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3.1 Defini¢cbes de Coordenacao Modular

ara esta pesquisa foram destacadas algumas definicoes de Coordenacao Modular defendidas por al-

guns autores.

Para Mascar6 (1976),a Coordenacio Modular € “um mecanismo de simplificacio e inter-relacio de gran-
dezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa de construcio

(ou montagem), com minimas modificacdes ou ajustes”.

A Associacido Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, [19757?]), em uma publicacio intitulada Sintese da
Coordenacdo Modular, define-a como sendo “a aplicacio especifica do método industrial por meio da qual

se estabelece uma dependéncia reciproca entre produtos basicos (componentes), intermediarios de série e

produtos finais (edificios), mediante o uso de uma unidade de medida comum, representada pelo modulo”.

Ja na NBR 5706: “Coordenacao Modular da construciao - procedimento”, a ABNT (1977) usa como defini¢io
“técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio de um reticulado

espacial modular de referéncia”. Rosso (1976) € contrario a esta defini¢ao, pois acredita que os que a definem
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como técnica véem-na apenas como um instrumen-
to de projeto, rigorosamente disciplinado pelo uso
de reticulas e quadriculas, “enquanto na verdade é
uma metodologia sistematica de industrializacio”.

Lucini (2001) entende por Coordenacio Mo-
dular “o sistema dimensional de referéncia que, a
partir de medidas com base em um modulo prede-
terminado (10 cm), compatibiliza e organiza tanto a
aplicacdo racional de técnicas construtivas como o
uso de componentes em projeto € obra, sem sofrer
modificacoes”.

A definicdo que se pode considerar a mais atu-
al e abrangente, que desmistifica a Coordenacao Mo-
dular do rigorosismo a que muitas vezes € associada,
€ dada por Greven (2000), que a define como sendo
“a ordenacio dos espacos na construcio civil”.

3.2 Objetivos da Coordenacao
Modular

De uma forma bastante genérica, pode-se di-
zer que a Coordenacio Modular tem como objetivo
a racionalizacao da construciao. Rosso (1980) define
racionalizacio como a aplicacao mais eficiente de
recursos para a obtencio de um produto dotado da
maior efetividade possivel.

Todas as etapas do ciclo produtivo, desde a
normalizacao, a certificacdo e projeto dos compo-
nentes, passando pela matéria-prima utilizada para
sua fabricacao, pelos projetos arquitetonico, estrutu-
ral e complementares, até a montagem € manuten-
cao das edificacoes, ficam envolvidas. Dessa forma,
todos os intervenientes da cadeia produtiva sio co-
responsaveis pela busca do sucesso.

Em funcao desse envolvimento conjunto, po-
dem ser formulados diversos objetivos especificos,
que se relacionam mutuamente, ocorrendo de forma
simultinea e interligada, e sdo indissociaveis.

Com normas técnicas bem elaboradas seguidas
por um eficiente sistema de certificacdo, os compo-
nentes passam por uma padronizacio dimensional,
a partir da qual tém as mesmas caracteristicas dimen-
sionais, e por uma reducio da variedade de tipos,
mediante o emprego de medidas preferidas a serem
escolhidas na série de medidas preferiveis. A produ-
cao dos componentes € seriada, e nio mais sob
medida. Mesmo sendo os componentes produzidos
por industrias diferentes, essas caracteristicas assegu-
ram a intercambialidade entre eles, pois passam a
ser compativeis entre si,em funcio de suas dimensoes
serem multiplas do médulo decimétrico. Dessa forma,
ruma-se a industrializacio aberta®.

8 Forma de industrializagdo na qual os componentes sdo produzidos a partir de um médulo-base, para que sejam combinados com outros componentes, qualquer

que seja o fabricante.
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A padronizacao dos componentes, segun-
do Rosso (1976), ainda viabiliza as exportacoes,
abrindo a possibilidade de os produtos circularem
internacionalmente. Segundo 0 mesmo autor, €ssa es-
tratégia foi usada por diversos paises europeus,como
Dinamarca, Espanha, Franca e Italia, para desenvolver
as exportacoes e equilibrar a balanca comercial. Essa
questao da exportacao foi ponto crucial para que pa-
ises como a Alemanha, em 1971, e a Inglaterra, em
1972, se vissem obrigados a fazer modificacoes em
suas normas e/ou sistema de medidas, a fim de se
enquadrarem nos principios utilizados em todos os

demais paises industrializados.

