrodutos com facilidade pelos blocos, pois os vazados dos blocos das
fiadas pares e impares coincidem.
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FIADA FAR
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Figura 21 - Descontinuidade de juntas das fiadas impares e pares

A proposta deste trabalho, de sugerir o uso do bloco 44 cm como
unidade principal nos projetos de Alvenaria Estrutural, traz uma
inovacdo nas amarragdes, pois a descontinuidade de juntas geradas
origina uma distancia entre fiadas impares e pares de 2/3 (dois tercos).
Porém a descontinuidade de juntas se mantém, garantindo uma
amarracdo eficiente e também continua com a tdo importante coeréncia
na posicdo dos blocos na modulagdo horizontal, como ilustrado nas

Figuras 22 e 23.
N

Figura 22 - Amarracio bloco 29 cm

Ap6s esta etapa, foram determinadas as dimensdes dos médulos,
visando permitir o uso do bloco 44 cm como componente principal e ao
mesmo tempo atendendo ao médulo da Coordenacdo Modular, para
cada um dos arranjos resultantes. Para complementar a modulagao,
foram analisadas as possibilidades permitidas para diferentes dimensoes,
onde foram estudadas quantas unidades desse componente sio
necessdrias para atingir uma medida modular ou multimodular,
resultando em expressdes numéricas, seguindo os conceitos encontrados
na revisdo da literatura, os quais est@o citados abaixo.
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Figura 23 - Amarracdo bloco 44 cm

A NBR 5706 (1977) que define médulo como: “A distincia entre
dois planos consecutivos do sistema que origina o reticulado espacial
modular de referéncia”, sendo determinado como 10 cm. No entanto,
para medidas maiores que 10 cm sdo usados multimédulos, cujo valor é
mdltiplo inteiro do mddulo base. Para estes casos, Rosso (1976)
recomenda o uso da série 3M, 6M, 9M, 12M e 15M.

Um resumo da verificagdo da validade dessas amarragdes estd
apresentado na figura 24. A mesma foi modulada com as resultantes de
posicionamento dos blocos e as expressdes numéricas de médulo, para
verificar se o fechamento completo da figura atende a condi¢do de ndo
necessitar blocos complementares.

Figura 24 - Simulacdo de ambientes para a verificagdo das amarracdes

3.1.4.2 Esquadrias

Foram estudadas as dimensdes referentes aos vios de esquadrias
mais adequados para os projetos em Alvenaria Estrutural, que utilizam
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como elemento principal o bloco 44 cm. Avaliou-se a relacdo desses
vios com a Coordenagdo Modular, o Cédigo de Obras municipal de
Florian6polis, a NBR 9050 e as esquadrias disponiveis no mercado
catarinense, seguindo os critérios abaixo para cada item:

3.1.4.2.1 Coordenacdo Modular dos vdos de esquadrias

Para avaliar se os vaos gerados pela unidade de 44 cm sdo vaos
modulares, a pesquisa foi fundamentada nas defini¢cdes das normas
brasileiras sobre Coordenacido Modular e nos dados contidos na seguinte
afirmacdo de Lucini (2001): “As dimensdes de esquadrias sempre
devem fazer referéncia ao vao modular. Assim, o vao modular €
multiplo do médulo decimétrico; o vao vedagdo é o vio modular + 1
cm; a dimensdo da esquadria € o v@o modular — 5 cm; o vio
iluminagdo/ventilacdo € o vdo modular — 10 cm, ou dimensdo da
esquadria — 5 cm”. A Figura 25 ilustra o conceito de vao de esquadrias,
apresentado por Lucini (2001).
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Figura 25 - Detalhe em planta de uma esquadria modular
Fonte: LUCINI (2001)

3.1.4.2.2 Codigos e Normas

Como parte desta pesquisa também foi analisado o Cdédigo de
Obras de Florian6polis e a NBR 9050(Acessibilidade de pessoas
portadoras de deficiéncia a edificacdes, espaco, mobilidrio e
equipamento urbano), a respeito das dimensdes de esquadrias
necessdrias para atender ambos. Foram aventados os seguintes aspectos,
a respeito da abordagem feita pelas NBR 9050 e pelo Cédigo de Obras
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da regido:

Para o Cédigo de obras:

- Segundo o Cdédigo de Obras: “As portas terdo, no minimo,
altura de 2,00 m (dois metros) e largura livre de 0,80 m
(oitenta centimetros), quando situadas nas areas comuns de
circulacdo e quando servirem para ingresso a edificacdo, a
unidades auténomas e a compartimentos dos grupos “A”
(sala, dormitério), “B” (estudo, trabalho, reunido, comércio,
prestacdo de servicos e pratica de exercicios fisicos ou
esportes, em edificacdes em geral) e “C” (cozinhas, copas,
despensas, lavanderias e dreas de servico).”

— Nenhuma porta podera ter largura inferior a 0,60 m (sessenta
centimetros).

Para a NBR 9050:
Segundo a NBR 9050: “As portas, inclusive de elevadores,
devem ter um vao livre de, no minimo, de 0,80 m (oitenta
centimetros); as portas com mais de uma folha, pelo menos
uma delas deve atender a essa condi¢do.”

3.1.4.2.3 Esquadrias disponiveis no mercado de Santa Catarina

Para verificar se as medidas modulares exigidas pela
Coordenacdo Modular sdo atendidas pelos fabricantes do estado, foi
realizado um estudo com as dimensdes de esquadrias comercializadas.
No total foram estudadas as dimensdes disponibilizadas por seis
empresas de esquadrias de aluminio, através de catdlogos, paginas da
internet e entrevistas por telefone. O levantamento da pesquisa foi
representado em tabelas.

Esse estudo serviu como referéncia para dimensionar as
esquadrias em estudo, para que os vdos gerados pelo bloco 44 cm
atendam a margem de dimensdes das esquadrias disponiveis no
mercado, j4 que as mesmas sao as mais usuais em obras.

3.1.5 Paginacio da planta com aplicacio das diretrizes
Modulacao 04

Nesta etapa da pesquisa, foi modulada a planta baixa ilustrada na
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figura 19 e as elevagdes das paredes da mesma, neste caso utilizando a
simulacdo computacional, com auxilio da ferramenta AutoCAD®.
Foram aplicadas as diretrizes de médulo, arranjos de parede, dimensdes
das esquadrias e revestimentos ceramicos selecionados na pesquisa para
0 uso do bloco 44 cm, nos projetos em Alvenaria Estrutural, de modo a
atender os critérios de Coordenag¢do Modular.

3.1.6 Comparacao das Modulacoes 01, 02,03 e 04

Nesta etapa verificou-se a viabilidade, as vantagens e as
desvantagens do uso das diretrizes propostas para o bloco 44 cm. Com o
intuito de visualizar as vantagens das diretrizes propostas foi realizado
um comparativo referente ao desempenho das Modula¢des 01,02 e 03
em relacdo a Modulacio 04. A comparagcdo leva em consideracio
quanto ao numero de blocos utilizados, ao nudmero de blocos
complementares necessdrios, a darea de cada modulagio e ao
atendimento da Coordenacdo Modular. Esse estudo foi necessdrio para
avaliar as vantagens e desvantagens em usar o bloco 44 cm como
principal aplicando as diretrizes estudadas com as demais modulacdes
mais utilizadas atualmente no mercado.






4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os dados e andlises relativos ao
uso do bloco de 14x19x44 cm, como componente principal em projetos
de edificacdes fundamentados nos principios de constru¢do em
Alvenaria Estrutural, como também as relagdes entre as dimensdes dos
blocos, das esquadrias, dos revestimentos cerimicos € o processo de
Coordenagdo Modular.

Inicialmente, sdo apresentados dados referentes a disponibilidade
desses componentes no estado de Santa Catarina. Os itens seguintes
referem-se ao estudo dos problemas e dificuldades encontrados no uso
do bloco de 44 cm, em substituicdo aos blocos de 29 cm e 39 cm de
comprimento, atualmente os principais elementos utilizados em
construgdes que prevéem o emprego de Alvenaria Estrutural.

Em seguida sdo realizados estudos para o uso mais adequado do
bloco 44 cm. Estes estudos buscaram a reducio da quantidade de blocos
complementares, na modulacdo e adequar as dimensdes dos ambientes,
das esquadrias e dos revestimentos ceramicos a Coordena¢do Modular.
Com isto, foi possivel o estabelecimento de diretrizes de projeto
arquitetonico para o uso do bloco de 44 cm de comprimento como
componente bdsico, que, se seguidas, conferirdo facilidade e rapidez na
execucdo, economia em mao de obra e reducdo de uso de pecas
complementares.

Com as resultantes das diretrizes, foi modulada uma planta com o
bloco 44 cm, como componente principal, para mostrar as melhorias na
aplicacdo do bloco nas paginagdes.

Para finalizar o capitulo, sdo apresentados comparativos relativos
a necessidade de blocos complementares, ao quantitativo total de blocos
e a area para as plantas moduladas com os blocos principais 29,39 e 44
cm de comprimento. Estes comparativos serviram para avaliar o
desempenho, em relacdio a necessidade de blocos complementares nas
amarragdes, da planta modulada com o bloco 44 cm como principal com
relacdo a necessidade de blocos complementares em relagdo as demais
plantas moduladas com os blocos principais 29 e 39 cm de
comprimento.
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4.1 ESTUDO DAS DIMENSOES DE ALGUNS COMPONENTES
DISPONIVEIS NO MERCADO CATARINENSE

Neste item estdo descritos o levantamento das dimensdes dos
principais componentes de vedacdes verticais, estudo das normas e
c6digos municipais referentes a esses componentes e as constatagdes sao
apresentadas em Pereira (2005), a respeito das vedacdes verticais e dos
revestimentos de piso.

Os componentes estudados nesse levantamento foram:

— Alvenaria: blocos estruturais de concreto e de ceramica;

- Vedacoes: esquadrias de aluminio (portas e janelas);

- Revestimentos: revestimentos cerdmicos para piso e parede;

4.1.1 Alvenaria

4.1.1.1 Disponibilidade do bloco 14 cm x 19 cm x 44 cm de alvenaria
estrutural ceramica em Santa Catarina

A pesquisa mostrou que pelo menos 7 (sete) ceramicas de médio
e grande porte produzem, ou podem vir a produzir blocos cerdmicos de
44 cm em escala.

Diante disto, pode-se observar que hd oferta por parte de
empresas fabricantes de blocos estruturais do estado do bloco 44 cm.
Assim, justifica-se a continuidade do estudo com esse componente, ji
que o objetivo € propor o uso do mesmo em projetos de Alvenaria
Estrutural Ceramica.

4.1.1.2 Verificagdo das dimensées de blocos

Os resultados sobre as dimensdes dos blocos de alvenaria
estrutural de concreto e de cerdmica, produzidos no estado de Santa
Catarina e as dimensdes dos blocos, descritas nas normas para unidades
de alvenaria estrutural de concreto e cermica, para verificagdo de
atendimento aos critérios da Coordenacdo Modular, sdo apresentados
nas tabelas 8 a 14, sendo subdivididos, para melhor andlise, em duas
partes: na primeira, constam apenas os blocos modulares produzidos por
empresas catarinenses fabricantes de unidades para alvenaria. Na
segunda parte, os resultados e discussdes sdo referentes a andlise de
normas nacionais de unidades de alvenaria, correlacionadas com a
coordenacgdo modular.
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Blocos modulares produzidos em Santa Catarina

Foram analisadas seis empresas do estado, trés fabricantes de
blocos de concreto e trés de blocos ceramicos, através de catdlogos e
paginas da internet, sendo que destas foram consultadas todas as
dimensdes disponiveis a serem comercializadas. Do total de 38 unidades
fornecidas pelos fabricantes, apenas 13 foram selecionadas e
apresentadas nas tabelas 08 e 09, pois se encontravam dentro dos
critérios da coordenacdo modular, citados no item 3 nas alineas a e b.

