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RESUMO

Esta pesquisa apresenta a Arquitetura Modular Volumétrica, que consiste na
producdo de mdbdulos volumétricos padronizados na industria, em ambiente
controlado, sendo posteriormente transportados e instalados no canteiro de obras. A
edificacdo é formada por meio da associacdo entre esses blocos volumétricos, sobre
uma fundacédo preparada simultaneamente a produgdo dos modulos na industria,
reduzindo o tempo de construcdo. O elemento produzido na industria, nesta
pesquisa denominado de Médulo Volumétrico Pré-fabricado (MVP), deve possuir
medidas adequadas a diversas possibilidades de uso e associa¢do, aos materiais de
construcao disponiveis, além de permitir o transporte rodoviario. O objetivo desta
pesquisa € analisar o comportamento funcional desses modulos no caso de
utilizagdo para edificagdes residenciais. Foram analisados trés modulos de medidas
diferentes, projetados de acordo com a Normas de Coordenagdo Modular e os
limites para o transporte rodoviario, e avaliados de acordo com as exigéncias de
funcionalidade na Norma de Desempenho. A metodologia utilizada foi a do Design
Science Research, que orienta o desenvolvimento de artefatos e conclusées
prescritivas. Os artefatos desenvolvidos pela pesquisa foram os MVPs de trés
dimensodes diferentes bem como os leiautes, que consistem em associa¢des desses
méddulos, formando unidades residenciais, apartamentos mobiliados de acordo com
a Norma de Desempenho. Os leiautes testados foram de 1, 2 e 3 dormitérios, com 3
posicdes relativas em relacdo ao pavimento tipo, resultando em leiautes com 1, 2 ou
3 fachadas expostas para exterior. Os resultados desta pesquisa mostraram que as
trés possibilidades dimensionais de modulos sé&o validas para o desenvolvimento
deste produto, com vantagem para o MVP300, de 3m x 3m x 3m, capaz de cumprir
as regras funcionais, além de permitir mais flexibilidade aos espagos, com o 6nus do
desperdicio de areas. O menor dos modulos (MVP260) é mais adequado a leiautes
enxutos, mas apresenta limitagcbes ao cumprimento da norma em alguns casos,
enquanto que o modulo MVP280 possui caracteristicas intermediarias, com alguma
flexibilidade, mas um pouco de area ociosa.

Palavras-chave: Arquitetura Modular Volumétrica. Projeto Arquiteténico. Norma de
Desempenho. Coordenagao Modular.



ABSTRACT

This research presents the Volumetric Modular Architecture, which consists of the
production of volumetric modules standardized in the industry, in a controlled
environment, and are later transported and installed on the construction site. The
building is formed through the association between these volumetric blocks, on a
foundation prepared simultaneously to the production of modules in the industry,
reducing the construction time. The element produced in the industry, in this research
called Prefabricated Volumetric Module (MVP), must have measures appropriate to
various possibilities of use, and association to the available construction materials,
besides allowing road transport. The objective of this research is to analyze the
functional behavior of these modules in the case of using them in residential
buildings. Three modules of different measures were tested, designed according to
the Modular Coordination Standards and limits for road transport, and evaluated
according to the functionality requirements in the Performance Standard. The
methodology used was the Design Science Research, which guides the development
of artifacts and prescriptive conclusions. The artifacts developed by the research
were the MVPs of three different dimensions as well as the layouts, which consist of
associations of these modules, forming residential units, furnished apartments
according to the Performance Standard. The layouts tested were 1, 2 and 3
bedrooms, with 3 relative positions in relation to the reference floor plan, resulting in
layouts with 1, 2 or 3 facades exposed to the outside. The results of this research
showed that the three dimensional possibilities of modules are valid for the
development of this product, with advantage for the MVP300, with 3m x 3m x 3m x
3m, capable of complying with functional rules, besides the fact of allowing more
flexibility to spaces, with the onus of wasting areas. The smallest modules (MVP260)
is best suited to lean layouts, but it has limitations to compliance with the standard in
some cases, while MVP280 module has intermediate characteristics, with some
flexibility, but a little idle area.

Key-words: Volumetric Modular Architecture. Architectural Design. Performance
Standard. Modular Coordination.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil ainda utiliza processos construtivos convencionais,
baseados na associacdo de componentes ndo modulados no canteiro, gerando
desperdicios de material e mao de obra. A mudanca de postura dos stakeholders da
cadeia produtiva da construgéo civil, visando o desenvolvimento de uma linguagem
comum a projetistas, fabricantes de componentes e executores de obras, facilitaria a
simplificagdo dos processos, a reducdo da variabilidade e das incertezas. A
industrializacdo da construcao civil, através da construcao pré-fabricada pode ser
uma alternativa importante no atendimento desta demanda, pois permitiria um
controle da producdo mais rigoroso em algumas fases do processo de execucao,
resultando em mais produtividade.

A industrializagdo pode ocorrer em diversos niveis, desde componentes
individuais que serao utilizados em uma execuc¢ao em obra, passando por sistemas
mais complexos, como componentes e painéis e chegando a Arquitetura Modular
Volumétrica (AMV) (TERIBELE, 2016). Nesse sistema, os moédulos arquitetbnicos
tridimensionais sao produzidos na industria, em ambiente controlado e, depois,
transportados até a obra para que possam compor o edificio através de sua
associagao horizontal e/ou vertical.

A coordenacdao modular € um conjunto de procedimentos que deve ser
observado na manufatura dos componentes, projeto e execucao de obras, a partir
do controle e padronizagdo dimensional baseada no decimetro. Constitui um sistema
geral, cuja aplicacao podera servir de base a todos os processos construtivos, desde
os da construcéo tradicional até os da pré-fabricacdo parcial ou total (BANCO
NACIONAL DA HABITACAO, 1976).

Além dos principios e normas da Coordenacdao Modular, o projeto dos
Médulos Volumétricos Pré-fabricados (MVP), objeto de estudo desta pesquisa, deve
obedecer aos limites estipulados para o transporte rodoviario de cargas, visto que os
mddulos sdo produzidos na industria e transportados até o terreno, previamente
preparado para recebé-los, além de cumprir as exigéncias da NBR15575-1 (Norma
de Desempenho) nos critérios relativos a funcionalidade.

A producao industrial deve trabalhar com o minimo possivel de variabilidade,
condicao que acaba contrastando com a cultura do projeto arquiteténico, onde cada
edificio é Unico, e a padronizagdo e a modulacao dos espagcos nao costumam ser
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uma prioridade. Desta maneira, incentivar uma cultura de projeto que trabalhe com
moédulos padronizados como se fossem blocos ou grandes elementos de
construcdo, compondo edificios volumetricamente diversos, esteticamente atraentes,
funcionais e economicamente vidveis € um grande desafio. Gropius (1924 apud
GUINSBURG; KOUDELA, 2013) afirma que componentes pré-fabricados podem
criar espacos e composicoes interessantes, pois a monotonia e rigidez neste tipo de
arquitetura sao resultantes do projeto e ndo da técnica construtiva utilizada.