Além disso, ha uma simplificacio do pro-
jeto, tanto pelo fato de os detalhes construtivos
mais comuns ja estarem solucionados em funcio
da propria padronizacio quanto pelo estabeleci-
mento de uma linguagem grafica, descritiva e
de especificacoes que sera comum a fabricantes,
projetistas e construtores (LUCINI, 2001), facilitando
o entendimento entre 0s intervenientes do processo.
Isso acaba por disponibilizar mais tempo para o
profissional de projeto abordar com mais intensi-

dade a criatividade arquitetonica.

A Coordenacao Modular promove a cons-
trutividade, o que significa, de forma simplificada,
facilitar a etapa de execucdo (OLIVEIRA, 1999). A
execuciao passa a ser uma montagem tipificada
(LUCINI, 2001), pois utiliza componentes padroniza-
dos e intercambiaveis que nio necessitam de cortes,

auxiliando entiao na reducio do desperdicio.

Com relacao aos quesitos de sustentabilidade, a
Coordenacio Modular reduz o consumo de maté-
ria-prima e aumenta a capacidade de troca de com-
ponentes da edificacio (ANGIOLETTI; GOBIN; WE-
CKSTEIN, 1998), facilitando a sua manutenibilidade.

Para os fabricantes de componentes, projetis-
tas e executores, ainda traz agilizacio operacio-
nal e organizacional, em funcao da repeticio de
técnicas e processos € do dominio tecnologi-
co (OLIVEIRA, 1999). Lucini (2001) ainda aponta
como vantagem o controle eficiente de custos e
de producio.

Em resumo, tudo isso traz aumento da
produtividade e uma conseqiiente reduciao de
custos, objetivos sempre buscados. Dessa forma,
contribui-se para a qualificacio da industria da
construcao civil.

3.3 O modulo

Segundo a NBR 5706,“modulo é a distincia en-
tre dois planos consecutivos do sistema que origina o
reticulado espacial modular de referéncia” (ASSOCIA-
CAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1977).

Também chamado de moédulo-base, o modulo
€ universalmente representado por “M”. O moédulo
adotado pela maioria dos paises € o decimetro (10
cm), que, desde 1950, com a publicacao da NB-25R,
ja é adotado pelo Brasil.

Segundo a AEP (1962), o modulo desempenha
trés funcdes essenciais:
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a) € o denominador comum de todas as me-
didas ordenadas;

b) € o incremento unitario de toda e qual-
quer dimensio modular,a fim de que a soma
ou a diferenca de duas dimensoes modula-
res também seja modular; e

©) é um fator numérico, expresso em uni-
dades do sistema de medida adotado ou a

razio de uma progressao.

Em agosto de 1955, na convencao realizada pela
AEP em Munique, foram estabelecidos cinco requisi-
tos na ado¢io da medida correspondente ao modulo
(CAPORIONI; GARLATTL; TENCA-MONTINI, 1971):

a) a dimensao do modulo deve ser suficien-
temente grande para que seja possivel esta-
belecer uma correlacao satisfatoria entre as
dimensoes modulares dos componentes €
0s espacos modulares do projeto;

b) o modulo deve ser suficientemente peque-
no para que seus multiplos correspondam,
com todas as dimensoes de que necessitem,
aos diferentes elementos da gama industrial,
constituindo uma unidade conveniente de
incremento de uma dimensiao modular a se-
guinte, de modo que se reduzam ao minimo
tanto as variacoes a serem introduzidas nos
elementos ja produzidos atualmente, para
adapta-los a medida modular mais proxima,
quanto as variacdes correspondentes dos
€spacos previstos no projeto;

©) sera eleita como modulo a maior medida
possivel,a fim de proporcionar a maxima re-

ducio da variedade atual de componentes;

d) para comodidade de uso, a dimensao do
modulo deve ser expressa por um nimero
inteiro e ser caracterizada por uma relacao
numérica simples, com o sistema de medi-
das ao qual se refere; e

e) a dimensio do modulo deve ser eleita
por unanimidade entre os paises que pre-
tendem adotar a Coordenacio Modular e
deve ser, portanto, dentro dos limites possi-
veis, igual para todos os paises.