Tabela 8 - Blocos de concreto modulares produzidos no estado de Santa
Catarina

BLOCO DIMENSOES (cm)
DE CONCRETO LARGURA ALTURA COMPRIM.
14 19 29
BLOCO INTEIRO 19 19 39
19 19 19
MEIO BLOCO 14 19 19

Tabela 9 - Blocos cerimicos modulares produzidos no estado de Santa
Catarina

2 DIMENSOES (cm)
BLOCO CERAMICO LARGURA ALTURA COMPRIM.

14 19 29

19 19 39

BLOCO INTEIRO 12 19 44
12 19 25

14 19 14

MEIO BLOCO 12 19 12

19 19 19

O estudo apresenta os seguintes resultados: 32% dos blocos
estruturais de concreto € 35% dos blocos estruturais ceramicos,
produzidos no estado, atendem os requisitos da coordena¢do modular.
Conclui-se que do total de blocos pesquisados aproximadamente 67%
nao sdo modulados, ou seja, ocasionam uso de blocos especiais,
afetando o custo e a qualidade da construgdo.
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4.1.1.3 Andlise das dimensaées das normas de blocos

Neste item, observou-se se as medidas que constam nas normas
de blocos seguem os critérios da Coordenacdo Modular, citados no item
3.1.2 do capitulo de método, nas alineas a e b.

Normas analisadas:

NBR 5711 (1982) - Esta norma padroniza os tijolos modulares de
barro cozido a serem empregados na construcio coordenada
modularmente.

NBR 5712 (1982) - Esta norma padroniza os blocos vazados de
concreto a serem empregados na construcio coordenada modularmente.

NBR 6136 (2006) - Esta norma estabelece os requisitos para o
recebimento de blocos vazados de concreto simples, destinados a
execuc¢do de alvenaria com ou sem fungao estrutural.

NBR 15270-2 (2005) - Esta parte da ABNT, NBR 15270, define
os termos e fixa os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos,
exigiveis no recebimento de blocos cerdmicos estruturais a serem
utilizados em obras de alvenaria estrutural, com ou sem revestimento.

Os aspectos de modularidade foram identificados, assim como os
de ndo modularidade, os quais serdo representados nas tabelas de
nidmero 10 a 13, pelas seguintes formatacdes:

— preta: As medidas da unidade seguem critérios de

coordenagdo modular;

- vermelha: O comprimento e a largura dos blocos ndo sio

multiplos entre si;

- azul: Medida pertencente ao sistema octamétrico, com M =

12,5;

Observa-se, nessa norma (Tabela 10), que o comprimento,
largura e altura possuem uma boa correlacio com a modula¢do, com
excecdo das unidades com altura igual a 8 cm. Essa altura ndo é uma
medida modular (M), multimodular (n.M) ou submodular (n.M/4). No
entanto, ao ser combinada cinco vezes com elementos semelhantes,
preenche um espaco multimodular de 4M.
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Tabela 10 - Dimensdes dos materiais cerdmicos para constru¢des
coordenadas modularmente, de acordo com a NBR 5711.

MATERIAL DIMENSOES (cm)
Ceramicos
Coordenacio Modular LARGURA | ALTURA COMPRIM.
Bloco furado 01 10 10 20
Bloco furado 02 10 20 20
Bloco furado 03 10 20 30
Bloco macico 01 10 8b 10
Bloco macigo 02 10 8b 20

Fonte: (ABNT, 1982)

Tabela 11 - Dimensdes de blocos de concreto para constru¢des
coordenadas modularmente conforme a NBR 5712.

BLOCOS DE DIMENSOES (cm)
C CONC~R ETO LARGURA | ALTURA COMPRIM.
oordenacio Modular
Bloco inteiro 01 20 20 10
Bloco inteiro 02 20 20 20
Bloco inteiro 03 20 20 40
Bloco inteiro 04 10 20 10
Bloco inteiro 05 10 20 20
Bloco inteiro 06 10 20 40
Bloco inteiro 07 15 20 10
Bloco inteiro 08 15 20 20
Bloco inteiro 09 15 20 40
Meio bloco 01 20 10 10
Meio bloco 02 20 10 20
Meio bloco 03 20 10 40
Meio bloco 04 10 10 10
Meio bloco 05 10 10 20
Meio bloco 06 10 10 40
Meio bloco 07 15 10 10
Meio bloco 08 15 10 20
Meio bloco 09 15 10 40

Fonte: NBR 5712 (ABNT, 1982)
Legenda: (a) - As medidas da unidade seguem critérios de coordenagdo modular.
(b) - O comprimento e a largura dessa unidade nao sdo mdltiplos entre si.
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As dimensdes apresentadas nas tabelas 10 e 11 se referem a
dimensdo real do bloco somado ao ajuste modular definido em um
centimetro.

Tabela 12 - Dimensdes de blocos de concreto, retiradas da NBR 6136.

TIPOS BLOCOS DE DIMENSOES (cm)
CONCRETO LARGURA ALTURA COMPRIM.
Bloco inteiro 01 19 19 39
Bloco inteiro 02 14 19 29
Bloco inteiro 03 11,5 19 24
Bloco inteiro 04 9 19 39
Bloco inteiro 05 9 19 19
Bloco inteiro 06 9 19 29
Bloco inteiro 07 14 19 39
Bloco inteiro 08 11,5 19 39
Bloco inteiro 09 11,5 19 36,5
Bloco inteiro 10 14 19 39
Meio bloco 01 19 19 19
Meio bloco 02 14 19 14
Meio bloco 03 11,5 19 11,5
Meio bloco 04 9 19 19
Meio bloco 05 9 19 9
Meio bloco 06 14 19 19
Meio bloco 07 11,5 19 19
Meio bloco 08 6,5 19 19

Fonte (ABNT, 2006)

Legenda: (a) - As medidas da unidade seguem os critérios da coordenagdo modular.
(b) - O comprimento e a largura dessa unidade niao sao multiplos entre si.
(c) - Medida pertencente ao sistema octamétrico, com M = 12,5.

Pode-se verificar, nas Tabelas 10 a 13, que as quatro normas
analisadas possuem um total de 32 unidades de blocos inteiros e 25
unidades de meio bloco, das quais:

- dez unidades de blocos inteiros e dez unidades de meio bloco

ndo atendem o critério de apresentar o comprimento € a
largura multiplos entre si.

- sete unidades de blocos inteiros e seis unidades de meio

bloco pertencem ao sistema octamétrico.
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Tabela 13 - Dimensdes para blocos ceramicos retirados da NBR 15270-2.

TIPOS DE BLOCOS DIMENSOES (cm)
CERAMICOS LARGURA | ALTURA COMPRIM.
Bloco inteiro 01 11,5 19 24
Bloco inteiro 02 14 19 29
Bloco inteiro 03 19 19 39
Bloco inteiro 04 11,5 11,5 24
Bloco inteiro 05 11,5 19 29
Bloco inteiro 06 11,5 19 39
Bloco inteiro 07 14 19 39
Bloco inteiro 08 19 19 29
Meio bloco 01 11,5 19 11,5
Meio bloco 02 14 19 14
Meio bloco 03 19 19 19
Meio bloco 04 11,5 11,5 11,5
Meio bloco 05 11,5 19 14
Meio bloco 06 11,5 19 19
Meio bloco 07 14 19 19
Meio bloco 08 19 19 14

Fonte: (ABNT, 2005)

Legenda: (a) - As medidas da unidade seguem os critérios da coordenagdo modular.
(b) - O comprimento e a largura dessa unidade ndo sdo multiplos entre si.
(c) - Medida pertencente ao sistema octamétrico, com M = 12,5.

Dessas, a maior recorréncia foi a de que o comprimento e a
largura das unidades ndo sdo miiltiplos entre si, dado que estd destacado
nas figuras pela cor vermelha.

Devido ao fato de que os equipamentos para a fabricacdo das
unidades foram importados, sdo observadas também dimensdes com
medidas iguais a 12,5 cm, pertencentes ao sistema octamétrico, que era
usado em diversos paises europeus.

A partir dos resultados acima descritos, observa-se a falta de
coeréncia entre as normas de coordena¢do modular e as que determinam
dimensdes para unidades de alvenaria. Constata-se, entdo, que essas
normas ndo utilizam os conceitos da coordenacdo modular para
determinar suas medidas.
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4.1.1.4 Codigo de obras

Para o cédigo de obras de Floriandpolis, € exigida a espessura de
12 cm, quando da aprovacdo de projetos, junto a prefeitura, em relagéo a
espessura minima de parede em alvenaria, para paredes das edifica¢des
em geral

Para a espessura de blocos, de acordo com a Coordenacdo
Modular, existem trés tamanhos padronizados: 9 cm, 14 cm e 19 cm
(dimensdes nominais), e as paredes t€ém a espessura nominal do bloco
ou, quando revestidas, essa medida acrescida da espessura do
revestimento (BALDAUF, 2007). Com relacdo aos trés tamanhos
especificados pela coordenacdo modular, a Unica restricdo para atender o
c6digo municipal é que o bloco com espessura igual a 9 cm apenas pode
ser usado se, acrescido de revestimento, atingir uma espessura igual ou
superior a 12 cm.

4.1.2 Esquadrias

Foram avaliados os produtos fabricados por seis empresas de
esquadrias de aluminio, através de catdlogos, pdginas da Internet e
entrevistas por telefone. Apenas trés das empresas consultadas
produzem esquadrias com dimensdes definidas. As demais fornecem
conforme a necessidade e pedido do cliente, ou seja, “sob medida”, de
acordo aos vaos deixados em cada obra. Foram analisados também os
vaos gerados pelas unidades de alvenaria estrutural, tais como: 9x19x19,
11.5x19x24, 14x19x29, 11.5x19x36,5, 19x19x39 e 14x19x44cm.