Entretanto, devido a padronizagédo inerente a produgao industrializada, os
MVPs deveriam ser produzidos com o mesmo tamanho, definindo padrées para
seus componentes industrializados: pilar, viga e painéis de fechamento. E como
esses modulos possuem dimensdes limitadas as restricbes de transporte, a
combinacdo entre eles para criar leiautes residenciais com um, dois ou trés
dormitérios € que viabiliza a ideia da pré-fabricacao.

A determinagdo das caracteristicas dimensionais desses mddulos é
fundamental para garantir projetos que potencializem a relagdo custo/beneficio, ja
que ele sera repetido varias vezes para configurar tipologias pretendidas. As
dimensdes devem ser suficientes para garantir a funcionalidade dos ambientes, sem
desperdicios de area, otimizando a linha de produgéo e o transporte, visto que seréo
produzidos a partir de uma estrutura comum, que consiste em dois planos
horizontais que configuram piso e teto, e quatro pilares nos vértices.

Cada uma dessas estruturas (chassi) recebe uma configuracao de painéis de
fechamentos a partir de um conjunto limitado e pré-definido. Esses painéis séo
compostos por paredes cegas, esquadrias, instalagbes e/ou acabamentos
especificos ainda na etapa de producao industrial.

Considerando unidades residenciais multifamiliares, essas associacoes
ocasionam diferentes tipologias de leiautes, apartamentos de 1, 2 e 3 dormitérios.
Mesmo com as dimensdes padronizadas e dareas similares para apartamentos
similares, eles poderdo ocupar posicoes relativas entre si, circulagdo horizontal
(acesso) e possibilidades de fenestracdes especificas. Adotaremos posicdes padrao
dentro de um pavimento tipo, onde as unidades poderdo ter uma, duas ou trés
fachadas com possibilidade de abertura para o exterior.

A associacao desses mddulos no canteiro de obras, com respectivas ligacoes
e acabamentos, finaliza o processo da edificacdo. A logica de padronizacao é

atendida iniciando com poucas pecgas na execucao do chassi basico e inserindo
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outros componentes de fechamento e acabamento conforme a cadeia produtiva vai
se aproximando do final. A légica do sistema permite que a quase totalidade do
méddulo seja produzido na industria, restando apenas a montagem, a interligacao de
sistemas elétricos, os hidrossanitarios e as vedacdes para a execugao no canteiro,
além da preparacdo inicial das fundacées (SMITH, 2011). O estudo do
comportamento funcional destes mddulos torna-se importante jA& que possuem
caracteristicas de modularidade e padronizagdo diferente do planejamento
tradicional de projeto, onde essas caracteristicas dimensionais e modulares rigidas
nao sao condicionantes de projeto.

Os MVPs, suas possibilidades de leiaute e suas associacdes serdao estudados
considerando que a uniao da arquitetura, da industria e das normas de coordenacao
modular podem produzir resultados que indiquem a viabilidade desse sistema como
alternativa a construcdo convencional ou mesmo a outras modalidades de
construgdo industrializada.

Definir dimensdes padrao para os moédulos e analisar o comportamento
funcional para leiautes residenciais a partir das possibilidades de associacao entre
eles podera contribuir com solu¢des de padronizacdo e modulagcdo nesse tipo de
sistema, considerando os limites do transporte rodoviario de cargas, a Norma de
Coordenacao Modular e a Norma de Desempenho. Design Science Research foi a
metodologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho, por trazer rigor
cientifico a um trabalho de desenvolvimento de artefatos com a participagcao efetiva
do pesquisador e resultados de carater prescritivo, ndo se limitando a analisar e

descrever.

1.1 TEMA

Este trabalho abordara a concepcao de Leiautes Residenciais, analisando os
MVPs de dimensdes diferentes, desenvolvidos para serem produzidos em ambiente
industrial controlado e transportados até a obra. O projeto e a andlise dos MVPs e
sua associacao formando leiautes residenciais sera feito observando as normas de
Coordenagao Modular, os critérios de funcionalidade da Norma de Desempenho

(NBR15575-1) e os limites dimensionais para o transporte rodoviario terrestre.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho considera possibilidades de leiautes de um, dois e trés
dormitérios por serem os mais utilizados nos projetos residenciais, obtidos através
da associacdo de MVPs, com dimensdes iguais de largura, comprimento e altura, e
sua variacao de meio Modulo. As medidas e alternativas dimensionais desse Mdodulo
obedecerao as caracteristicas de limite para o transporte rodoviario, os critérios de
funcionalidade da Norma de Desempenho (NBR15575-1) e as normas de
Coordenacao Modular, sempre trabalhando com multiplos do decimetro. O Médulo
sera composto de estrutura independente com 4 pilares nos vértices e laje de piso, e
a unica possibilidade de juncédo dos médulos sera através da coincidéncia de pilares,
que passardao a ser contiguos, somando-se. E limita-se as posicoes especificas
dentro de um pavimento tipo, definindo unidades de uma, duas ou trés fachadas
com possibilidade de abertura para o exterior. O trabalho se limita a analise
funcional, ndo sendo detalhadas questdes de materialidade, estruturacdo ou
processo de producgao industrial.

1.3 PROBLEMA

Considerando as normas de coordenagdao modular, norma de desempenho e
limites para o transporte rodoviario, quais as medidas possiveis para os MVP’s e
como se comportam funcionalmente em leiautes residenciais de um, dois e trés

dormitérios?
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Analisar a funcionalidade de Moddulos Volumétricos Pré-fabricados (MVP),
para a configuragao de leiautes residenciais de um, dois e trés dormitérios.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
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a) determinar as medidas possiveis dos modulos para a anélise considerando
os critérios de delimitagdo (coordenacdo modular, norma de desempenho e
transporte rodoviario);

b) produzir um catalogo de Médulos Volumétricos e fechamentos, com regras
de nomenclatura (cédigo) especificos, que serao utilizados para compor o0s
leiautes das unidades residenciais;

c) desenvolver uma matriz de composicdo de leiautes esquematicos,
demonstrando a condicao de variabilidade e de flexibilidade que o sistema
permite;

d) compilar os dados em uma tabela com informacbes sobre cada leiaute
gerado, descrevendo quais os Mddulos utilizados, quantidades de cada tipo
de painel de fechamento e esquadrias.

1.5 JUSTIFICATIVA

Para que um MVP possa se viabilizar fisica e economicamente, seu projeto
de leiaute e associagdes deve funcionar e respeitar as normas existentes, além de
permitir composicoes arquitetbnicas funcionais e variadas a partir da padronizacao
do modulo. Essa avaliacdo do modulo em relacdo ao leiaute e associagdes €
importante para justificar a ado¢do das dimensdes propostas ou mesmo identificar
fragilidades que possam conduzir a aperfeicoamentos. Tal etapa é fundamental para
evitar o desenvolvimento de estudos estruturais e prototipagem de um objeto que,
mais tarde, pode se revelar ineficaz sob o0 aspecto da funcionalidade e dimensao.