Na reunido realizada em Paris em junho de
1957, pelo subcomité TC-59 da ISO, houve uma vota-
¢a0 que aprovava oficialmente a adocio das medidas
de 10 cm ou 4 polegadas como modulos-base, que ja
haviam sido propostos na reuniao de agosto de 1955
(BUSSAT, 1963). Atualmente, o decimetro é o modu-
lo-base adotado em todos os paises do mundo, com
exceciao dos Estados Unidos, onde o modulo-base é
4 polegadas. O uso do decimetro como moédulo-base
internacional se deve ao fato de que o sistema de
medidas adotado internacionalmente é o métrico,
em conformidade com o Sistema Internacional de
Unidades, o SI, segundo o INMETRO (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL, 2003).
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3.4 Instrumentos da Coordenacao Modular

Para que esses critérios sejam exeqiiiveis,a Co-
ordenacao Modular dispoe de quatro instrumentos
fundamentais que norteiam a sua estruturacao:

a) o sistema de referéncia;
b) o sistema modular de medidas;

©) o sistema de ajustes e tolerincias (ou
ajuste modular); e

d) o sistema de numeros preferenciais,

0s quais sao desenvolvidos a seguir.

3.4.1 Sistema de referéncia

O sistema de referéncia € formado por pontos,
linhas e planos, em relacio ao qual ficam determi-
nadas a posicao e a medida de cada componente da
construcio, permitindo, assim, sua conjugacao racio-
nal no todo ou em parte.

Nesse sistema pode-se estabelecer um plano
horizontal de referéncia, definido por dois eixos car-
tesianos ortogonais x € y, € por dois planos verticais
de referéncia, definidos pelos eixos cartesianos or-
togonais x, ¥ € z (ROSSO, 1976). A Figura 11 mostra
o ponto A, univocamente determinado no espaco a
partir de suas projecoes nos planos xy, zx € yz, defi-
nindo os respectivos pontos x’y’, x’z’e y’z’.

O sistema de referéncia é utilizado tanto no
momento de projetar componentes ou edificacoes
quanto no da execucdo (montagem) da obra, resol-
vendo-se, em seu tracado, as relacoes entre os com-

- /
.

Figura 11 - Sistema de referéncia

ponentes adjacentes, dando a exata correspondéncia
entre as medidas nominais dos vaos ou componen-
tes (MASCARO, 1976).

O modulo gerador do sistema deve ser, entio,
um numero inteiro em relacio numérica simples
com o sistema de medidas a que se refere, € sua
funcdo é a de servir como maximo denominador
comum, como incremento unitario, como primeira
medida das grandezas da série modular, assim como
também a do intervalo dimensional base do sistema
de referéncia. (MASCARO, 1976).

Dois outros elementos basicos do sistema de
referéncia sao o reticulado modular espacial de re-
feréncia e o quadriculado modular de referéncia (ou
malha modular).
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3.4.1.1Reticulado modular espacial de referéncia

O reticulado modular espacial de referéncia
(Figura 12) é constituido pelas linhas de intersecio
de um sistema de planos separados entre si por uma
distancia igual a0 moédulo e paralelos a trés planos
ortogonais dois a dois (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1977).

Figura 12 - Reticulado modular espacial de referéncia

O reticulado modular espacial de referéncia
configura uma malha espacial que serve de referéncia,
segundo Lucini (2001), para o posicionamento dos
componentes da construcido, das juntas e dos acaba-
mentos. Os componentes ficam univocamente loca-
dos na malha espacial, conforme ilustrado na Figura
13, demonstrando como a Coordenaciao Modular asse-
gura a organizacao dos espacos na construcao civil.
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Figura 13 - Reticulado modular espacial de referéncia
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3.4.1.2 Quadriculado modular de referéncia ou
malha modular

O quadriculado modular de referéncia (ou ma-
lha modular) é a projecdo ortogonal do reticulado
espacial de referéncia sobre um plano paralelo a um
dos trés planos ortogonais (ASSOCIACAO BRASILEI-
RA DE NORMAS TECNICAS, 1977). Considerando-se
que a representacdo grafica do projeto mais usual €
através das vistas ortograficas, as quais representam
os objetos em duas dimensoes, torna-se necessario
utilizar as projecoes ortogonais do reticulado modu-
lar espacial de referéncia.