O levantamento da pesquisa com as dimensdes disponiveis pelas
empresas de esquadrias e os vdos gerados pelas unidades de alvenaria
estrutural resultou nas tabelas de ndmero 14 a 17. As letras
representadas na tabelas significam respectivamente:

a. o comprimento e a altura do vdo seguem os critérios da

coordenag@o modular;

b. o comprimento e a altura do vdo ndo possuem medidas

modulares;

c. o comprimento do vao nio possui medida modular;

d. o comprimento do vao nio atende o cédigo de obras.
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JANELA DE CORRER/VENEZIANA

Viao Esquadria Viao OBS
Modular(cm) Dimensao(cm) | Vedacgio(cm) )
Manual técnico de V.M =M?*n E.D = (M*n )-5 | V.V= (M#*n) +1
modulacio de vaos de 120x120 115x115 121x121 a
esquadrias (LUCINI, 2001) 150x120 145x115 151x121 a
105x105 100x100 106x106 b
105x125 100x120 106x126 b
105x155 100x150 106x156 b
105x205 100x200 106x206 b
Esquadrias disponiveis no
mercado 125x125 120x120 126x126 b
125x155 120x150 126x156 b
125x205 120x200 126x206 b
155x125 150x120 156x126 b
205x125 200x120 206x126 b
Vaos resultantes das
unidades de alvenaria H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
estrutural
B 11,5x19x24 C=25*3 75x120 70x115 76x121 c
B 14x19x29 C=30*3 90 x120 85x115 91x121 a
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*3 112.5x120 107.5x115 113.5x121 [
B 19x19x39) C=*3 120x120 130x155 136x121 a
B 14x19x44) C=*3 135x120 130x155 136x121 [
H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
B 9x19x19 C=20%4 80x120 75x155 81x121 a
B 11,5x19x24 C=25%4 100x120 95x155 101x121 a
B 14x19x29 C=30%4 120x120 115x155 121x121 a
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*4 150x120 145x155 151x121 a
B 19x19x39 C=40*4 160x120 155x155 161x121 a
B 14x19x44 C=45%4 180x120 175x155 181x121 a
H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1 a
B 9x19x19 C=20*5 100x120 95x155 101x121 a
B 11,5x19x24 C=25%5 125x120 120x155 126x121 [
B14x19x29 C=30*5 150x120 145x155 151x121 a
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*5 187.5x120 182.5x155 188.5x121 [
B19x19x39 C=40*5 200x120 195x155 201x121 a
B14x19x44 C=45%*5 225x120 220x155 226x121 a
H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
B9x19x19 C=20%6 120 x120 115x155 121x121 a
B 11,5x19x24 C =25%6 150 x120 145x155 151x121 a
B14x19x29 C =30*6 180 x120 175x155 181x121 a
B 11,5x19x36,5 | C =37.5%6 225 x120 220x155 226x121 [
B19x19x39 C =40*6 240 x120 255x155 241x121 a
B14x19x44 C =45*%6 270 x120 265x155 271x121 a
H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
B9x19x19 C =20*4 140 x120 135x155 141x121 a

Continua...
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JANELA DE CORRER/VENEZIANA

Viao Esquadria Vao OBS
Modular(cm) Dimensao(cm) | Vedacgio(cm) )
Continuagio
B 11,5x19x24 | C =25%4 175 x120 170x155 176x121 c
B14x19x29 C =30*4 210 x120 205x155 211x121 a
B 11,5x19x36,5 | C =37.5%4 262.5 x120 257.5x155 263.5x121 c
B19x19x39 C =40%*4 280 x120 275x155 281x121 a
B14x19x44 C =45%4 315 x120 310x155 316x121 a
Tabela 15 - Estudo de dimensio de vaos para janela maxim-ar
JANELA MAXIM-AR/1IFOLHA BASCULANTE
Vao Modular Esquadria Vao Vedacao
(cm) Dimensao (cm) (cm) OBS.
Manual técnico de modulagio| V.M =M*n E.D=(M*n)-5 | V.V=(M*n) +1
de vdos de esquadrias 80x60 75x55 81x61
(LUCINI, 2001) 60x60 55x55 61x61
45X45 40X40 46X46 b
65X45 60X40 66X66 b
45x65 40x60 46x66 b
65x65 60x60 66xX66 b
85x65 80x60 86Xx66 b
Esquadrias  disponiveis no 105x65 100x60 106x66 b
mercado 125x65 120x60 126x66 b
65X85 60X80 66X86 b
85X85 80X80 86X86 b
105X85 100X80 106X86 b
125X85 120X80 126X86 b
145X85 140X80 146X86 b
Vios resul.tantes das unidades H=h*3 H= (h*3)-5 H= (h*3) +1
de alvenaria estrutural
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*2 75x60 70x55 76x61 [
B 11,5x19x24 |C=25*2 50x60 45x55 51x61 a
B14x19x29 C=30*2 60x60 55x55 61x61 a
B14x19x44 C=45%2 90x60 85x55 91x61 a
B19x19x39 C=40*2 80x60 75x55 81x61 a
H=h*3 H= (h*3)-5 H=(h*3)+1 |a
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*3 112.5x60 107.5x55 113.5x61 c
B 11,5x19x24 [C=25*3 75x60 70x55 76x61 c
B14x19x29 C=30%3 90x60 85x55 91x61 a
B14x19x44 C=45*3 135x60 130x55 136x61 c
B19x19x39 C=40%*3 120x60 115x55 121x61 a
H=h*3 H= (h*3)-5 H= (h*3) +1
B 11,5x19x36,5 | C=37.5*3 150x60 145x55 151 x61 a
B 11,5x19x24 |C=25*3 100x60 95x55 101 x61 a
B14x19x29 C=30*3 120x60 115 x55 121 x61 a




Tabela 16 - Estudo de dimensdo de vaos para porta de correr
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PORTA DE CORRER
< Esquadria ~ <
Vao (I\cflrtr)lt)iular Dimensio Vao (\::;:i)agao OBS.
(cm)
L. N 120x220 115x215 121x221
xiz‘:ia; ;‘zgifg’n‘;‘; modulagdo de 5557320 195 x215 201x221
( LUCINI2001) 240 x220 235 x215 241x221
’ 300X220 295x215 301x221
125x221 120x216 126x222 b
Esquadrias  disponiveis  no 155x221 150x216 156x222 b
mercado 165x223 160x218 166x225 b
205x223 200x218 206x225 b
255x223 250x218 256x225 b
Viaos re.sultantes das unidades de Heh*11 H= (h*11)-5 H= (h*11)+1
alvenaria estrutural
B 11,5x19x36,5 C=37.5%3 112.5x60 107.5x55 113.5x61 c
B 11,5x19x24 C=25%3 75x60 70x55 76x61 c
B14x19x29 C=30*3 90x60 85x55 91x61 a
B14x19x44 C=45*3 135x60 130x55 136x61 c
B19x19x39 C=40*3 120x60 115x55 121x61 a
H=h*11 H=(h*11)-5 | H=(h*11)+1
B 11,5x19x36,5 C=37.5%3 150x60 145x55 151 x61 a
B 11,5x19x24 C=25*3 100x60 95x55 101 x61 a
B14x19x29 C=30*3 120x60 115 x55 121 x61 a
B19x19x39 C=40%4 160x120 155x155 161x121 a
B14x19x44 C=45%4 180x120 175x155 181x121 a
H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
B9x19x19 C=20*5 100x120 95x155 101x121 a
B 11,5x19x24 C=25%5 125x120 120x155 126x121 c
B14x19x29 C=30*5 150x120 145x155 151x121 [
B 11,5x19x36,5 C=37.5%5 187.5x120 182.5x155 188.5x121 c
J5-(B19x19x39) C=40%*5 200x120 195x155 201x121 a
J5-(B14x19x44) C=45%5 225x120 220x155 226x121 a
H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
B9x19x19 C=20*6 120 x120 115x155 121x121 a
B 11,5x19x24 C =25%6 150 x120 145x155 151x121 a
B14x19x29 C =30%6 180 x120 175x155 181x121 a
B 11,5x19x36,5 C =37.5*%6 225 x120 220x155 226x121 [
B19x19x39 C =40%6 240 x120 255x155 241x121 a
B14x19x44 C =45%6 270 x120 265x155 271x121 a
H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
B9x19x19 C =20%4 140 x120 135x155 141x121 a
B 11,5x19x24 C =25%4 175 x120 170x155 176x121 [
B14x19x29 C =30%4 210 x120 205x155 211x121 a
B 11,5x19x36,5 C =37.5%4 262.5 x120 257.5x155 263.5x121 c
B19x19x39 C =40%4 280 x120 275x155 281x121 a
B14x19x44 C =45%4 315 x120 310x155 316x121 a
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Tabela 17 - Estudo de dimensdo de vdos para porta pivotante

PORTA PIVOTANTE 1 FOLHA

MOV(;lli)lal‘ E§quadl~'ia Vao Vedacao OBS.
Dimensao (cm) (cm)
(cm)
Manual técnico de modulacio| V.M =M*n | E.D = M*n)-5 |V.V=M*n) +1
de vaos de esquadrias 90x220 85x215 91x221
( LUCINI, 2001)
73x221 68x216 74x222 b
83x221 78 x216 84x222 b
Esquadrias  disponiveis no 93x221 88 x216 94x222 b
mercado 73x222 68x217 74x223 b
83x222 78 x217 84x223 b
93x222 88 x217 94x223 b
Vios resul_tantes das unidades Heh*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
de alvenaria estrutural
B 11,5x19x36,5 |[C=37.5%2 75x220 70x215 76x221 c
B11,5x19x24 C=25%2 50x220 45x215 51x221 a, d
B14x19x29 C=30*2 60x220 55x215 61x221 a
B14x19x44 C=45*2 90x220 85x215 91x221 a
B19x19x39 C=40*2 80x220 75x215 81x221 a
H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
B 11,5x19x36,5 |[C=37.5*3 112.5x60 107.5x55 113.5x61 c
B 11,5x19x24 C=25%*3 75x60 70x55 76x61 c
B14x19x29 C=30%*3 90x60 85x55 91x61

A partir da andlise dos dados apresentados nas tabelas 14 a 17,
podem-se fazer as seguintes observagdes com relacdo aos vaos gerados
pelas unidades de alvenaria estrutural:

Os blocos, quando multiplicados por nimeros pares, geram
vaos modulares, atendendo, assim, a coordenagdo modular.
Multiplicados por nimeros impares, os blocos ndo geram
comprimentos modulares, sendo essa possibilidade
descartada para este estudo.

As esquadrias de aluminio padronizadas disponiveis no
estado de Santa Catarina possuem medidas multiplas do
médulo (M=10cm). Porém, por necessitarem de uma junta
perimetral de 3 cm, ndo geram vaos modulares.

A partir dos dados das tabelas, observa-se que as dimensdes das
esquadrias encontradas ndo atendem os principios dimensionais de
Coordenacdo Modular. Comparando as dimensdes comercializadas no
estado de Santa Catarina com as dimensdes recomendadas por Lucini
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(2001), observa-se que todas as esquadrias disponiveis apresentam
dimensoes diferentes das recomendadas.
= Além da necessidade das dimensdes das esquadrias
atenderem os critérios da Coordenacdo Modular (Lucini,
2001), a modulacdo nos projetos é fundamental para que nao
haja retrabalho, recortes de componentes na execucdo da
obra.

4.2 CONCLUSOES SOBRE 0S COMPONENTES INVESTIGADOS

Diante dessas analises, observa-se que:

Com relacdo aos blocos, as fabricas dispdem de blocos
modulares, que podem ser usados em obras coordenadas modularmente.
No entanto, a quantidade de blocos modulares encontrados € menor que
50%, em relacdo ao total de componentes oferecidos.

A respeito das esquadrias, nenhuma das medidas padrdes
disponiveis atendem a coordena¢do modular. No entanto, como a
maioria das empresas consultadas disponibiliza o material sob medida,
ndo haveria dificuldade para as empresas em produzir dimensdes
modulares.

Observa-se, entdo, que, entre os componentes encontrados, ha
dimensdes modulares disponiveis para que o projetista possa trabalhar.
No entanto, para satisfazer as necessidades criativas dos mesmos,
quanto maior a oferta de produtos modulares no mercado maior poderd
ser a utilizacdo racional dos mesmos e maior serd a aceitacdo por parte
dos projetistas. Esse ¢ um fator fundamental na implantacio da
coordenagdo modular, pois, para que esta funcione em sua totalidade,
além de componentes modulares, a modulagcdo no projeto é essencial.
Segundo Pereira (2005), a qualidade total do edificio ndo é determinada
somente pela qualidade das partes componentes, mas principalmente
pela maneira com que elas sdo reunidas.