Esta pesquisa pretende estudar as possibilidades dimensionais de modulos
sob o aspecto funcional, para que estudos futuros desenvolvam esse produto
abordando aspectos estruturais, construtivos, comerciais e legais. A transferéncia de
parte importante da produgao da construc¢ao civil para um ambiente controlado, com
a reducdo da variabilidade, eliminando desperdicios e imprevistos, traz vantagens
econdmicas e técnicas, contribuindo com a evolucéo tecnolédgica de um setor muito
caracterizado pela produgdo artesanal. Este trabalho considera que o
distanciamento dos profissionais da arquitetura em relacao a questdes tecnoldgicas,
especialmente a industrializagdo da construcdo, impede um desenvolvimento mais
adequado dessas solugdes em relacdo a questdes de funcionalidade e design, tao
caras a estes profissionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacado tedrica busca embasar o problema de pesquisa e
fundamentar as delimitagdes deste trabalho. A Industrializagdo na Construgao Civil e
a Arquitetura Modular Volumétrica sao apresentados de forma breve, com o objetivo
de tornar o assunto conhecido e justificar o tema. Regras para o Transporte e Norma
de desempenho séo detalhados nos aspectos que influenciam o desenvolvimento do
trabalho, pois, além de condicionantes, sao critérios de avaliacdo. Por fim, sera
abordada a Coordenagdo Modular, com seu histérico e teoria, que descreve de
forma objetiva as regras que serao utilizadas nos artefatos dessa pesquisa.

Este trabalho ndo tem por objetivo realizar uma reviséo bibliografica completa
de nenhum dos temas abordados, mas apresentar subsidios minimos para embasar
o desenvolvimento do trabalho, enquadrado na metodologia do Design Science
Research que, de acordo com Simon (1996, p. 198) trata da “concepcao de artefatos
que realizem objetivos.” Trata-se de uma pesquisa aplicada, com a participacéo
ativa do pesquisador no desenvolvimento do artefato, onde a revisao da literatura
tem a funcao de dar apoio as etapas de desenvolvimento.

2.1 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUGCAO CIVIL

A industrializacdo na construcdo teve inicio na Inglaterra e surgiu da
necessidade de novas edificagdes em col6nias britanicas, onde ndo se conheciam
os materiais disponiveis no local. Destaca-se o Palacio de Cristal, produzido através
de uma composi¢cao modular, com a repeticdo de elementos em ferro fundido, que
foi projetado para sediar a Exposicdo Universal de Londres, em 1851. O edificio,
construido em nove meses foi projetado de maneira que pudesse ser desmontado e
montado em outro lugar. Para isto, foram estudados e detalhados todos os
elementos construtivos, método de producado, sistema de montagem, tempo de
construgéo e rigoroso controle de custos pelos engenheiros Chareles Fox e seu
sécio Henderson (BALDAUF, 2004, p. 32). Apds a exposicao, a estrutura foi
desmontada e montada em outro endereco, onde permaneceu até ser destruida por
um incéndio, em 1937. A Figura 1 apresenta o Palacio de Cristal:
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das llustragodes.

No periodo entre guerras, os arquitetos modernos, com destaque para
Gropious e Le Corbusier, trabalharam com a ideia da pré-fabricagdo para a
arquitetura residencial unifamiliar. No final da segunda grande guerra mundial, a
necessidade de reconstrucdo das cidades exigiu que a arquitetura fosse
padronizada e produzida industrialmente, porém em um modelo fordista de producao
em massa e padronizado. De acordo com Gropius (1966 apud ROITMAN, 2017),

E justamente quando os materiais pré-fabricados evoluiram até se tornarem
superiores aos naturais em precisao e uniformidade, a pratica moderna da
constru¢cdo de moradias foi aproximando-se cada vez mais das etapas
seguintes do processo de fabricacdo. Estamos nos aproximando de um
estado de profissionalismo técnico onde sera possivel racionalizar os
edificios e produzi-los em massa nas fabricas, resolvendo sua estrutura pelo
numero de partes das quais estdo compostos. Como caixas de pegas tipo
Lego, eles serdo montados em varias composicoes formais a seco [...].
Casas prontas para morar, feitas de componentes sélidos a prova de fogo,
que podem ser entregues completamente equipadas de fabrica, serao
finalmente um dos principais produtos da industria. [...] A repeticdo de
partes padronizadas e o uso de materiais idénticos em diferentes edificios
terdo 0 mesmo efeito de coordenacgao e sobriedade que a etiqueta moderna
tem na sociedade. Mas, em nenhum sentido, isso limitara a liberdade de
design do arquiteto. Ainda que cada casa e edificio tenham a inconfundivel
marca da nossa época, sempre havera — como na roupa que usamos — a
oportunidades para que o individuo encontre a expressdo de sua propria
personalidade. O resultado final sera uma feliz combinacdo arquiteténica
entre a padronizacdo maxima e a maxima variagdo. (GROPIUS, 1966, p. 38
apud ROITMAN, 2017, p. 29)

As demandas contemporaneas para a construgdo civil e o avanco da
tecnologia abriram novos campos de atuagdo para os arquitetos. Houve uma
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expectativa socioeconbémica por produtos personalizados, feitos com maior
qualidade, mais rapidamente e com o0 menor custo possivel — um feito que pode ser
observado no desenvolvimento da industria naval, automobilistica e aeronautica pela
integracdo de expertises em busca de uma racionalizacao produtiva.

As ferramentas digitais oferecem meios para responder as demandas atuais
através de estruturas produtivas mais horizontais e dindmicas por meio de redes
colaborativas entre arquitetos, construtores, engenheiros de produgéo e de materiais
(KIERAN; TIMBERLAKE, 2004).

As vantagens da arquitetura pré-fabricada em relacdo as construcoes
convencionais sdo devidas aos beneficios da industrializacdo, grande precisao e
previsibilidade, curtos periodos de construcdo (MBI, 2011), maior controle de
qualidade e melhores condi¢cdes de trabalho, garantindo mais seguranca (SMITH,
2010). Entre os tipos de construcdes pré-fabricadas a que apresenta os maiores
beneficios provenientes da industrializacdo é a Arquitetura Modular Volumétrica
(SMITH, 2010), onde os modulos arquitetbnicos sdo produzidos na industria, em
ambiente controlado, e apenas posicionados e associados entre eles no terreno,
como veremos no préximo item. A Figura 2 apresenta as modalidades de pré-
fabricacdo na construcdo civil, que utilizam materiais processados, componentes

pré-fabricados, painéis bidimensionais até a Arquitetura Modular Volumétrica (AMV).

Figura 2 — Modalidades de pré-fabricacao

<less degree of prefabrication more>

Fonte: SMITH (2010, p.128)

2.1.1 Arquitetura Modular Volumétrica

A AMV caracteriza-se por operar simultaneamente no terreno e na fabrica
(GARRISON; TWEEDIE, 2008). Em ambiente industrial controlado, s&o produzidos
os MVPs, enquanto que, no sitio de implantacdo, monta-se o edificio, um ou mais
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MVPs unidos para compor o elemento projetado. Nessa modalidade de pré-
fabricacdo, o transporte e a movimentacdo dos elementos adquirem fundamental
importancia, bem como os elementos e processos de conexdo entre os médulos.
Projetos direcionados para a AMV precisam trabalhar com combinagbes dessas
unidades, formando conjuntos arquiteténicos diversos com a minima variagdo dos
elementos que vem da industria, os MVPs. A Figura 3 apresenta um Moddulo

Volumétrico sendo produzindo na industria:

Fonte: Roitman (2017, p. 61)

A Figura 4 nos mostra um Modulo Volumétrico sendo transportado:



Figura 4 — Mddulo Volumétrico sendo transportado

Fonte: Roitman (2017, p.66)

A Figura 5 apresenta um Mddulo Volumétrico sendo posicionado no lote:

Figura 5 — Médulo Volumétrico sendo posicionado no lote

Fonte: Roitman (2017, p.67)

23
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A producao industrializada pressupde produtos com alto nivel de repeticéo e
padronizacdo para que possam ter custos menores e maior garantia de qualidade
(MULLENS, 2011). Além das caracteristicas de produgdo, a necessidade de
transporte, especialmente rodoviario, da industria até o terreno e de mecanismos de
icamento e de jungdo dos modulos também conduzem a utilizagdo de elementos de
minima variabilidade, especialmente na questdo dimensional.