Caporioni, Garlatti e Tenca-Montini (1971) su-
gerem a seguinte subdivisao em relacao aos quadricu-
lados a serem utilizados nas diversas fases do projeto:

a) quadriculado modular propriamente
dito: utilizado no projeto de componentes
e detalhes;

b) quadriculado de projeto: utilizado para a
criacao do projeto geral da edificacio;

©) quadriculado estrutural: utilizado para o
posicionamento dos elementos estruturais; e

d) quadriculado de obra: utilizado para a
locacao da edificacao e dos componentes
para a sua montagem.

A Figura 14 apresenta trés quadriculados di-
ferentes, para serem usados em diferentes fases do
projeto: o quadriculado M, o quadriculado 3M € o
quadriculado 24M. O quadriculado modular é o M,
o quadriculado de projeto é o multiméodulo 3M, di-

mensiao modular de um bloco ceramico, por exem-
plo, e o quadriculado 24M ¢é o quadriculado estrutu-

ral do projeto.

Tem-se, portanto, um reticulado espacial e qua-
driculados planos. Estes podem ser tanto no plano
horizontal quanto no vertical, dependendo da repre-
sentacao a ser feita: plantas baixas ou elevacoes, res-

pectivamente.

3.4.2 Sistema modular de medidas

O sistema modular de medidas é baseado na
unidade de medida basica da Coordenacio Modular,
0 modulo, e em alguns multiplos inteiros ou fracio-
narios dele. O modulo constitui o espaco entre os
planos do sistema de referéncia em que se baseia
a Coordenacio Modular. Os componentes deverao
ocupar espacos determinados por esses planos € a
eles também deverio referir-se suas medidas.

As caracteristicas do sistema modular de medi-
das sio, segundo Mascaré (1976):

a) conter medidas funcionais e de elemen-

tos construtivos tipicos;

b) ser aditiva em si mesma (por ser a cons-
trucao um processo aditivo); e

©) assegurar a intercambialidade das partes
mediante a combinacao das medidas multi-
plas ou submuiltiplas do moédulo.

Além do modulo-base, sao necessarios multi-

modulos e submodulos.
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Figura 14 - Quadriculados modulares M, 3M e 24M

"M Quadriculado modular

3M Quadriculado de projeto

24M Quadriculado estrutural
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3.4.2.1 Multimédulos

Como multimodulos (n x M, onde n é um nu-
mero positivo inteiro qualquer) sio recomendados:
3M, 6M, 12M, 15M, 30M e 60M, pelo IMG (ROSSO,
1976), e 12M, 15M, 30M e 6OM, pela ISO (ROSSO,
1976). Para o caso do Brasil, Rosso (1976) sugere
o multimédulo 2M para a coordenacio altimétrica
(elevacoes) e o 3M para a coordenacao planimétri-
ca (plantas baixas).A DIN 18000 recomenda os mul-
timodulos 3M, 6M e 12M (DEUTSCHES INSTITUT
FUR NORMUNG, 1984).

3.4.2.2 Submoddulos

Nem todos os componentes da construcao
podem ser fabricados segundo dimensdes multiplas
do modulo, designadamente aqueles que, pela sua
natureza, sio obrigatoriamente inferiores ao modu-
lo-base, como, por exemplo, espessuras de painéis e
de paredes, e certos tipos de tubos e de perfis. Para
resolver essa situacio, ¢ admitida a utilizacio de sub-
modulos (M/n).

Rosso (1976) propde a adoc¢iao dos submodu-
los M/4 (2,5 cm) e M/8 (1,25 cm) para espessura de
painéis, para espessura de acabamentos e para pecas
especiais de fechamento.