4.3 ANALISE DO BLOCO 44 CM EM RELACAO AOS DEMAIS
BLOCOS, PARA AMARRACOES

Para verificar se as unidades para amarracio em “T” e “X”,
conforme a NBR 15270-2, podem ser usadas como componente
principal em projetos em Alvenaria Estrutural, atendendo os principios
de Coordenacio Modular, foram analisados os critérios de
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multiplicidade entre largura e comprimento das unidades e a
necessidade de preencher um espago modular descritos no capitulo de
método, no item 3.1.2. que resultou na tabela 18. Nessa tabela, a sexta
coluna, H refere-se a altura do bloco, mais 0,5 de junta perimetral, e C
refere-se ao comprimento do bloco, mais 0,5 de junta perimetral.

Tabela 18 - Estudo dos blocos para amarragdo em “T” conforme a
norma NBR 15270-2, blocos ceramicos

Dimensoées (cm)

Blocos
Ceramicos « Atendimento Atendimento )
5 5|8 | &~ . = Médulo
Amarracio 5E|58| g8 Alvenaria Coordenacio (cm)
“r” 5L i o 8 o Estrutural Modular
NBR 15270-2 | =

C:37,5/12,5=3M | M=12,5
H: 20/10=2M M=10
C:37,5=3M M=10

H:12,5/12,5=IM | M=12,5

C: 42,5x5=17TM M=12,5
H: 20/10=2M M=10
C:52,5x5=21M | M=12,5

Bloco 36,5 11,5 19 | 36,5 | 3*11,5+2*1=36,5

Bloco 36,5 11,5 | 11,5 | 36,5 | 3*11,5+2*%1=36,5

Bloco 41,5 11,5 19 [ 41,5 | 4%11,5+3*1=49

Bloco 51,5 11,5 19 | 51,5 | 4*11,5+3*1=49

H: 20/10=2M M=10
C: 45x2=9M M=10
* *1 =
Bloco 44 14 19 44 3*1442*%1=44 - 20/10=2M M=10
C: 55x2=11M M=10
* *1=
Bloco 54 14 19 54 4*1443%1=59 - 20/10=2M M=10
C: 50/10= 5M M=10
3k *1 =
Bloco 49 19 19 49 3*14+42%1=44 T 20=2M M=10
C: 60/10=6M M=10
sk *1=
Bloco 59 19 19 59 4*%14+43%1=59 H-20/10=2M M=10
. - . Dimensao nominal + junta
dimensodes nominais .
perimetral

Legenda: . O comprimento e a largura da unidade ndo sdo multiplos entre si.
As medidas da unidade seguem os critérios da coordenacdo modular e de
comprimento e largura.

Os itens abaixo foram analisados de acordo com os dados
contidos na tabela 18:

— Os blocos de alvenaria estrutural que usam como mdédulo base

12,5 cm, que é o médulo do sistema octamétrico, tem estas

dimensdes por serem produtos da importacdo de maquinas dos

paises nos quais esse sistema é adotado. O médulo bésico 10
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cm, adotado no Brasil, pertence ao sistema decimétrico.

— Os blocos com as dimensdes destacadas pela cor vermelha,
ndo sdo indicados como componente principal, em projetos de
alvenaria estrutural, pois seu comprimento e largura ndo sio
multiplos entre si. Seu emprego pode dificultar a amarracdo
nos cantos da alvenaria, quando esse bloco for usado como
componente principal, necessitando, assim, de blocos
complementares.

— Os blocos, com as dimensdes destacadas pela cor preta, t€m
uso indicado como componente principal, nos projetos de
Alvenaria Estrutural, segundo a Coordenagdo Modular, ja que
atendem as exigéncias das alineas “a” e “b” descritas no item
3.1 do método.

Entre todas as unidades estudadas, as tnicas que atendem os
critérios de Coordenacdo Modular decimétrica, e a relacdo entre o
comprimento e a largura, sdo os blocos 14x19x44 cm e 19x19x59 cm.
No entanto, para este trabalho, foi optado por estudar o bloco 14x19x44
cm, porque no Brasil o indice de utilizacdo de paredes com espessura de
15 cm € maior que paredes com espessura de 20 cm.

Como mostra a Tabela 18, para o bloco 44 cm atender uma
medida modular, sdo necessdrias duas unidades do mesmo para
preencher um espaco modular. Dessa forma, os vdos horizontais
resultantes dessa unidade devem ser miltiplos de 9M, ou seja, 9M, 18M,
27M, 36M, e assim sucessivamente.

4.4 MODULACOES DAS PLANTAS ARQUITETONICAS

Modulacio 01

A planta, representada na Figura 26, apresenta a primeira fiada de
uma modulacdio com o bloco 14x19x29 cm, com a funcdo de
componente principal na modulacdo, e os blocos 14x19x14, 14x19x44
cm como componentes complementares, como atualmente sdo usados
pelos projetistas de Alvenaria Estrutural Cerimica. A figura 27
apresenta a segunda fiada da mesma modulacdo. Essa planta foi
nomeada neste trabalho como Modulagdo O1.
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Legenda:

Figura 26 - Planta de modulagdo primeira fiada modulacido com a familia do
bloco 29 cm.
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Legenda: m - Bloco 14x19x44cm,

- Bloco 14x19x29cm,
E- Bloco 14x19x14cm.

Figura 27 - Planta de pagina¢@o segunda fiada modulacéio com a familia do
bloco 29 cm.

Na Tabela 19, estdo descritas as quantidades de unidades
necessdrias para paginar a planta ilustrada na Figura 26. Para conhecer
essas unidades, foram desenvolvidas as elevac¢des de todas as paredes
desta planta, as quais foram paginadas de acordo com a primeira e com a
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segunda fiada, representadas nas Figuras 26 e 27. Essas elevacdes se
encontram no item de apéndice deste trabalho.

Tabela 19 - Quantitativo de unidades necessdrias para modular a planta
das figuras 26 e 27

Unidades Total
Bloco 2 < <« .

Q <

Principal £E E Tl &8 1(&]::;;1 Blocos Tl())lt:)(;i ;)s

(Familia) % %< %o Complementares .
- - < necessarios
o o -

Modulacao 01
- 14x19x29 1389 45 83 48,30 128 1517
Modulacao 02

A planta, representada nas Figuras 28 e 29, apresenta a primeira e
segunda fiada de uma modula¢do com o bloco 14x19x39 cm, com a
funcdo de componente principal na modulagdo, e os blocos

14cmx19cmx19 cm, 14cmx19cmx24cm, 14cmx19cmx34cm,
14cmx19cmx5S54cm, 14cmx19c¢cmx09cm CcOmo componentes
complementares. Essa planta foi nomeada neste trabalho como
Modulagdo 02.

Na Tabela 20, estdo descritas as quantidades de unidades
necessdrias para paginar a planta ilustrada nas Figuras 28 e 29. Para
conhecer essas unidades, foram desenvolvidas as elevacdes de todas as
paredes desta planta as quais se encontram no item de apéndice deste
trabalho. Os blocos representados pelos nimeros de 01 a 07, na tabela
20, representam respectivamente 01 (14cmx19cmx39cm), 02
(14cmx19cmx19cm), 03 (14cmx19cmx24cm), 04 (14cmx19cmx34cm),
05 (14cmx19cmx54cm), 06 (14cmx19¢cmx09cm), 07
(14cmx19¢cmx05¢m).

Tabela 20 - Quantitativo de unidades necessdrias para modular a planta
das figuras 28 e 29

Bloco Blocos Area Total
Principal [01 [02 [03 [04 {05 [06 [07 | m®) Blocos Todos os
(Familia) Complementares blocos
necessarios
Modulacao 831 | 66|12 |169 | 63 |01 | 14 [46,04 325 1156
02- 14x19x39
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bloco 19 cm

ﬂ

bloco 24 cm bloco 54 cm

Figura 29 - Planta de paginagio segunda fiada modulacido com a familia do
bloco 39 cm

Modulacio 03

As plantas ilustradas nas figuras 30 e 31 foram moduladas usando
0 bloco 44 cm, como componente principal, e os blocos 14cmx19cmx 14
cm e 14cmx19cmx29 cm, com a fun¢do de blocos complementares,
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sendo nomeada neste trabalho como Modulacdo 03. As dimensdes da
planta utilizada neste estudo sdo as mesmas da planta ilustrada na Figura
26, em que as dimensdes da malha foram determinadas de acordo com
as necessidades do bloco 29 c¢cm, como componente principal, como
descrito no item 3.2.4 do método.
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Figura 30 - Planta de modulagdo primeira fiada, familia do bloco 44 cm.

Utilizando essa planta como base, o uso do bloco 44 cm como
componente principal ndo terd a melhor solugdo possivel, pois as
dimensdes da planta ndo foram moduladas de acordo com as
necessidades do mesmo. No entanto, essa paginacdo é necessdria para
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verificar os possiveis problemas na troca do elemento principal, para
assim poder determinar quais as diretrizes devem ser criadas e seguidas
para aplicar o bloco 44 cm, como componente principal em projetos
baseados em Alvenaria Estrutural Ceramica.
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Figura 31 - Planta de modulacio segunda fiada, familia do bloco 44 cm

Como base nas figuras 30 e 31 observa-se que algumas das

dimensdes dos ambientes da planta estudada, tais como do quarto 1, do
quarto 2 e da sala, ndo sdo medidas modulares (M) ou multimodular do
moédulo basico 10 cm. Isso se deve a malha aplicada na horizontal nas
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plantas das Modula¢des 01 e 03, que teve como quadriculado 15 cm.
Por esta razdo, tornou-se necessdrio estudar um médulo para que o uso
do bloco 44 cm, como elemento principal, atenda os critérios de
Coordenagdo Modular.

Outra observagdo relevante é que, neste caso, a necessidade de
blocos complementares quando usada a Modulagdo 03, como mostrado
na tabela 20 abaixo, foi menor que na planta da Modulacdo 02, porém
maior que na planta da Modulacdo 01. Sabe-se que quanto menor a
quantidade de blocos complementares for necessdria na obra, melhor a
produtividade, qualidade do projeto e menor a possibilidade de erros.

Na tabela 21, s@o apresentadas as quantidades de blocos
necessdrios para paginar a planta ilustrada nas figuras 30 e 31. Essas
unidades foram encontradas a partir da paginacio de cada uma das
paredes encontradas no item apéndice, deste trabalho.

Tabela 21 - Quantitativo de unidades necessdrias para modular a planta
das figuras 30 e 31

Unidades Total
Bloco ,{E
Principal = -« -« = Blocos Todos os blocos
Q - < 3
- > > > & -
(Familia) a a S < Complementares necessarios
& & &
- — -
Modulaciao
124 106 | 857 | 48,30 230 1087
3- 14x19x44

Contudo € possivel usar o bloco 44 cm como elemento principal
nas paginagdes de projetos que utilizem Alvenaria Estrutural Ceramica,
sem alteragdes na planta inicial ¢ com o uso do mesmo ha reducio no
quantitativo final de blocos na planta da Modulacdo 03, em relacdo as
plantas das Modulagdes 01 e 02. No entanto, podem ser estudas
diretrizes de paginacdo, para diminuir o ndmero de blocos
complementares nas modula¢des, e diretrizes de mddulo, para que as
dimensdes dos ambientes atendam os critérios da Coordenagdo Modular,
melhorando, assim, o desempenho na aplicagdo do referido bloco.
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4.5 DIRETRIZES DE PROJETO ARQUITETONICO PARA O
BLOCO 44 CM

Apds a paginacdo das plantas arquitetdnicas, e verificado os
problemas no uso do bloco 44 cm, foram definidas as diretrizes de
paginacdo, e a aplicacdo do mdédulo, para adequar as dimensdes dos
ambientes, das esquadrias a Coordenacdo Modular. Com este
procedimento € possivel a elaboracdo otimizada de projetos em
Alvenaria Estrutural Cerimica tendo como unidade principal o bloco 44

cm de comprimento.