Essa rigidez dimensional dos mdédulos encontra resisténcias na cultura de
arquitetos e clientes, que se acostumaram com uma liberdade dimensional na
concepcao de projetos, que ndo se adaptam a AMV sem uma mudanca de
paradigmas (ROITMAN, 2017). Os profissionais que utilizam o sistema modular
volumétrico precisam pensar em maneiras de ampliar sua capacidade de gerar
alternativas compositivas, para proporcionar diferentes formas e espagos, utilizando
a menor quantidade de médulos diversos, gerando edificios formal e funcionalmente
adequados com a utilizagdo de méddulos repetitivos.

Podemos classificar os processos de industrializacdo na constru¢do em ciclo
fechado e de ciclo aberto. No ciclo fechado a maior parte da producao se concentra
no ambiente controlado da industria e os componentes se destinam a uma finalidade
ou cliente especifico, com maior aplicacdo de principios de organizagdo e controle
da producao (ABDI, 2015).

Ja na industrializacdo de ciclo aberto os componentes se destinam ao
mercado, sendo sua producao caracterizada por uma maior flexibilidade do ponto de
vista de sua combinacdo, com elementos padronizados que apresentam
compatibilidade com elementos de diversos fabricantes, podendo ser utilizados em
varios projetos e tipologias de construcbes. Para garantir as bases dessa
compatibilidade e interoperacionalidade sao fundamentais os conceitos de
modulacéo e padronizacédo (ABDI, 2015).

Uma terceira classificagcdo tem surgido, denominada “sistema de ciclo
flexibilizado”, vém sendo utilizados nos Uultimos vinte anos na Europa. As
possibilidades de acabamentos de alta qualidade e totalmente personalizaveis é o
diferencial deste sistema. Nesse caso, além dos componentes, o sistema e o projeto
séao flexibilizados para se adequar a qualquer tipologia arquiteténica (ABDI, 2015).
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2.2 CONDICIONANTES DE DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO

Aqui sera feita uma breve revisdo das normas, conceitos e legislacoes que,
de alguma forma, condicionam, delimitam ou influenciam a avaliacdo dos artefatos
da pesquisa.

2.2.1 Transporte Rodoviario

O Conselho Nacional de Transito (Contran), pela Resolugcédo n® 210, de 13 de
novembro de 2006, determina os limites de dimensdes para os veiculos transitarem
por vias terrestres. As dimensdes autorizadas para veiculos, com ou sem carga,
limitam a largura maxima de 2,60m e a altura maxima de 4,40m, considerando a
altura total, desde o solo. O comprimento total se modifica conforme o tipo de
veiculo, como veiculos nao-articulados com maximo de 14,00 metros. Entretanto, é
possivel ser concedida uma Autorizacao Especial de Transito (AET) para veiculos
de carga indivisivel, que ndo se enquadre nos limites de peso e dimensdes
estabelecidos pelo Contran (Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997), sendo
possivel, nesse caso, transportar cargas com largura maxima de 3,20 metros.

Em outros casos, onde as dimensdes sdo maiores, € necessario o uso de
batedores para realizar o transporte. Essa autorizagdo especial de transito tem
validade por determinado periodo de tempo, para um veiculo especifico, permitindo
que nao tenha praticamente impacto financeiro sobre o custo do transporte.

Desta maneira, considera-se como limite viavel de transporte os médulos com
até 3,20m de largura e 3m de altura, transportados sobre uma plataforma de
aproximadamente 1,40m do solo. Por transportar ar, ou seja, um grande volume com
pouco peso, o custo do transporte se torna elevado, sendo necessario o melhor

aproveitamento possivel.
2.2.2 Norma de Desempenho (NBR 15.575-1)

A NBR 15575, conhecida como Norma de Desempenho, se divide em varias
partes, dentre as quais a Parte 1 (NBR 15.575-1) que trata dos Requisitos Gerais de
desempenho de edificacdes residenciais.
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Normas de desempenho sédo estabelecidas buscando atender aos requisitos
dos usuarios, que, no caso desta Norma, referem-se aos sistemas que
compdem edificagdes habitacionais, independentemente dos seus materiais
constituintes e do sistema construtivo utilizado. (NBR 15575-1, 2013)

Para efeitos deste trabalho, nos concentraremos no Capitulo 16 dessa
Norma, que trata de funcionalidade e da acessibilidade. A informagdo mais relevante
€ referente ao pé-direito minimo de 2,50m, com excecao de alguns cémodos onde o
pé-direito pode ser de 2,30m. A base principal de informacdes para a definicao e a
avaliacao dos MVPs, que sdo as medidas e exigéncia de mobiliarios e espacos de
utilizagdo nos comodos encontra-se no ANEXO F da referida Norma. Na Figura 6,

observa-se uma Tabela com os moveis e equipamentos indicados por cémodo.

Figura 6 — Tabela de Mdveis e equipamentos padrao por cémodo

Tabela F.1 — Moveis e equipamentos-padrao

Atividades essenciais/Comodo | Moveis e equipamentos-padrao

BorminDoimiisrin He 2ntkl Cama de casal + guarda-roupa + criado-mudo

{minimo 1)
Dormir/Dormitdrio para duas pessoas Duas camas de solteiro + guarda-roupa + criado-
{22 Dormitorio) mudc ou mesa de estudo

Dormi mitari m . ;
FDIFENIAGES Rk Umapata Cama de solteiro + guarda-roupa + criado-mudo

(3* Darmitorio)
Ectar Sofa de dois ou trés lugares + armario/estante +
poitrona
Fogao + geladeira + pia de cozinha + armaric sobre
Cozinhar a pia + gabinete + apoio para refeicao

I
|
l {cduas pessoas)
|

Alimentartomar refeigdes Mesa + quatro cadeiras

Lavatério + chuveiro (box) + vaso sanitario

Fazer higiene pessoal NOTA No caso de lavabos, nao & necessario o
chuveiro,

Tangue (externo para unidades habitacionais

Wl r Sarr N i &
LAVAF, SECArP Rassar Upns térreas) + maquina de lavar roupa

Estudar, ler, escrever, costurar, reparar e

: : Escrivaninha ou mesa + cadeira
guardar objetos diversos

Fonte: NBR 15.575-1 (2013, p.67)

Na Figura 7, observa-se as dimensdes e caracteristicas minimas de
utilizacdo de mobiliario e circulagdo nos ambientes de sala de Estar e Jantar,
prosseguindo, com as mesmas informagées sobre a Cozinha (Fig. 8), Dormitérios
(Fig. 9) e Sanitarios e Area de Servico (Fig. 10).