Ha, no entanto, o perigo de o submodulo ser
utilizado com freqiiéncia desnecessiria, o que con-
duziria a um aumento de variedade dimensional
da gama modular de produtos industriais, contraria
a economia propria do sistema modular (LISBOA,
1970). Por isso, deve-se observar que:

a) o submodulo nunca deve ser empregado
como modulo-base;

b) a freqliéncia de aplicacio do submoédulo
resultara sempre de exigéncias de ordem
funcional e de maxima economia; e

©) quando exigéncias de ordem estritamen-
te funcional determinem um dimensiona-
mento minimo multiplo de um submodulo,
deve-se avaliar, para cada caso, se a correcao
por excesso para a obtencao do multimoédu-
lo mais préoximo sera um encargo compati-
vel com as vantagens econOmicas obtidas
pelo uso da Coordenacio Modular.

3.4.2.3 Medida modular

A medida modular é a medida igual a um mo-
dulo ou a um multiplo inteiro do médulo (ASSOCIA-
CAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1977) de
um componente, vio ou distancia entre partes da
construcao.A medida modular inclui o componente
e a folga perimetral, necessaria para absorver tanto
as tolerancias de fabricacio do componente quan-
to a colocacdo em obra, de acordo com as técnicas
construtivas € normas correspondentes. A medida
modular garante que cada componente disponha de
espaco suficiente para sua colocacio em obra, sem
invadir a medida modular do componente adjacente
(LUCINI, 2001). Ela é representada por “nM”, onde:

n é um numero positivo inteiro qualquer;e

M é o modulo.
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3.4.2.4 Medida de projeto do componente

Medida de projeto do componente é a medida
determinada no projeto para qualquer componente
da construcao. Essa medida é sempre inferior a me-
dida modular, pois leva em conta a tolerancia de fa-
bricacio e as juntas necessarias a perfeita adaptacio
do componente no espaco que lhe é destinado, sem

invadir a medida modular do componente adjacente.

”»
comp °

Ela é representada por “mP

3.4.2.5 Junta modular

Junta modular € a distancia prevista no proje-
to arquitetonico entre os extremos de dois compo-
nentes, considerando-se a sua medida de projeto do

componente.

A Figura 15 indica, para blocos ceramicos, a
medida modular, a medida nominal, a junta modular

€ o ajuste modular.

MEDIDA MODULAR

3.4.3 Ajuste modular

Ajuste modular ¢ a uma medida que relaciona
a medida de projeto do componente com a medida
modular. Ele € representado por “aM”. O Ajuste modu-
lar estabelece a relacio dos componentes da constru-
¢do com o sistema de referéncia. Permite definir com
seguranca os limites dimensionais dos elementos em
funcio das exigéncias de associacio ou montagem.

Ao se considerar a operaciao de colocacio, as-
sociacio e montagem de um componente em uma
posicdo previamente estabelecida no projeto arqui-
tetonico univocamente relacionada com o sistema
de referéncia, deve-se supor que essas operacoes se
realizem sem a necessidade de adaptacoes e cortes
do material. Para que isso aconteca, € necessario que
os componentes, provenientes de fabricas diferentes,
possuam medidas idénticas as do projeto do compo-
nente, salvo as exigéncias de uniio com 0s outros
componentes com 0s quais irdo associar-se (EURO-
PEAN PRODUCTIVITY AGENCY, 1962).

-}‘

(DO COMPONEN

JNTA MODULAR

Figura 15 - Medida modular, medida nominal, junta modular e ajuste modular
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Deve-se observar também que um componente
de forma geométrica definida esta sujeito a variacoes
dimensionais em relacio as medidas modulares. Tais
variacoes decorrem de erros de fabricacao e de posi-
cao, ou de dilatacoes, contracoes e deformacoes ori-
ginadas por fendmenos fisico-quimicos, posteriores a
montagem, que exigem, portanto, um dispositivo que
permita absorver essas variacoes na uniao. Requisitos
funcionais das juntas, por sua vez, podem obrigar a
respeitar determinadas espessuras minimas.