4.5.1 Diretrizes de médulo e amarracdes das paredes

Foram estudadas as posi¢des dos blocos (amarracdes) € o
mdbdulo, para condigdes em que a continuidade das paredes resulte em
terminag¢des com um vio, dois vaos ou trés vaos.

Esse estudo estd baseado em regras de montagem dos blocos que,
quando seguidas, conferirdo facilidade e rapidez de execugdo, economia
em mado de obra e reducdo de uso de blocos complementares. Essas
regras sdo bdsicas e genéricas, podendo ser facilmente adaptadas em
todos os casos em que se utilize o bloco de 44 cm como elemento
principal.

Para auxiliar o uso das regras de montagem dos blocos, sdo
apresentadas também expressdes numéricas denominadas, neste
trabalho, como médulo, que determinam os principais padrdes presentes
na elaboracdo de um projeto em Alvenaria Estrutural. As resultantes
deste estudo estao ilustradas nos itens a seguir.
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4.5.1.1 Amarracoes para terminagoes com ‘“‘um vao”

Para paredes com terminacdes em um vdo apenas, as posi¢des
dos blocos e o médulo resultante estdo ilustrados na figura 32, abaixo.

1* Fiada 2% Fiada

i
a ||
|

X

=%

Figura 32 - Posicao ideal para os blocos de primeira e segunda fiada para
paginagdes em “U”

m=30+9M. n
Exemplo:

m=30+ 90x1= 120cm
m=30+ 90x2=210cm
m=30+ 90x3= 300cm

As letras “a”, ’b” e “c”, ilustradas na Figura 32 foram escolhidas
para nomear os blocos principais e para facilitar o entendimento. J4 m=
médulo resultante da férmula, M= 10 cm (médulo base da Coordenagéo
Modular), n=ntimero de vezes que o0 M=10 cm pode ser multiplicado.

A escolha do posicionamento dos blocos para um vao, de forma a
que ndo sejam necessarios blocos complementares, deve ser da seguinte
forma: quando o bloco de uma das extremidades do vdo, neste caso o
bloco representado na figura pela letra “a”, for paralelo ao eixo “y” e
tangenciar o eixo “x”’(onde se encontra o bloco “b”), o bloco na
extremidade oposta a esse, representado na figura pela letra “c”, devera

6,9 [T

estar no mesmo sentido que o bloco “a”, ou seja, paralelo ao eixo “y”.
No entanto, este deverd interceptar a linha do eixo “x”. Devido a posi¢éo
dos blocos, o médulo serd sempre m=30+9m. n (30 cm resultante do
bloco da extremidade o bloco b, mais miltiplos de 90 cm).

E importante observar que o médulo m= 30+45.n também pode
ser usado para que ndo sejam necessdrios blocos complementares.
Entretanto, esse médulo ndo foi adotado, pois quando o bloco 45 c¢cm for
multiplicado por ndmeros impares, os vaos gerados ndo serdo multiplos

inteiros de 10M, ndo atendendo a Coordenacdo Modular Entdo, para que
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os vaos possam gerar medidas multimodulares, € necesséario que o bloco
45 cm, pertencente a0 mddulo, seja substituido por duas unidades do
mesmo, ou seja, 9IM.

Para verificar a correcdo e a generalidade desta regra foram
realizados dois estudos: o primeiro posicionando os blocos em posi¢oes
distintas da regra acima; o segundo, simulando um ambiente através da
modulacdo de uma planta simplificada.

Estudo do posicionamento dos blocos para ‘“um vao”
Para verificar a validade das diretrizes apresentadas acima, para

[T} ] € 9

as amarragdes com um vao, os blocos “a” e “c”, representados na figura
33, foram posicionados de forma diferente da encontrada na figura 32,
apresentando outra possibilidade para a disposi¢do dos blocos. Os

[Tl

mesmos foram dispostos paralelos ao eixo “y” e interceptando a linha do

9

eixo “x”, resultando em um moédulo para o vdo m = 45. No entanto, para
a segunda fiada € necessdrio um bloco complementar de 29 cm.
Confirma-se, dessa forma, a necessidade de que os blocos atendam os
critérios de posicionamento da Figura 32, para reduzir o nimero de

blocos complementares nas paginagdes em “U”.

| 2* Fiada

Lt =3¢

Figura 33 - Estudo da posi¢ao dos blocos para vaos em “um vao”

Desenvolvimento da planta simplificada para ‘“um vao”

A planta simplificada, representada pela figura 34, foi paginada
de acordo com a figura 32, para verificar se o posicionamento dos
blocos, ilustrados nessa figura, € o ideal para um vao quando a mesma é
concluida.
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2? Fiada

X

Figura 34 - Paginacgio da planta simplificada para um vao

Na figura 34, pode ser observado o perfeito fechamento da figura
geométrica, sem a necessidade de blocos complementares, tanto na
primeira fiada quanto na segunda. Entdo, pode-se constatar que quando
se aplicam as diretrizes de posicionamento e médulo, para amarragdes
com termina¢do em um vao ha uma redugdo de blocos complementares,
em obras que utilizam o bloco 44 cm como elemento principal em
projetos de edificagdes em alvenaria estrutural.

4.5.1.2 Amarracdes em “L”e ’T” para “dois vdos”
Quando o projeto arquitetonico resulta em dois vaos, a posi¢do

dos blocos e 0 médulo encontrado que melhor atende as exigéncias do
item 4.4.1 deste trabalho estdo ilustrados na Figura 35, abaixo:

1* Fiada 2% Fiada

FTg

Figura 35 - Posicédo ideal para os blocos de primeira e segunda
fiada para dois vaos

Neste caso, os vaos devem ter dimensdes M=9M.n
M=90x1=90cm M=90x2= 180cm M=90x3= 270cm

Nota-se que, conforme a figura 35, os blocos localizados nas
extremidades e o bloco localizado no meio do viao, representados na
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figura 34 pelos blocos “a”, “b” e “c”, devem estar posicionados no

[Tl

mesmo sentido. Ou seja, quando o bloco “a” estiver paralelo ao eixo *“y
e interceptar o eixo “x”, os blocos “b” e “c” deverdo estar em posicio
idéntica.

O médulo m = 45.n também pode ser usado para que nio sejam
necessarios blocos complementares. Entretanto, esse médulo ndo gera
vaos modulares, por isso ndo é recomendado.

A disposi¢@o dos blocos, ilustrada na figura 35, é vdlida apenas
quando ocorrerem dois vaos.

Para verificar as posicdes dos blocos deste item, foram feitos
estudos, onde se variou a posicdo dos blocos principais, com simula¢io
de ambientes de uma edificacdo, através de uma figura geométrica.

Estudo do posicionamento dos blocos para ‘“dois vaos”

1% Fiada 2% Fiada
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Figura 36 - Estudo da posi¢do dos blocos para dois vaos

No presente caso, o posicionamento dos blocos localizados nas
extremidades dos vaos foi mantido. Porém, a posicdo do bloco

[T}

localizado no meio do vao foi alterada. Ou seja, quando os blocos “a” e

6 99 Gy, 9

“c” estiverem paralelos ao eixo “y” e interceptarem o eixo “x”, o bloco

[Tt [IP8 1}

“b” estard paralelo ao eixo “y” porém ndo alinhado com os blocos “a” e
“c” como ilustrado na figura 36. Nota-se que para este caso também sdo
necessdrios blocos complementares na segunda fiada, confirmando o

que foi mostrado na figura 35.

Desenvolvimento da planta simplificada para “dois vaos”

Foram posicionados os blocos, de acordo com a figura 35, para
verificar se ndo serdo necessdrios blocos complementares nas fiadas,
quando a figura for completada pela paginagao.
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1? Fiada 2% Fiada
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Figura 37 - Paginacgdo da planta simplificada para dois vaos

Na figura 37, pode-se observar que houve o fechamento completo
da mesma, nas duas fiadas, sem a necessidade de blocos
complementares.

4.5.1.3 Amarracoes para trés ou mais vaos

Nas amarragdes, quando ocorrem trés ou mais vaos, as posicoes

dos blocos e os mddulos, resultantes do estudo que melhor atende a

condicdo do item 4.5.1, estdo ilustrados na figura 38, abaixo:
1° Fiada 2* Fiada

Y

X%

Figura 38 - Posicdo ideal para os blocos de primeira e segunda
fiada para trés vaos
Vao 01: m=9M. n
m= 90x 1= 90cm
m= 90x 2= 180cm

Viao 02: m= 15+ 45.n*(n*=ntmeros impares)
m= 15+ 45.1= 60cm

m= 15+ 45.3= 150cm

Vio 03: m=9M.n

Conforme a figura 38, os blocos localizados nas extremidades dos
vaos, representados pelos blocos “a” e “d”, devem estar posicionados no
mesmo sentido dos blocos posicionados no meio do vdo posterior a cada
um dos mesmos. Ou seja, quando o bloco “a” estiver paralelo ao eixo

99 g, %

y” e interceptar o eixo “x”, o bloco “b” deverd estar em posicdo
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idéntica. Da mesma forma acontece para os blocos “d’ e “c”.
Para os blocos principais, situados no vdo 2, representados na
figura por “b” e “c”, a condig¢do é que quando “b” estiver paralelo ao

99 [TER T} [TER T}

eixo “y” e interceptar o eixo “x”, “c” deverd estar paralelo ao eixo “y”,
porém tangenciar o eixo “x”” como ilustrado na figura 38.

E importante observar que os médulos 1-m= 45.n e 3-m=45.n
também atendem a condi¢do de ndo haver a necessidade de blocos
complementares. Porém, ndo atendem os critérios dimensionais da
Coordenacdo Modular. Entretanto, o médulo para o vao 02:m= 15+
45.n* s6 € vélido quando a multiplicacdo for por nimeros impares, ji
que quando a mesma for por niimeros pares os vaos gerados ndo serao
modulares.

Para a disposi¢do dos blocos, ilustrada na figura 38, foram feitos
estudos variando a posicdo dos blocos, para verificar a condi¢do de
posicionamento dos mesmos. Em seguida, simularam-se ambientes de
uma edificacdo, através de uma figura geométrica. Por dltimo,
aumentou-se o ndmero de vdos para verificar se a condi¢do € vélida para
mais de trés vaos.

Estudo do posicionamento dos blocos para “trés vaos”
Neste caso, foram invertidas as posi¢des dos blocos das
extremidades em relacdo aos blocos posicionados no meio do vdo. Ou

[IPRL)

seja, o bloco “e”, da extremidade esquerda, foi posicionado
perpendicularmente ao eixo “y” e o bloco “b”, do meio do vio,
perpendicularmente ao eixo “x”. Da mesma forma, posicionados estdo

os blocos “c” e “f”, como mostra a Figura 39.