Figura 7 — Mébveis e espacos de utilizacao das Salas de Estar e Jantar

Tabela F.2 — Dimensoes minimas de mobilidrio e circulagao

Mobiliario
A Dimensoes Circulacao 3
Ambiente Maval ot o e Observacoes
equipamento
| P
Sofa de trés lugares
com brago 1.70 0,70 A largura minima da
- sala de estar deve
Sofa de dois lugares 1.20 0.70 serde 2,40 m
com brago | Frever espago de | Mumero minime
Poltrona com brago 0,80 p.70 | 0.50 m na frente de assentos
: do assento, para determinadc
ol SG VESAIASG 150 | 0,70 | sentarlevantare | pela quantidade
sem brago ; ' circular i
T g e | de haFutaﬂl!es
Sofa de dois lugares - e [ da unidade,
sem braco = = | considerando o
= numero de leitos
Poltrona sem brago 0,50 070 |
Estante/armario para > Espago para o movel
® 080 | 050 0,50 m il
TV obrigatorio
Mesinha de centro Espago para o movel
ou-cadeira opcional
Mesa redonda para a ini 5
P 0095 o3 A largura H‘ill'i!!'l'la da
guatre lugares sala de estarjantar
Mesa redonda para e_dasalademmar
e D=1.20 = {isolada) deve ser de
seis lugares l::iI"GLIIEQED 540 m
Sala de estar/ : | mini Lo
Mesa quadrada para minima de it~
jantar q p 1,00 1,00 | 972 ma — Minimo: uma mesa
) qualtro lugares | i : para quatro pessoas
Sala de jantar/ borda da mesa ; i i
copa M;sa quadrada para 120 1.20 | lespagopara E pe,:'n|[|dD Ieu?me
Copalcozinha | So's lugares afastar a cadeira :i;rg o;igg 1::;100; :ﬂa
e levantar) A SlE €
M(:sta r?!ang“iﬁr PR 1.2 0D.BO parede, desde que
{EaaRivaste haja espago para seu
Mesa retangul afastamento, quando
: gular para 150 0.80 Shea q
seis lugares da utilizagao

Cozinha

Fonte: NBR 15.575-1 (2013, p.67)

Armario

gabine

Fonte: NBR 15.575-1 (2013, p.67)

Figura 8 — Mdveis e espacos de utilizacdo da Cozinha
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Figura 9 — Méveis e espacos de utilizacao dos Dormitérios

Tabela F.2 (continuagao)

Mohiliario
Dimensoes Circulacao
Ambiente Mével ou o o Lo Observagoes
equipamento
| p
Cama de casal 1,40 1,90 Minimo: uma cama,
Criado-mudo 050 |o0s50 | o i
Girculacao um guarda-roupa
Dormitorio casal minima entre o E permitido somenta
{darmitdrio mobilidgrio a/ou um eriado-mudo,
principal) ) paredes de quando o 22 interferir
Guarda-roupa 1:60 0.50 0,50 m Fen b
portas do guarda-
roupa
Circulacao
minima entre as
Dormitdrio para camas de 0,60 m | Minimo: duas camas,
duas pessoas Camas de solteiro 0,80 1,90 | Demais um criado-mudo e
{22 dormitorio) circulagbes, um guarda-roupa
minimo de
050 m
Criado-mudo 0,50 0,50
Guarda-roupa 1,50 0,50
Mesa de estudo 0,80 | 060 4 ESpRc PaTm e TmoRol
opcional
Dormitério para
uma pessoa Cama de solteiro 0,80 1,80 Circ.ulagéo .
(32 dormitério) T minima entre ¢ Minimo: uma cama,
Criade-mudo 9,50 0,50 mohbilidrio umn guarda-roupa &
) e/ou paredes de um criado-mudo
Armario 1,20 0,50 0.50 m
Espaco para o movel
Mesa de estudo 0,80 0,60 - :
opcional

Fonte: NBR 15.575-1 (2013, p.67)
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Figura 10 — Méveis e espacos de utilizagdo dos Banheiros e Area de Servico

Tabela F.2 (continuagao)

Mobiliario
Dimensoes Circulagao L
Ambiente Mével ou ] & ¢ Observagoes
equipamento
! p
Lavatorio 0,39 0,29
atéri
'tﬂ dd“’ oo 0,80 | 055 B
ancada Circulacéo Largur_a minima do
Vaso sanitério 060l 0.70 minima de | banheiro:
) {cajxa acgp|ada} } ¥ 0.4 m frontal 1,10 m, exceto no box
Banheiro Vv nan 0.60 0.60 ao !avatollri-?* Minimo: um lavatario, um
el 3 ' ! vaso e bidé | yaso e um box
Box gquadrado 0.80 0,80
Box retangular 0,70 0.80
Bidé 0.60 0,80 - Peca opcional
Tanque 052 0,53 | Circulagao
minima de Minimo: um tangue & uma
Area de ?'E’Dmrr maquina (tanque de no
servico Maquina de lavar 0.80 0.65 rontal a0 minimo 20 L)
roupa ' i tanque e
maguina de
lavar
MOTA 1 Esta Morma ndo estabelece dimens@es minimas de coémodos, deixande aos projetistas a
competéncia de formatar os ambigntes da habitagio segundo o mobiliaric previsto, evitando conflitos com
legislagdes estaduals ou municipais que versem sobre dimensoes minimas dos amblentes.
NOTA 2 Emcasode adogdo em projeto de moveis opcionais, as dimensdes minimas devem ser obedecidas.

Fonte: NBR 15.575-1 (2013, p.67)

2.3 COORDENAGAO MODULAR

2.3.1 Histoérico da Coordenacao Modular

29

Mesmo antes do surgimento da coordenacao modular como conhecemos na

atualidade,

0s modulos

ja eram amplamente utilizados nas composicoes

arquitetbnicas desde a antiguidade classica. Segundo o Banco Nacional da

Habitacdo e Instituto de Desenvolvimento Econémico e Gerencial (1976, p. 16), a

palavra modulo deriva do latin modulus, diminutivo de modus, que significa medida.

A utilizacdo do modulo teve interpretacdes diversas, dependendo da cultura

que dele se utilizava. Para os gregos, era um método para se alcangar uma estética

adequada. Para os romanos, além da utilidade estética, viam na modulacdo uma
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metodologia funcional. Para os japoneses, a utilizacdo era essencialmente com
objetivos funcionais (ROSSO,1976 apud BALDAUF, 2004, p. 23).

O Palacio de Cristal, anteriormente citado, foi um grande representante da
coordenacdo modular em sua época. Em poucos anos, diversas estruturas
semelhantes foram erguidas em todo o mundo. A empresa Fox & Henderson
construiu, em 1852, com os mesmos elementos do Palacio de Cristal, a estacéo
Midland, em Oxford. Outras empresas produziram casas pré-fabricadas e até
mesmo hospitais. Desta forma, a industrializacdo passou a ser vista também como
sindnimo de flexibilidade e mobilidade (BALDAUF, 2004, p. 35).