3.4.3.1 Ajuste modular positivo

O ajuste modular positivo ocorre quando o
espaco modular ndo é preenchido totalmente pelo

componente. No exemplo da Figura 16,a medida mo-
dular é major que a medida de projeto do componen-
te (porta). Nesse caso, a medida modular para a porta
de madeira é 9M, o espaco obtido no vao entre os
blocos ceramicos ¢ de 91 cm (medida modular + 1),
e a medida de projeto do componente da porta sera
a medida modular diminuindo-se o ajuste necessario
para a sua instalacao.

Para o ajuste modular positivo, tem-se:

aM =nM - ummp
e
aM > 0.

Ajuste Modular Positivo (>0)
aM =nM -mP,_,,

- MEDIPA MQ

DULAR (nM) -

"_ MEDIDA D
DO CAMPON

ccmp)

Figura 16 - Ajuste modular positivo

E PROJETO
ENTE (P =
|
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3.4.3.2 Ajuste modular negativo

O ajuste modular negativo ocorre quando o es-
paco modular é excedido,como no caso do exemplo
da Figura 17,em que o sistema de unido dos painéis é
feito por superposicio. O ajuste modular é negativo,
pois a medida modular (nM) é menor que a medida
de projeto do componente (mP_ .

Para o ajuste modular negativo, tem-se:

aM =nM - mPCOmp
e
aM < 0.

Ajuste Modular Negativo (<0)

aM = nM - mP

comp

4 MEDIDA M(

)DULA

R (NM)| =

MEDIDA
DO COMPO

DE PRQ
NENTE

JETO
(mP,.4)

Figura 17 - Ajuste modular negativo

3.4.3.3 Ajuste modular nulo

O ajuste modular € nulo quando a dimensio
do componente coincide com a dimensio modular,
ou seja, 0 componente ocupa totalmente o espaco
modular. No exemplo da Figura 18, os painéis se ajus-
tam topo a topo, considerando-se, entao, que haja um
ajuste modular nulo.

Para o ajuste modular negativo tem-se:

aM =nM - mPComp
e
aM = 0.
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Ajuste Modular Nulo (=0)

aM = nM - mP

comp

MEDIDA MQ

DULAI{ (n1)

MEDIDA

DO COMPO

i

E PROJETO
ENTE (mP,

comp]

Figura 18 - Ajuste modular nulo

3.4.4 Sistema de numeros preferenciais

O uso de um sistema modular de medidas rea-
liza naturalmente uma selecio de medidas. Entretan-
to, outros instrumentos de selecio sio necessarios
para otimizar o tipo e o numero de formatos de cada
componente. Com isso, as séries de producio sio
reduzidas ao minimo indispensavel para atender as
exigéncias de mercado e aos requisitos econdomicos,
mas sem perder flexibilidade. Os nameros preferen-
ciais sao escolhidos de forma adequada em relacao
as caracteristicas do sistema modular e de maneira a
obedecer a regras numéricas seletivas e que permi-
tam uma selecao organizada de dimensoes (ROSSO,
1976). Segundo Mascar6 (1976), o sistema de name-
ros preferenciais caracteriza-se:

a) por ter fixos os seus limites pelas carac-
teristicas técnicas dos componentes € as ra-

z0es econdmicas de sua fabricacio;
b) pela funcao que desempenha;

©) por sua forma de uniao (junta entre os
componentes construtivos); e

d) por sua possibilidade de dividir-se sem
desperdicio.

No sistema de numeros preferenciais, havera
as medidas preferiveis e as medidas preferidas (GRE-
VEN, 2000).As medidas preferiveis serao aquelas que
melhor se ajustam aos principios da Coordenacio
Modular, como, por exemplo, janelas com largura le-
vando-se em consideracio o multimodulo planimé-
trico 3M: 30 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm, 180 cm e
assim por diante.As medidas preferidas serdo, entre
as medidas preferiveis, aqueles tamanhos que o mer-
cado utiliza com maior freqiiéncia.
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3.5 Projeto modular

O projeto modular, segundo o BNH/IDEG
(1976), é baseado no sistema de referéncia, através
do quadriculado modular de referéncia. Dessa forma,
as plantas baixas, fachadas e cortes que compoem o
projeto se desenvolvem sobre o quadriculado, permi-
tindo coordenar a posicao e as dimensoes dos com-
ponentes de construcio. Isso facilita ndo somente a
realizacdo do projeto, simplificando sua representa-
¢do, mas também a montagem dos componentes na
execucido da obra, reduzindo a ocorréncia de cortes.
Por isso, para o projeto modular, deve-se procurar a
melhor soluciao diante dos inimeros componentes
que deverao ser considerados, atendendo da melhor
forma a todas as exigéncias.