1? Fiada 2? Fiada

LI || I 3L | | ||

a|= b= c|= dj=

x

Figura 39 - Estudo 01 das posi¢des dos blocos para trés vaos

Observa-se, na Figura 39, que na segunda fiada sdo necessdrios
blocos complementares para os trés vaos.
Verificou, nesse item, também a relacdo dos blocos localizados
no meio dos vaos. Foram posicionados os blocos “b” e “c¢” paralelos ao
e 9 (Y32

eixo “y” e interceptando o eixo “x”, ou seja, em sentidos idénticos,
como ilustra a figura 40.
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1° Fiada | 2° Fiada

]
a 01 b 02 ¢ 03 d

Figura 40 — Estudo 02 das posicdes dos blocos para trés vaos

<
—~

Observou-se que quando os blocos dos vdos 01 e 03
representados na figura 40 pelas letras “a” e “d”, estio no mesmo
sentido em relacdo aos blocos de meio do vao representados pelas letras
“b” e “c”,ou seja paralelos ao eixo “y” e interceptando o eixo “x”, ndo
sdo necessérios blocos complementares, confirmando a aﬁrmagao do
item 4.5.1.3 em relacdo aos mesmos. No entanto, para o vdo 02 da
mesma figura, quando os blocos “b” e “c”, localizados neste vao,
estiverem situados em posicao idéntica, como representado na figura 40,
ha necessidade de blocos complementares na segunda fiada. Assim os
blocos situados no vao 02, também possuem uma relacdo para que néo
haja a necessidade de blocos complementares, tal que quando “b” for

paralelo ao eixo “y” e interceptar o eixo “x’, “c” também deverd estar

[Tl (3]

paralelo ao eixo “y” porém apenas tangenciar o eixo “x”, como ilustra a
figura 39.

Validade das diretrizes para mais de trés vaos

Pode-se constatar, na figura 41, que as diretrizes sdo validas para
trés ou mais vaos, pois, a partir de trés vaos, as posi¢des dos blocos e os
médulos se repetem.

1? Fiada 2? Fiada

Figura 41 - Estudo das posi¢des dos blocos para vaos maiores que trés

Desenvolvimento da planta simplificada para “trés vaos”

Foi modulada uma planta simplificada, simulando trés ambientes,
representada na figura 42. Em seguida, o nimero de ambientes dessa
planta foi aumentado, gerando a figura 42, visto que nos estudos
anteriores havia apenas amarracdes em “L” e “T”, havendo, assim, a
necessidade de testar o posicionamento desses blocos, em “X”.



108

1? Fiada 22 Fiada

Figura 42 - Pagina¢do da planta simplificada para trés vaos

1? Fiada 2? Fiada

Figura 43 - Paginagdo da planta simplifica para amarra¢des em “X”

Observa-se, na Figura 43, que a posi¢do dos blocos é adequada
para que ndo haja a necessidade de blocos complementares para as
amarragdes em “L”, “X”e “T”. Essa figura servird como base para
modular a planta estudada, na tentativa de reduzir os blocos
complementares da mesma.

Na tabela 22, estdo representadas as diretrizes de posicionamento
dos blocos e médulos para as situagcdes em “U”, ”T”, X e "L”.

Tabela 22 - Diretrizes de posicionamento dos blocos e médulos

Posicionamento dos blocos e médulos para amarracoes em “U”, “L”, “T”’e “X”
Posiciio dos blocos Moédulo
mmam mnmgf m=30+9M. n
1* Fiada | |+ m= mddulo resultante da
i férmula.
M= 10 cm (médulo base
“u” [T IITI da Coordenagdo
2 Fiada E " ’ Modular)
a n=numeros de vezes que
— 0 9M sera multiplicado
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Posicionamento dos blocos e médulos para amarracoes em “U”, “L”, “T”e “X”

Posicio dos blocos Moédulo
1* Fiada
w2
wp m=9M. n
2*Fiada | |= = u
|HE | | | | N .|
1*Fiada | |4 - L o a=9M.n
w = a ~ b I ¢ ] b=15+45.n*
“1> I . 1T |- - (n*=ndmeros {mpares)
2*Fiada | |4 = 5 1 =
" a H b O ¢ [ c=9M.n
1 | T
0O 0 H
1* Fiada ] | |
= — = =
g ] ] | [
I ] 1
1 B N
22 Fiada I [ 1
- - - =
|| NI I

4.5.2 Diretrizes para os vaos de esquadrias

Além de verificar as dimensdes dos ambientes, € preciso
determinar as dimensdes de esquadrias que o uso do bloco 44 cm de
comprimento, quando usado como elemento principal, permite que
sejam usadas sem necessidade de ajustes da abertura.

Para as tabelas de 23 a 26 foi realizado estudo com os mudltiplos
das dimensdes de altura e comprimento do bloco 14x19x44, para essas
tabelas C representa o comprimento e H representa a altura do vdo, para
as esquadrias. Sendo que a altura do vao foi encontrada pela férmula
H=h*6, h= altura do bloco (19 cm) mais o ajuste modular (1 cm). O
comprimento do vao pela férmula C=M*n, sendo “M” referente ao
médulo do bloco (9M) e “n”, ao nimero de vezes que o mesmo foi
multiplicado. As unidades destacadas nas tabelas, pelas letras “a”, “b”,
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“c” e “d”, sdo referentes as afirmacdes abaixo:
a) O comprimento e altura do vdo seguem os critérios da

Coordenacdo Modular;

b) O comprimento e altura do vao n@o possuem medidas

modulares;
¢) O comprimento do vio ndo possui medida modular;
d) O comprimento e altura do vao atende o cédigo de obras;
e) O comprimento e altura do vdo atende a NBR 9050.

Tabela 23 - Estudo de dimensdo de vaos para janelas de correr

JANELA DE CORRER

Vao

Esquadria

Modular Dimensao Vao Vedacdo OBS.
(cm)
(cm) (cm)
Manual Eécnico~de V.M =M*n ED = (M#*n )-5 V.V= (M*n)
modulagdo de vaos +1
de esquadrias 120x120 115x115 121x121 A
(LUCINIL_2001) 150x120 145x115 151x121 A
. 105x125 100x120 106x126 B
gﬁg;;‘gffefs o 125x125 120x120 126x126 B
Mercado 155x125 150x120 156x126 B
205x125 200x120 206x126 B
Vios Resultantes das Unidades de Alvenaria Estrutural -B14x19x44
H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
C=m*n
H=20*6 H= (20%6)-5 H= (20*6) +1
C=45%2 90x120 85x155 91x121 A
C=45%3 135x120 130x155 136x121 C
C=45%4 180x120 175x155 181x121 A
C=45%5 225x120 220x155 226x121 C
C =45%6 270 x120 265x155 271x121 A
C =45*4 315 x120 310x155 316x121 C




Tabela 24 - Estudo de dimensio de vdos para janela maxim-ar
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JANELA MAXIM-AR

Vao Modular | Esquadria Vao Vedacao OBS
(cm) Dimensio (cm) (cm) :
Manual técnico V.M =M*n E.D=(M%*n)-5 | V.V=(M%*n) +1
de modulacio 80x60 75x55 81x61 A
de vaos de
esquadrias 60x60 55x55 61x61 A
(LUCINI,2001)
45x65 40x60 46x66 B
Esquadrias 65x65 60x60 66x66 B
Disponiveis no 85x65 80x60 86x66 B
Mercado 105x65 100x60 106x66 B
125x65 120x60 126x66 B
Vios Resultantes das Unidades de Alvenaria Estrutural- B14x19x44
C=m*n H=h*3 H= (h*3)-5 H= (h*3) +1
C=45%2 90x60 85x55 91x61 A
C=45%*3 135x60 130x55 136x61 C
Tabela 25 - Estudo de dimensao de vaos para porta de correr
ORTA DE CORRER
Vao Modular Esquadria Vao Vedacao OBS
(cm) Dimensio (cm) (cm) :
Manual técnico 120x220 115x215 121x221 A
de modulagdo de 200 x220 195 x215 201x221 A
vaos de. 240 x220 235 x215 241x221 A
fsf[‘}gﬁfzom) 300X220 295x215 301x221 A
125x221 120x216 126x222 B
Esquadrias 155x221 150x216 156x222 B
Disponf\/eis no 165x223 160x218 166x225 B
Mercado 205x223 200x218 206x225 B
255x223 250x218 256x225 B
Vios Resultantes das Unidades de Alvenaria Estrutural B14x19x44
C=m*n H=h*11 H= (h*11)-5 | H= (h*11) +1
C=45*2 90x220 85x215 91x221 a,d,e
C=45%*3 135x220 130x215 136x221 c,d,e
C=45%4 180x220 175x215 181x221 a,d,e
C=45%*5 225x220 220x215 226x221 c,de
C =45*6 270 x220 265x215 271x221 a,d,e
C =45*4 315 x220 310x215 316x221 c,de
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Tabela 26 - Estudo de dimensdo de vaos para porta pivotante

PORTA PIVOTANTE 1 FOLHA
Vao Modular Esquadria Vao Vedacao
. ~ OBS.
(cm) Dimensao (cm) (cm)
Manual técnico V.V=(M*n)
de modulacio de V-M=M"n E.D =(M"n)-5 +1
vaos de 90x220 85x215 91x221 A
esquadrias
( LUCINIL2001)
73x221 68x216 74x222 B
dri 83x221 78 x216 84x222 B
DE;?;?VQZ‘SHO 93x221 88 x216 94x222 B
Mercado 73x222 68x217 74x223 B
83x222 78 x217 84x223 B
93x222 88 x217 94x223 B
Vios Resultantes das Unidades de Alvenaria Estrutural -B14x19x44
C=M*n H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
C=45*2 90x220 85x215 91x221 a,d,e

A partir da andlise dos dados apresentados nas tabelas 23 a 26,
podem-se levantar as seguintes observagdes com relagdo aos vaos
gerados pela unidade 14x19x44cm:
e Todas as dimensdes das portas atendem as exigéncias do
Cédigo de Obras de Floriandpolis e da NBR 9050;

¢ O bloco 44 cm, quando multiplicado por nimeros pares, gera
vaos modulares, que atendem, assim, os critérios de
Coordenagdo Modular.

e  Multiplicado por nimeros impares, o bloco 44 cm nfo gera
vaos modulares, devendo portanto ser evitado vao deste tipo.

¢ O bloco foi multiplicado no comprimento (44 cm), por
nimeros que vdo de 1 a 8, visto que dificilmente sdo
encontradas no mercado esquadrias maiores do que os vaos
resultantes dessa multiplicac@o.

A partir deste estudo foram determinadas as dimensdes de
esquadrias modulares, indicadas para serem usadas na modulacdo do
bloco 44 cm de comprimento, as quais estdo descritas nas tabelas 27, 28
e 29, onde C representa o comprimento ¢ H a altura do vao, para as
esquadrias.
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Tabela 27 - Dimensdes para janelas de correr de acordo com 0s vaos
resultantes do bloco 14x19x44 cm

JANELA CORRER/VENEZIANA

Vaos Resultantes da Vao Modular Esquadria Vao Vedacao
Unidade de Alvenaria (cm) Dimensao (cm) (cm)
f:g‘;t;‘;j"cm VM=M*n | ED=M*n)-5 | V.V= (M*n) +1
C=M*n H=h*6 H= (h*6)-5 H= (h*6) +1
C=90%1 90x120 85x155 91x121
C=90%*2 180x120 175x155 181x121

C =90*3 270 x120 265x155 271x121

Tabela 28 - Dimensdes para janelas maxim-ar, de acordo com os vaos
resultantes do bloco 14x19x44 cm

JANELA MAXIM-AR

Vaos Resultantes | Vao Modular Esquadria Viao Vedacao

das Unidades de (cm) Dimensao (cm) (cm)

g;:::f"f;:l V.M =M¢*n ED=(M*n)-5 | V.V=(M*n)+1

C=M*n H=h*3 H= (h*3)-5 H= (h*3) +1
C=45*2 90x60 85x55 91x61

C=45*4 180x60 175x55 181x61

C =45%6 270 x60 265x55 271x61

Tabela 29 - Dimensdes para portas de acordo com os vaos resultantes
do bloco 14x19x44 cm

PORTA
Vaos Vao Modular Esquadria Vao Vedacao
Resultantes (cm) Dimensao (cm) (cm)
das Unidades
de Alvenaria V.M =M*n E.D = (M*n)-5 V.V= (M*n) +1
Estrutural
C=M*n H=h*11 H= (h*11)-5 H= (h*11) +1
C=45%2 90x220 85x215 91x221
C=45*4 180x120 175x155 181x121
C =45%6 270 x120 265x155 271x121
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4.6 EMPREGO DAS DIRETRIZES

A aplicagdo das diretrizes de médulo e paginacdo (propostas na
tabela 19), vaos de esquadrias (item 4.5.2), para uso do bloco 44 cm, em
projetos com Alvenaria Estrutural, permitiu elaborar uma quarta planta,
chamada de Modulacdo 04, em que as dimensdes dos ambientes foram
adaptadas, para a planta aqui analisada.