No principio do século XX, diversos profissionais, considerando que a
padronizacdo dos componentes da construcdo se tornava necessaria, iniciaram
estudos a respeito da pré-fabricacdo, e consequentemente, da coordenagédo
modular. O pioneiro foi o arquiteto aleméo Walter Gropius, quie projetou e construiu
duas casas isoladas: em 1927, a do bairro-operario de Weissenhof e em 1932 a
Casa Ampliavel, ambas montadas com componentes pré-fabricados (estrutura
metélica e vedacdo com painéis de cortica revestidos externamente com cimento
amianto).

Na casa de Weissenhof, a planta era modular e, na Casa Ampliavel, era
possivel obter crescimento da edificacdo através de adicdo de alguns corpos
volumétricos. Nesses exemplos, a escolha do mdédulo aconteceu por exigéncias
tecno-produtivas, além de terem sido realizados os estudos das esquadrias, a
indicacao de juntas e a localizacdo de equipamentos fixos dimensionalmente
coordenadas com a malha de referéncia, o que torna as duas casas os exemplos
mais aprofundados sobre os estudos da coordenacao até entdao (BALDAUF, 2004, p.
36).

No entanto, os primeiros estudos sobre coordenagdo modular, como é
concebida atualmente, foram realizados a partir de 1930 pelo industrial norte-
americano Alfred Farwell Bemis. Seu estudo foi denominado “método modular
cubico” e foi apresentado no 32 volume (Rational Design) de sua obra “The Evolving
House”, publicada pela Technical Press em 1936.

Neste trabalho, Bemis tratou a coordenacdo como um meio de se obter a
producdo em massa e a estandardizacdo dos componentes da construcédo. Ele

analisou o “desenho modular cubico”, sem definir o tamanho do médulo basico
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(BANCO NACIONAL DA HABITACAOQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E GERENCIAL, 1976, p. 75)

Em 1938, dois anos apo6s sua morte, a American Standard Association (ASA),
iniciou um estudo para coordenar o dimensionamento dos componentes da
construcdo. Na Franca, iniciaram estudos semelhantes, que foram apresentados em
1942 a Associacao Francesa para Normalizagcdo (AFNOR), tornando-se um projeto
e, em seguida, norma fundamental. A Franca foi o primeiro pais a ter uma norma de
coordenagao modular de carater nacional (BALDAUF, 2004, p. 37).

Durante a segunda guerra mundial, o alemao Ernst Neufert desenvolveu um
estudo baseado no médulo de 12,5cm, que representa 1/8 do metro, sendo, por
isso, denominado de sistema “octamétrico”, que nao modificava de forma
substancial as dimensdes tradicionais dos tijolos alemaes (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO/ INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 75).

Os estudos de Neufert foram a base para a formulagdo da primeira norma
alema sobre coordenacdo modular, a DIN 4172, publicada em 1951. Desde essa
data, até 1965, 4.400.000 habitacdes foram construidas na Alemanha obedecendo
ao sistema octamétrico, o que foi equivalente a 50% de todas as construgdes
realizadas no pais neste periodo (BALDAUF, 2004, p. 38).

Le Corbusier, diante da norma recém-publicada na Franga e movido pela
preocupacao com os rumos da composicao harménica na arquitetura, a partir de
1942, iniciou estudo de um sistema de proporcionalidade baseado nas proporcdes
antropomorficas, que chamou de Le Modulor, publicado em 1948. Esse sistema foi
fundamentado na matematica, utilizando as dimensdes estéticas da sec¢éao aurea, da
série Fibronacci e das proporcées humanas.

Desta forma, o médulo era um fator de multiplcacdo de 1,618... (nUumero de
ouro), sendo que a trama basica era composta por trés medidas: 113 cm, 70 cm e
40 cm, que se relacionam com a proporcao aurea
43+70=113;113+70=183;113+70+43=226. As medidas 113,183 e 226 definem o
espago que a figura humana ocupa, respectivamente a altura do plexo solar,
estatura padrao e altura do homem com bragos levantados (BALDAUF, 2004, p. 38).

Apesar da disciplina dimensional do Modulor, suas aplicagbes eram restritas
devido ao fato de ter sido pensado como instrumento de controle de arquitetura e
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nao de elemento de coordenagcdo entre concepcado de projeto e producao
industrializada da construcdo (BALDAUF, 2004, p. 39).

Na Suécia, em 1946, Bergvall e Dahlberg fizeram estudos acerca da
coordenacdo modular, publicando-os com o titulo de “Raport on Modular
Coordination”, adotando o mdédulo de 10cm como base, além de fazer uma aplicacao
as instalacoes e demais servigos da coordenacdo modular (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO/ INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL,1976, p. 76). A Agéncia Europeia de Produtividade (AEP) realizou, em
1955, uma convencado em Munique, onde foram estabelecidos requisitos na adocao
da medida correspondente ao médulo-base, que até entdo se entendeu como
conveniente a medida de 10cm para paises com sistema métrico e 4” em paises
onde o sistema era baseado no pé-polegada (BALDAUF, 2004, p. 42).

A publicacdo do primeiro relatorio sobre o projeto AEP 174 aconteceu em
1956 e, neste momento, cinco dos 11 paises participantes (Bélgica, Franca, Italia,
Suécia e Noruega) ja haviam adotado o modulo base de 10cm. Na Alemanha, a
norma DIN 4172 previu, juntamente com o médulo de 10cm, a introducdo do médulo
de 12,5cm, considerando que essa constitui uma medida mais pratica quando ha a
necessidade de combinar alvenaria e ladrilhos modulares (BALDAUF, 2004, p. 42-
43).

No ano de 1971, na Alemanha, a DIN 18000 Modulordnung im bauwesen
(coordenacao modular na construcao) propds a adocao de uma norma baseada no
sistema decimétrico, em detrimento do sistema octamétrico, originalmente adotado
(BALDAUF, 2004, p. 45). O mesmo aconteceu na Inglaterra, em 1972, com a
adocao do sistema métrico, em detrimento do sistema pé-polegada. O plano de
implantagdo do sistema métrico na construgao civil revelava, como consequéncia, o
fato de que, em 1970, 30% de todas as unidades residenciais a serem construidas
no Reino Unido ja terem as dimensdes no sistema métrico (BALDAUF, 2004, p. 45).

No Brasil, os estudos acerca da coordenacdao modular iniciaram a partir da
década de 1940. Em 4 de setembro de 1946, foram instalados os trabalhos da
Comissédo de Estudos dos Elementos na Construcdo, a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, no Rio de Janeiro, ocasidao onde foi colocado o fato de que, na
Franca e Estados Unidos, ja havia iniciado os estudos sobre a coordenagdao modular
(BANCO NACIONAL DA HABITACAOQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E GERENCIAL, 1976, p. 77).
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Em agosto de 1963, no Rio de Janeiro, houve o | Seminario de Materiais de
Construcao, organizado pelo Comité Pan-americano de Normas Técnicas (Copant),
com o apoio da Organizacao dos Estados Americanos (OEA). Nesse seminario, uma
das subcomissdes tratou especificamente da coordenacdo modular, sendo que o
Brasil foi o Unico pais a apresentar uma norma técnica sobre o assunto, uma vez
que, dos demais paises, apenas alguns haviam iniciado estudos sobre a
coordenacdo modular (BANCO NACIONAL DA HABITAGCAO/INSTITUTO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976, p. 78).