3.5.1 Posicao dos componentes em relacao ao
quadriculado modular de referéncia

Um componente pode ocupar trés posicoes
distintas em relacao ao quadriculado modular de re-
feréncia. O posicionamento é sempre feito conside-
rando-se somente a dimensao do componente em re-
lacdo ao quadriculado modular, ou seja, sem agregar
a dimensdo de nenhum tipo de acabamento (reboco,
azulejo, ceramica, pedra, entre outros). Portanto,

quando se trabalha com Coordenacio Modu-
lar, consideram-se medidas “em 0sso” para o
posicionamento dos componentes. Também se
considera o componente em sua projecao ortogonal
(como nas vistas ortograficas).

A posicdao do componente em relacao ao qua-
driculado modular de referéncia sera escolhida em
funcio de necessidades técnicas e econOmicas, as
quais determinario qual das trés posicoes sera a mais
conveniente (BANCO NACIONAL DA HABITA(;AO;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E GERENCIAL, 1976).

3.5.1.1 Posicao simétrica

Na posicao simétrica o componente tera o seu
eixo posicionado sobre uma linha do quadriculado
modular de referéncia, facilitando, na pratica, a mar-
cacao da obra. A medida entre os eixos dos compo-
nentes sera uma medida modular.

Se a distancia face a face do componente for
uma medida modular, a distancia do eixo do compo-
nente a sua face também sera uma medida modular.
A Figura 19 exemplifica blocos em posicao simétri-
ca em relacao a uma linha do quadriculado modular
de referéncia.

Linha do quadriculado

modular de referéncia

Figura 19 - Componentes em posigao simétrica em relagado a linha do quadriculado modular de referéncia
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3.5.1.2 Posicao assimetrica Portanto, as medidas das faces do componente a linha

Na posicdo assimétrica o componente tera o do quadriculado modular serdo distintas, pois estardo
seu eixo posicionado de forma deslocada em relacio a afastadas diferentemente em relacio a esta. A Figura
linha do quadriculado modular de referéncia, mas essa 20 mostra blocos em posi¢do assimétrica em relacido a
excentricidade deve ser, de preferéncia, submodular. uma linha do quadriculado modular de referéncia.

Linha do quadriculado

modular de referéncia

Figura 20 - Componentes em posicao assimétrica em relacdo a linha do quadriculado modular de referéncia

3.5.1.3 Posicao lateral

Na posicio lateral, o componente tera uma de 21 exemplifica blocos em posicao lateral em relacdo
suas faces posicionada lateralmente em relacido a li- a uma linha do quadriculado modular de referéncia.
nha do quadriculado modular de referéncia.A Figura

m m Linha do quadriculado

modular de referéncia

Figura 21 - Componentes em posigao lateral em relagdo a linha do quadriculado modular de referéncia
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3.5.2 Componentes modulares

Segundo a ABNT ([1975?]), para ser modular-
mente coordenado, um componente deve atender
a trés critérios basicos: selecio, correlacio e inter-

cambialidade.

36 M
Medida modular de eixo a eixo

34 M
Medida modular do compartimento

. 34 M |
Parede
9M 8M 8M gm
I I I
Divisorias
10M 8M 8M 8M
A I I
Porta Divisorias
12M 12M ] 10M
I | —
Divisorias Porta
12M 10M | 12M
Divisoria Porta Divisdria
2M  B6M oM 6M &M 6M  2M

Placas para forro (teto)

10M

Al 12M
L]

12M 2
I I.

oM

Painéis verticais externos

oM 9M

.

Painéis verticais externos

A selecio tem por intuito reduzir a variedade
de tipos para atender as necessidades dos projetistas,
simplificar as linhas de producdo e facilitar a esto-
cagem. A correlacao pretende definir as relacoes de
reciprocidade que facilitam a disposicio dos com-
ponentes. Por fim, a intercambialidade assegura as
condicoes que facilitam a montagem, estabelecendo
critérios € normas para os ajustes € as tolerancias.