Diretrizes de paginacao e médulo

Para a paginacdo da Modulacdo 04 com as diretrizes propostas,
cada parede teve as dimensdes e as disposi¢des dos blocos estudadas
separadamente, sempre atentando para sua adaptagdo harmoniosa com
os demais elementos da edificacfo. Segue o estudo realizado para cada
parede apresentada na planta, com os respectivos enquadramentos nas
diretrizes de paginacdo e médulo.

Paredes 1,2, 6,8 e 11
g L] I ' ) ] o o oo o
= //\\
1 PAR 11 I PAR 11 an
) 0
Il A0 [ 300
= | T q =
1= g = quarte M
<]§ o quarto 01 L L & ~ Z
5 5
Ol -8 I e
i ') e e < | o o e J;
~, I \é L .././\\. g
| PAR TG PAR (6
L 30 a
Il ] ™y
=5 _ B 300 L
E cozinha =1 I ?
=l o % I I E cozinha 1
[
I I FAR 08 B
FAR 06 L —
v - ’ 1
I I R I L

Figura 44 — Representacdo das plantas de primeira e segunda fiada das
paredes 1,2,6,8¢ 11
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Para modular a elevagéo das paredes 1, 2, 6, 8 e 11, representadas
pela primeira e segunda fiada na Figura 44, sdo necessdrios cinco blocos
complementares, sendo que, destes, quatro sdo necessarios para 0s vaos
de esquadrias e um, devido a paginagao.

d

[
LI W IT |

=
1
=-
|
[}
1

L q L 2 L
Dois vaos ( diretrizes : - m= 9M. n)

As paredes 1 e 2 foram moduladas nas duas fiadas, de acordo
com as diretrizes necessdrias para dois vdos. Assim, a dimensio dessas
paredes deve ser miultipla de 90 cm. Na planta da Modulagdo 01, a
dimensio dessas paredes onde estd localizada a cozinha possuia 300 cm.
No entanto, para a Modulacdo 04, esta dimensdo deve ser um miltiplo
de 90 cm, ou seja, poderia medir 270 ou 360 cm. Foi optado por 360 cm,
devido as necessidades dos encontros com as paredes 3 e 7. J4 a
dimensdo dessas mesmas paredes referentes ao quarto Ol, que na
Modulagdo 01 possuam 285 cm, para a Modulacdo 04 passa ter 270 cm
devida a condicdo de multiplicidade por 90 cm.

b
IHE BN EN]

5
1

Um vao (diretrizes: m=30+9M.n)

As paredes 6, 7 e 8 foram moduladas nas duas fiadas, de acordo
com as diretrizes para um vao. No entanto, a parede 11, paralela a essas
trés, possui dois vdos. Contudo, nesse caso, a planta exige a mesma
dimensdo para os vaos das paredes 6, 8 e 11. Foi optado por aplicar as
diretrizes nas paredes 6 e 8, ficando a dimensdo do vao com 300 cm. Se
fossem aplicadas as diretrizes na parede 11, o médulo para o vao deveria
ser multiplo de 90 cm, sendo necessdrio um bloco complementar na
parede 6 e outro na parede 8. Dessa forma, foi necessdrio apenas um
bloco complementar na parede 11, na segunda fiada.
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Paredes 03, 04, 05, 07, 09, 10 e 12

] I 1 I [ | [ o o o o ]
H AN C AN\ ul
PAR 12 I_ Il PAR 12 ]
, R I | 0
M #  guarto 02 IC L 9@ guarte D2 |
o | g =
s 9 [ iNE N
| ] o i o ] o 1 ]
i e G m iRl
= 300
a0 | 300 L
} e
= O il
o o ) ) e (o ) [E0CT [ ]
I 2 T | 0l
RAR 1D IC PAR 1D
bwe @ bwe I
o
. = 2
9 s [ . ilg 300 =]
o N L - LI
/E == I e \Ji ] O] [0
F ey ] BNg P
FAR 09 i PAR 09 |
400 00
3 [ sala —
A sala E/* “ g\_
g -
PAR 07 I PAR 07 -
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Figura 45 — Representagdo das plantas de primeira e segunda fiada das

paredes 3,4,5,7,9,10e 12

Para modular as paredes 3, 4, 5, 7, 9, 10 e 12, na primeira e na
segunda fiada, foram necessdrios seis blocos complementares, devido a
necessidade das esquadrias, e trés, devido a paginagao.

d

Dois vaos (diretrizes: - ,

A parede 3 foi

modulada conforme

as

m= 9M. n)
diretrizes de

posicionamento dos blocos e mdédulo para dois vaos. No entanto, como
um bloco da parede 11 adentra a parede 3, na segunda fiada, nesse caso
essa parede fica com tr€s vaos. Porém, como as diretrizes foram
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aplicadas para dois vaos, foi necessario um bloco complementar de 15
cm, nessa parede para a segunda fiada.

A parede 5 foi modulada conforme as diretrizes de
posicionamento dos blocos para dois vdos. No entanto, a diretriz de
moédulo para a terminacdo dessa parede, que contém a parede do
banheiro, ndo foi aplicada. Com a aplicagcdo das diretrizes de médulo
propostas neste trabalho, esta dimensdo deve ser de 90 cm ou um valor
multiplo do mesmo, diretriz para paredes com termina¢do em dois vaos,
sendo o médulo m=9M.n, neste caso. No entanto, 90 centimetros é um
valor menor que a dimensdao minima especificada pela NBR 9050 e pelo
Cddigo de Obras Municipal, o que faria a dimensdo adotada nesse caso
de 180 cm. Porém 180 cm de largura para um banheiro que possui 300
cm no comprimento, para habitacoes populares é uma dimensdo ndo
usual. Em vista disso foi optado por aplicar apenas as diretrizes de
posicionamento dos blocos resultando assim em uma largura para esse
ambiente de 135 cm.

b
Il EEE EN|

=
1

Um vao (diretrizes: m=30+9M.n)

As paredes 4, 7, 9,10 e 12 possuem um vao e foram moduladas
dessa forma. No entanto, quando a parede 4 encontra a parede 9, na
segunda fiada, essa se torna uma parede com dois vaos, necessitando de
um bloco complementar, visto que foi modulada com as diretrizes para
um vao. Contudo, a parede 7, aplicando as diretrizes na fiada, deveria
contrafiar com a parede 2. Porém, devido ao v@o necessdrio para a porta,
onde de qualquer forma seria necessario um bloco complementar em
uma as fiadas, foi optado por ndo contrafiar a parede 2 e usar um bloco
complementar de 29 cm, na parede 7.

A planta resultante tem as disposicdes de primeira e segunda
fiadas apresentadas nas figuras 46 e 47.

Tabela 30: Quantitativo de unidades necessdrias para modular a planta
das figuras 46 e47.

Unidades Quantitativo Bloco (unid.)
Bloco Principal Area (m?) Total: blocos Total:
(Familia) 29 | 14 | 44 Complemen- blocos
tares necessarios
Modulacao 04
14x19x44 26 | 39 | 1141 52,70 m? 65 unid. 1203 unid.
(com as diretrizes)




118

A [ T G L
i AN C
7 PAR 12 C
I :
M = quarto 02 i
| = C
I Ie] .
s 2|
[ | I |8 ) o o | - )| [ 1 |8 1] o _
3 L o £ L
0 PAR 11 Ol Iy C
5 c)oen | 300 c
n = | T =
I 300 C - ! c
:= — f [ I | C B | | I |1 1CCIC] =
= <]C| C 1T —
1<z : L
o Mg g quarto 01 _ — | lARm C
3 X! /,-' b.w.c C
- £ & L
= - & =
. = ] 300 -
: = 4 .
= L I |8 1 I CICI YL | - | / 2 : [ | - | | L | o I |8 1CCIC] =
5 ON= ]
N = N
5 PRRDB PAR 03 5
d N J
u — 300 '
J 300 C o
:EI = . 2 .
- L T -5
= /‘E = B sala a‘:_/ =
= [ cozinha = =
aE i - o
= - - =
o s — N o
B ™ == B
= : PAR 07 |
I i iu (] AT [T T [
; PAR 06 =
N ) L U e i

Figura 46 - Planta Baixa de modulacio da primeira fiada para a Modulagdo 04
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Figura 47 - Planta Baixa de modulacdo da segunda fiada para a Modulagio 04

Observa-se que nem todos os blocos complementerares foram
eliminados da planta modulada. Isso se deve, em parte, a implantagio
dos vdos de esquadrias, que sempre necessitam de blocos
complementares, ¢ ao fato de as diretrizes propostas nido abrangerem
todas as situagdes. Isso ocorre porque em alguns casos, a mesma parede
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possui o nimero de vaos diferentes entre a primeira e a segunda fiada,
como exemplo a parede 09, na primeira fiada possui terminacdo com um
vao e na segunda fiada com dois vdos, como mostram as figuras 46 e 47.
Isto porque o bloco da primeira fiada da parede 04, na figura 46, apenas
tangenciava a parede 09, porém na segunda fiada, representada pela
figura 47, o bloco da parede 04 adentra a parede 09, aumentando, assim,
o nimero blocos complementares para a segunda fiada da parede 09, ja
que as diretrizes nesse caso foram aplicadas para a primeira fiada, a qual
possui um vao. No entanto, mesmo que as diretrizes propostas ndo
resolvam todas as situagdes, o nuimero de blocos complementares
necessdrios diminui significativamente para a planta modulada, onde as
mesmas foram aplicadas, em compara¢do com a planta paginada sem o
uso dessas diretrizes.

Diretrizes para os vaos de esquadrias

Na Tabela 31 abaixo, estdo relacionados os vaos de esquadrias
modulares necessarios para a planta onde as diretrizes propostas neste
trabalho foram aplicadas, como € o caso da Modulagdo 04.

Tabela 31 - Relacdo dos vaos de esquadrias necessdrios para modular a
planta da figura 46

RELACAO DOS VAOS DE ESQUADRIAS (PLANTA XX)

PORTAS (cm)
ESP. | LARG. ALT. |QT TIPO MATERIAL
PIVOTANTE-01 :
P1 90 220 05 FOLHA ALUMINIO

JANELAS (cm)

ESP. | LARG. |ALT. |PEIT. | QT TIPO MATERIAL

J1 180 120 | 100 | 03 | CORRER- 04 FOLHAS | ALUMINIO/VIDRO

12 90 180 | 40 | 01 | CORRER- 02 FOLHAS | ALUMINIO/VIDRO

MAXIM-AR- 01 .
I3 90 60 | 160 | 01 FOLHAS ALUMINIO/VIDRO

OBS: As dimensdes sdo referentes ao vdo modular, sendo que este pode receber
esquadrias com vdrias combinacdes de tipos, desde que sejam menores que as do
vdo em 5 cm.