Em junho de 1965, aconteceu, em Caracas, o Il Seminario de Materiais de
Construcao, igualmente ao anterior, organizado pelo Copant, com o apoio da OEA.
Na ocasido, novamente tratou-se sobre a coordenag¢ao modular, e o Brasil defendeu
os principios basicos adotados pela Norma Técnica Brasileira de Coordenacéo
Modular, que foram aprovados por unanimidade.

Dessa reuniao resultou a aprovacdao do Proyecto 1° de Recomendacion
COPANT/SC 3:11-001 - coordinaccion modular de la construccion — bases
definiciones y condiciones generales, que se tornou norma bdasica para 0
desenvolvimento de estudos posteriores. Com base na Copant 3:11-001, revisada
pela Comissdo de Coordenacdo Modular da ABNT, a norma inicial foi modificada,
dando origem a NB-25, intitulada Coordenacao Modular da Construcdo: bases
definicbes e condicbes basicas, publicada em 1969 (BANCO NACIONAL DA
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 78).

2.3.2 Teoria da Coordenacao Modular

Segundo a Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na NBR
15873 (2010), coordenagdo modular € uma técnica que permite relacionar as
medidas de projetos com as medidas modulares por meio de reticulado espacial
modular de referéncia.

Ja em uma publicacédo intitulada “Sintese da coordenacdo modular’, a ABNT
(apud BALDAUF, 2004, p. 47) define a coordenagdo modular como sendo uma
aplicacdo do meétodo industrial, onde ha uma relacdo de dependéncia entre os
produtos basicos (componentes), intermediarios de série e finais (edificios),
mediante o uso de uma unidade de medida comum, que é o modulo. Na Teoria da
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Coordenacao Modular, médulo é uma unidade de medida, diferentemente da teoria
de AMV ou do escopo deste trabalho, onde modulo faz referéncia a um objeto
arquiteténico tridimensional.

Para Mascar6 (1976 apud BALDAUF, 2004, p. 47), coordenacdo modular é
um mecanismo de simplificacao e interrelacao de grandezas e de objetos diferentes
de procedéncia distinta que devem ser unidos entre si na etapa da construcédo (ou
montagem), com minimas modificagbes e ajustes. Segundo Lucini (2001, p. 22),
coordenacao modular é entendida como o sistema dimensional de referéncia que, a
partir de medidas com base em um mddulo de 10cm, compatibiliza e organiza a
aplicagéo racional de técnicas construtivas e também do uso de componentes em
projeto e em obra, sem sofrer modificacoes.

De acordo com o Banco Nacional da Habitagdo e Instituto de
Desenvolvimento Econémico e Gerencial (1976, p. 11), o objetivo principal da
coordenacdo modular é racionalizar a construgdo, do projeto a execucdo. A
racionalizacdo construtiva, através da coordenagdo modular, possibilita uma
resposta a um conjunto de necessidades na producédo das edificacoes, segundo
Lucini (2001, p. 21):

1) repeticdo de técnicas e processos;

2) reducéo de variedade de tipos e dimensdes de componentes;

3) compatibilidade dimensional e tecnoldgica entre componentes;

4) intercambialidade de componentes;

5
6

7) detalhamento e especificacdo técnica sistematizada;

producéo seriada de componentes e de montagem tipificada;

autonomia de etapas de execuc¢ao e montagem de componentes;

)
)
)
)
)
)
8) controle eficiente dos custos da produgéao;

9) aumento da produtividade na fabricagdo e montagem.

A padronizagdo dos componentes ainda apresenta a vantagem de facilitar as
exportagdes, sendo essa estratégia utilizada em diversos paises europeus para
auxiliar no desenvolvimento do comércio exterior (ROSSO apud BALDAUF, 2004, p.
49). A coordenagcdo modular baseia-se em trés principios fundamentais: o sistema
de referéncia, o moddulo e o ajuste modular (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,

1976, p. 13).
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O Sistema de Referéncia é “formado por pontos, linhas e planos aos quais
devem relacionar-se as medidas e posicbes dos componentes da construgcédo.”
(ABNT, 1977). Trata-se de um sistema de trés planos ortogonais dispostos dois a
dois que constituem o triedro axonométrico em relacdo ao qual a posicdo de um
ponto no espaco fica determinada por suas projecbes (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 13), conforme podemos ver na Figura 11:

Figura 11 — Sistema de referéncia
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Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITAGAO (1976, p. 14)

N

Reticulado espacial modular de referéncia é aquele formado pelas linhas de
interseccao de um sistema de planos separados entre si por uma distancia de valor
igual ao modulo, sendo esses planos paralelos aos trés planos ortogonais (ABNT,
2010), conforme Figura 12.
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Figura 12 — Reticulado espacial modular de referéncia
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Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITAGAO (1976, p. 14)

Quadriculado Modular de Referéncia é a projecdo ortogonal do reticulado
espacial de referéncia sobre um plano paralelo a um dos trés planos ortogonais
(ABNT, 2010). Através desse quadriculado, torna-se facil a determinagdo no
desenho da posi¢do dos componentes da construcdo e de suas medidas (BANCO
NACIONAL DE HABITACAO/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E GERENCIAL,1976, p. 15).

Muitas vezes, pode haver uma certa dificuldade na execucao do quadriculado
modular de referéncia, uma vez que o moédulo de 10cm pode ser muito pequeno,
dependendo da escala do projeto. Para solucionar essa questdo, recomenda-se a
utilizacdo de multiplos inteiros do moddulo, ou seja, um multimédulo, e a sua
utilizacdo pode ser igual ou diferente para cada direcao (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 15) (Fig. 13).
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Figura 13 — Quadriculado modular de referéncia

Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITAGAO (1976, p. 15)

O Modulo é a distancia entre dois planos consecutivos do sistema que origina
o reticulado espacial modular de referéncia. No Brasil, essa distancia é um
decimetro, ou seja, 10cm (ABNT, 2010). Na coordenacao modular, os componentes
deverdao ocupar espacos determinados por esses planos, e suas medidas deverao
ser referentes a eles (BANCO NACIONAL DE HABITACAOQ/INSTITUTO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976, p. 19).

Medida Modular é a medida igual ao médulo ou a um mudltiplo inteiro do

mddulo, que pode ser expressa da seguinte maneira:

mM = n.M

Sendo que:

mM é medida modular

N € um numero positivo qualquer
M € o médulo

Desta forma, teremos modulos e multimédulos (mdaltiplos do médulo). No

entanto, ha materiais que, por sua natureza, possuem medidas inferiores ao do
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mddulo base. Para solucionar essa questao, € permitida a utilizacdo de submaodulos
(M/n). Rosso (1976 apud BALDAUF, 2004, p. 56) sugere a adogao dos subméddulos
M/4 (2,5cm) e M/8 (1,25cm) para espessuras de acabamentos e para pecas
especiais de fechamento.