Esses trés critérios asseguram as condicoes
de adicdo e combinabilidade entre todos os com-
ponentes (EUROPEAN PRODUCTIVITY AGENCY,
1962). Exemplo disso é mostrado na Figura 22,
onde uma mesma medida modular é preenchida
de varias formas a partir da adicio e combinacio
de componentes diversos, com dimensoes modu-
lares diferentes.

A seguir, apresenta-se uma planta baixa mo-
dular a partir de blocos de espessura 2M (dimensao
nominal de 19 cm) e de comprimento 4M (dimen-
sao nominal de 39 cm), sobre o quadriculado modu-
lar de referéncia 1M x 1M. A cotagem do projeto é
feita com a medida modular, ou seja, com a quanti-

dade de modulos em cada parede (Figura 23).

Na Figura 24 ha a indicacdo da “Vista 01”. Essa
vista se refere a elevaciao da parede, mostrando o po-
sicionamento exato de cada bloco e os vaos da janela
e da porta, com suas respectivas medidas modulares.

Figura 22 - Adicdo e combinacao de componentes modulares
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60M

18M |
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36M

M
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Figura 23 - Planta baixa modular a partir de blocos
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Figura 24 - Elevacao de parede executada em alvenaria modular de blocos

3.5.3 Conjuntos de pecas e/ou produtos nao
modulares

Para a utilizacdo de pecas e/ou produtos nao
modulares, utilizam-se a adicdo e a combinacao deles
visando formatar uma dimensio modular. O exem-
plo da Figura 25 esclarece a utilizacdo de tijolos com

51

dimensoes nio modulares em altura, o que foi solu-
cionado com um numero maior de fiadas (5), até al-
cancar uma dimensiao modular (4M). Esse principio
permanece valido quando quaisquer dimensoes das
pecas e/ou produtos nao forem modulares.
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3.5.4 Zona neutra

Em condi¢des particulares de projeto, podera
ser conveniente a separacio de reticulados espaciais
de referéncia por zonas nio modulares, resultando
quadriculados modulares de referéncia separados
por medidas nao modulares.

A zona neutra é uma zona nio modular que se-

para reticulados modulares espaciais de referéncia que,

por razoes construtivas ou funcionais, necessitem ser
separados entre si. Nessa zona, ndo ha obediéncia da
Coordenacio Modular. Exemplos tipicos de zona neu-

~ R ~ Figura 25 - Conjunto modular composto de pecas e/ou produtos
tra sdo juntas de dilatacao e uniio de blocos girados. nao modulares

Parte A Parte B

N

Zona Neutra

Figura 26 - Zona neutra na junta de dilatacao
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Assim, quando € necessario separar uma edifica-
¢do em partes totalmente independentes, com 0 em-
prego de juntas de dilatacio, é conveniente manter o
alinhamento dos reticulados espaciais de referéncia de
cada uma das partes, separando-os somente de acordo
com essas juntas de dilatacio, como ilustra a Figura 26.

Ainda, quando o projeto da edificacio for
composto de blocos ou partes nao ortogonais entre
si, usa-se a zona neutra. Havera, assim, uma faixa de
sobreposicio dos quadriculados modulares de refe-

réncia (Figura 27).

O emprego da zona neutra €, no entanto, res-
trita a casos de absoluta necessidade. O seu empre-
go mais generalizado levaria a anulacdo das reais
vantagens do emprego de um unico sistema de re-
feréncia na elaboracio de um projeto. Entretanto,
a Coordenacao Modular, sendo uma ferramenta de
projeto, ndo podera se superpor ao projeto arqui-
tetonico, utilizando-se, nesses casos, a zona neutra
para compatibilizar as incongruéncias resultantes.

03

01

Parte A

01: Quadriculado modular de referéncia
02: Faixa de sobreposicao dos quadriculados

03: Zona neutra

Figura 27 - Zona neutra com blocos girados

02 N

2.
)
&

Teoria da coordenagdo modular

53