Portas:

Com relacdo as portas, todos os vios sdo de 90 cm, para os casos
mais comuns, atendendo, assim, o Codigo de Obras e a NBR 9050 ou
qualquer outra combinagio de 9M, para casos especiais. De qualquer
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modo, o tamanho resultande das folhas é sempre Scm menor para os
batentes, mais a folga necessdria para instalacdo. A Figura 48 ilustra
como isso ocorre, para o caso do vao de 90 cm.

VAO VEDAGAO =91 cm
(VAO MODULAR+lem)

VAO MODULAR =90 ¢cm

_ajuste do componente =0,5cm

|| junta=1cm

DIMENSAO FOLHA= 85 ¢cm

DET. 01

DIMENSAO ESQUADRIA=89 cm
(VAO MODULAR - 1 cm)

Figura 48 - Detalhamento da porta P1 em planta

Janelas:

Os vdos para janelas tém as dimensdes segundo o médulo 9M.
Também deve-se sempre descontar 5 cm de cada dimensdo do véo, para
permitir a execugdo do assentamento. A figura 49 ilustra como isso pode
ocorrer, para o caso da aplicacdo de uma janela.

VAO VEDACAO =91 cm
(VAO MODULAR+1cm)

VAOMODULAR =90 cm

DIMENSAO ESQUADRIA= 86 cm.
(VAO MODULAR -4 cm)

DLT. 01
Figura 49 - Detalhamento da janela J2 em planta

As dimensdes das janelas sugeridas na tabela 31 foram
determinadas em atendimento as 4reas dos ambientes. Segundo o
Cédigo de Obras, os ambientes pertencentes ao “Grupo A” (salas e
quartos) deverdo ter 1/6 (um sexto) da sua drea de vdo de iluminagao e
ventilacdo; ambientes pertencentes ao “Grupo C” (cozinha, copas,
despensas e lavanderias) deverdo possuir 1/8 (um oitavo) da drea do
ambiente de vdo de iluminacdo e ventilagdo; dreas pertencentes ao
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“Grupo D” (instalacdes sanitdrias e vestidrios) deverdo possuir 1/10 (um
décimo) da drea dos ambientes de vao de iluminag@o e ventilagao.

Observa-se uma limitacio das dimensdes de esquadrias
permitidas por uma paginacdo com uso do bloco 44 cm que atenda as
diretrizes sugeridas neste trabalho, bem como a Coordenagdo Modular.
Ao se abrir mdo do atendimento a Coordenacdo Modular, aumenta-se
ainda mais as possibilidades, o que abrange a grande maioria das
esquadrias disponiveis.

Planta Final

A planta completa, para a Modulagdo 04, apds aplicacdo de todos
os pardmetros de andlise sugeridos neste trabalho, estd apresentada na
figura 50 e mostra também uma sugestdo de composi¢do dos ‘itens da

casa’.
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Figura 50 - Planta paginada com as diretrizes estudadas
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4.7 COMPARATIVO ENTRE AS MODULACOES 01, 02,03 E 04

Para permitir a comparagédo das diferentes Modula¢des estudadas
neste trabalho, mostra-se o quantitativo das unidades necessdrias para
modular a planta em estudo em cada caso analisado, conforme a tabela
32. Os dados apresentados sdo analisados em seguida, sempre entre duas
Modulagdes diferentes.

Tabela 32 - Relacdo das unidades necessdrias para as quatro
modulacdes estudadas

Unidades Area Quantitativo Bloco (unid.)
Bloco Area (m?)
Principal 2 Total: blocos |Total: blocos
ot 29 14 | 44 (m”°) de .
(Familia) complementares | necessarios
parede
Modulacao 01 2 . .
14x19x29 1389 | 45 | 83 48,30 m 128 unid. 1517 unid.
Modulacao 03
14x19x44 124 [106] 857 |  4830m? 230 unid. 1087 unid.
(sem as
diretrizes)
Modulacao 04
14x19x44 26 |39 1141 5270 m? 65 unid. 1203 unid.
(com as
diretrizes)
Bloco Blocos . Total
Principal Areza Blocos Todos os
X 01 |02 (03|04 (05|06 | 07 | (m") | Complemen- blocos
(Familia) P
tares necessarios
Modulacao
02- 14x19x39 831 [66 (12169 |63| 01 | 14 | 46,04 325 1156

Na tabela 32, os nimeros de 01 a 07 representam respectivamente
os blocos 01- 14x19x39, 02- 14x19x19, 03- 14x19x24, 04- 14x19x34,
05- 14x19x54, 06- 14x19x09, 07- 14x19x05.

Com os niumeros apresentados na tabela acima algumas
consideracoes podem ser aplicadas:

Modulacio 01 e 04
Observa-se, na tabela 32, que a drea da planta paginada com a
Modula¢do 04 devido ao médulo 9M € maior em relacdo a planta
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paginada com a Modulacdo 01. Ainda assim, o nimero total de blocos
foi reduzido. A quantidade de blocos complementares usados na planta
paginada com a Modulacio 04 foi reduzida a quase metade, em
comparac¢io com a quantidade dos mesmos, necessdrios para a planta
paginada com a Modulagao 01.

Modulacio 01 e 03

Ao comparar os resultantes descritos na tabela 32, para a
Modula¢do 03, com os resultantes para a Modulacdo 01, observa-se que
o ndmero de blocos complementares ¢ menor para a Modulagdo 01,
enquanto que o nimero total de blocos, para a Modulacdo 03, € reduzido
em 419 unidades. Dessa forma, o uso do bloco 44 cm se mantém
interessante, porque permite reduzir o quantitativo final de unidades.

Modulacio 02 e 04

Nota-se que para a Modulagdo 02 o niimero total de blocos é
menor em 47 unidades

Em relagdo a Modulagdo 04. Porém a drea para a planta da
modulacio 02 é menor em 6,3 m’ e a quantidade de blocos
complementares € maior em 260, ou seja, cinco vezes maior para a
Modulagdo 02. A quantidade de blocos complementares necessdrio para
a Modulagao 02 se deve as dimensdes do bloco 14x19x39 cm, ja que as
mesmas nao atendem ao critério de multiplicidade entre largura e
comprimento necessitando assim uma quantidade maior de blocos em
relacdo ao bloco 14x19x44 que atende esse critério. Este fato torna a
Modulagdo 04 mais produtiva, jid que quanto menor a variacdo de
dimensoes de blocos na modulagdo mais facil serd a execugao.

Modulacio 03 e 04

Ao comparar a Modulagdo 03 com a Modulagio 04, observa-se a
redugdo do nimero de blocos complementares, de 230 para a
Modulagéo 02 contra 65 para a Modulagdo 03. Esse comparativo mostra
que a o uso das diretrizes propostas permite reduzir significativamente a
quantidade de blocos complementares.

Assim, o uso do bloco 44 cm, como principal, permite reduzir o
quantitativo final de unidades, o que resulta em menor movimentacio
dentro da obra, além de permitir também a reducdo dos custos de
transporte interno e aumento da produtividade, como ja foi discutido em
capitulos anteriores.

Adicionalmente, observa-se reducdo da quantidade de juntas
verticais, para a Modulacdo 04, em comparacdo com a Modulagdo Ole
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02. Isso influencia diretamente no tempo necessdrio para concluir o
trabalho, pois sua reducdo implica em menor nimero de movimentos
que o profissional realiza para concluir a aplicacdo dos mesmos, o que
acarreta diminui¢o do trabalho realizado (RAMOS, 2001).

Outro fator interessante é que o bloco 44 cm, no comprimento, é
maior que o 29 cm e o bloco 39 cm, o que também pode contribuir para
a produtividade da obra.

Observa-se também que a Coordenagdo Modular pode ser
aplicada no uso do bloco 44 cm como principal, o que contribui para a
qualidade da modulacdo a reducdo de residuos aumentando assim a
racionalizagdo da obra. No entanto devido o mdédulo ser 9M, para
ambientes que necessitem dimensdes intermediarias a esse moédulo é
necessario usar submultiplos do médulo M=10 cm.

Apesar de as diretrizes ndo resolverem totalmente as amarragdes,
0 uso das mesmas, em projetos de modulacdo, quando sdo aplicadas
ainda no anteprojeto, diminui significativamente a quantidade de blocos
complementares e na obra e gera vaos modulares. Esse é um fator
importante para a aplicacdo das mesmas em projetos onde os fatores
tempo, produtividade e qualidade sdo relevantes.






5 CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES SOBRE O PROBLEMA E O METODO DE
PESQUISA

O presente trabalho explorou aspectos de concepg¢do de projetos
para Alvenaria Estrutural, principalmente os componentes das vedacgdes
verticais, fundamentais para a viabilidade do sistema construtivo e seus
beneficios focados na  construtibilidade, industrializacio e
racionalizagdo. Assim os resultados expostos no capitulo 4 mostram: O
bloco de 44 cm € vidvel para ser utilizado como unidade principal em
Alvenaria Estrutural independente da concepgdo arquitetdnica, pois
comparando-o com as familias dos blocos 29 cm e 39 cm, reduz o
nimero total de blocos, diminui o ndmero de juntas verticais de
argamassa de assentamento. Pode atender a Coordenagdo Modular,
desde que o projeto arquitetdnico siga as diretrizes desenvolvidas e
apresentadas no capitulo de resultados desse trabalho. Estas diretrizes
sdo importantes para maximizar os bons resultados verificados, pois
diminui o ndmero de blocos complementares, padroniza as dimensdes
das esquadrias e atende as regulamenta¢des normativas vigentes no pais.
As diretrizes foram desenvolvidas para casos elementares que permitem
a elaboracdo otimizada da maioria dos casos de projetos em Alvenaria
Estrutural em que o bloco 44 cm for utilizado como unidade principal.
Sdo regras simples e de teor genérico que, quando seguidas, pelos
projetistas conferirdo facilidade na elaboragdo dos projetos e rapidez de
execucdo, economia com mao-de-obra e reducdo de uso de pecas
complementares. S3o apresentadas também expressdes numéricas que
representam os médulos com dimensdes resultantes que atendam os
critérios da Coordenacdo Modular essas diretrizes sdo referentes aos
arranjos dos blocos nas paredes as dimensdes dos vados das esquadrias e
dos revestimentos cerdmicos. Para os arranjos das paredes as mesmas
resultaram em regras basicas e genéricas de posicionamento dos blocos
conforme a localizacdo dos mesmos nas pagina¢des que poderdo ser
aplicadas em todos os projetos em Alvenaria Estrutural.

As dimensdes modulares para esquadrias resultantes do bloco 44
cm foram selecionadas em tabelas para facilitar o uso das mesmas pelos
projetistas. Com o uso destes componentes modulares os projetistas
evitardo recortes reduzindo a quantidade de residuos, o que pode
aumentar a produtividade e influenciar na reducdo do custo final da
obra. Como resultado final as diretrizes apresentados e exploradas pelo
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trabalho em relagdo ao uso adequado do bloco 44 cm aliado a
Coordenacdo Modular, contribuirdo para facilitar o desenvolvimento de
projetos de Alvenaria Estrutural além de reduzir a quantidade de
residuos aumentando a produtividade, o que influenciard diretamente na
construtibilidade e na racionalizagdo da obra.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a. Estudar a produtividade de operarios com o bloco de 44 cm em
comparacio ao bloco 29 cm;

b.analisar a variacdo de custo com a ado¢do do bloco de 44 cm
como componente principal da obra;

c.estudar o comportamento estrutural da alvenaria quando
adotado o bloco de 44 cm como principal.
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APENDICE A - PAGINACAO DAS PAREDES

Paginagdo das paredes Modulacdo 01 (familia do bloco 29)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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