Medida de Projeto € a medida determinada no projeto para qualquer
componente da construcdo, e essa medida devera considerar as juntas necessarias
a perfeita adaptacdo do componente no espaco que lhe é destinado (BANCO
NACIONAL DE HABITACAOQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E GERENCIAL, 1976, p. 19-20).

Junta de Projeto é a distdncia prevista no projeto entre os extremos
adjacentes de dois componentes da construgcdo. Ja a Junta Real é a distancia real
entre os extremos adjacentes de dois componentes da constru¢ao (ABNT, 2010).

Ajuste Modular € o terceiro principio fundamental em que a coordenagéo
modular se baseia. Com ele, é possivel realizar uma conjugacao racional dos
componentes da construcao, estabelecendo a relacdo de cada um dos componentes
com o sistema de referéncia. O ajuste modular relaciona a medida de projeto a
modular, como podemos ver, a seguir (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 22).

aM =nM - Mp

onde:

aM = ajuste modular

nM = medida modular

Mp = medida de projeto

A Figura 14 apresenta a medida modular, medida de projeto, junta de
projeto e ajuste modular.

Figura 14 — Medida modular, medida de projeto, junta de projeto e ajuste modular

Medida Modular

Medida de Projeto
i |

Ajuste Modular _||_, unta de projeto

Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITACAO (1976, p. 21)



39

Podem ocorrer trés situacées de ajuste modular: ajuste modular positivo,
quando a medida de projeto € menor que a medida modular; ajuste modular
negativo, quando o espago modular é excedido, como acontece em painéis com
encaixe por superposicdo; e ajuste modular nulo, quando h& coincidéncia entre
medida de projeto e medida modular (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ/INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976, p. 22-23). A Figura 15 nos mostra ajustes modulares positivo, negativo e nulo.

Figura 15 — Ajuste modular positivo, negativo e nulo

Medida Modular

- T

Ajuste Modular Positivo

Medida Modular

‘ Medida de Projeto ‘

Ajuste Modular Negativo

Medida de Projeto

Ajuste Modular Nulo

Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITAGAO (1976, p. 21)

Com o emprego da coordenacdo modular, o sistema de referéncia projetual &
dado pelo quadriculado modular de referéncia, de onde parte o desenvolvimento de
plantas, fachadas e cortes. O quadriculado também possui a finalidade de coordenar
a posicdo e dimensbes dos componentes da construcdo, o que simplifica sua
representacdo e também a sua montagem na execugdo da obra, reduzindo a
ocorréncia de cortes e retoques (BANCO NACIONAL DE HABITACAO/INSTITUTO
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976, p. 26). Na realizagao
de um projeto coordenado modularmente, devemos considerar diversos fatores que

irdo auxiliar nesta etapa. Estes fatores serdo relatados a seguir.



40

Multimédulo, segundo o Banco Nacional de Habitagdo/Instituto de
Desenvolvimento Econémico e Gerencial (1976, p. 26), € uma medida escolhida
entre os multiplos inteiros do médulo. Essa medida é também chamada de modulo
de projeto e é utilizado porque, em alguns casos, as dimensdes das partes da
construgcdo se repetem, tornando desnecessdria a utilizacdo do quadriculado
decimétrico. Os multimédulos horizontais e verticais recomendados pela ABNT na
NBR 15873 sao de 2M e 3M, utilizados separadamente ou em conjunto. Também
recomenda-se que, quando o dimensionamento do projeto € definido pelas
dimensdes de algum componente construtivo, suas medidas modulares devem ser
utilizadas como multimédulos.

Para a locagdao de componentes da construcdo de pequenas dimensoes,
como tubulacdes, podem ser utilizadas medidas menores que o modulo. Nesses
casos, é recomendavel que se utilize uma medida fracionaria do modulo, seguindo a
seguinte regra: n x M/4. Segundo a ABNT, na NBR 15873 (2010), em um projeto
coordenado modularmente, sao trés as posicdes possiveis que um componente da
constru¢ao pode assumir em relagao ao quadriculado modular de referéncia:

a) simétrica: quando a projecao ortogonal do componente esta situada sobre
uma linha da quadricula modular de referéncia, com suas duas faces equidistantes
dessa mesma linha;

b) assimétrica: quando a projecao ortogonal do componente esta situada
sobre uma linha da quadricula modular de referéncia, estando suas faces afastadas
com distancias diferentes dessa linha. Nesse caso, os afastamentos das faces em
relagdo a quadricula modular de referéncia devem ser preferencialmente iguais a n x
M/4;

c) lateral: quando a projecao ortogonal do componente esta situada com uma
de suas faces colocadas lateralmente em relagdo a uma linha da quadricula modular
de referéncia.

A escolha sobre qual tipo de posicionamento sera utilizado devera ser feita
levando-se em consideracao as necessidades técnicas e econémicas e de execugao
da obra. Em alguns casos especificos, pode haver a necessidade de utilizacdo de
zonas neutras, que consistem na separagao de reticulados espaciais de referéncia
por zonas nao modulares, 0 que acaba por resultar em um sistema de quadriculados
modulares de referéncia, separados por medidas ndo modulares. Um exemplo

desse caso seria a necessidade de separagdo de um edificio em partes
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independentes, com emprego de juntas de dilatacdo. Isso torna necessario evitar o
desencontro em relacdo ao reticulado espacial de referéncia, havendo, por isso, uma

separacao entre eles, de acordo com as juntas de dilatagédo (Fig. 16).

Figura 16 — Posicao do componente em relagdo ao quadriculado

linha do quadriculado modular
de referéncia——

Simétrica

Assimétrica

Lateral

Fonte: BANCO NACIONAL DE HABITAGAO (1976, p. 21)
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3 METODOLOGIA

A metodologia e um conjunto de regras e procedimentos, aceitos pela
comunidade académica, para a construcao do conhecimento cientifico (ANDERY et
al., 2004). O enquadramento metodoldgico consiste em determinar e justificar uma
metodologia que permita responder ao problema de pesquisa, ser avaliado pela
comunidade cientifica e demonstrar procedimentos que enfoquem os resultados da
pesquisa.

A tensao na relagao teoria-pratica e a relevancia do conhecimento produzido
exigem um novo foco de pesquisa voltada ao projeto de artefatos que apresentem
solugbes mais adequadas para os problemas existentes. Nesse sentido, Romme
(2003) afirma que os estudos relacionados as organizagcées devem incluir a Design
Science e a Design Science Research, como um dos principais modos de conceber
0 conhecimento e de realizar pesquisas cientificas. O produto da pesquisa no ambito
da Design Science também difere em relagdo as pesquisas descritivas. No
paradigma da Design Science, o principal interesse esta na criagdo destes artefatos,
com a preocupacao voltada para o aprimoramento de situacdes praticas reais.

Hambrick (2007) argumenta que o excesso de foco em teorias descritivas
dificultam o surgimento de trabalhos que abram novas perspectivas de pesquisas
futuras, principalmente as direcionadas ao projeto de artefatos que sustentem
solucdes efetivas para os problemas existentes. Segundo Romme (2003), a Design
Science Research deve ser incluida nesse tipo de pesquisa, pela caracteristica de
realizar pesquisas cientificas desenvolvendo um conhecimento prescritivo,
apontando solugdes e alternativas, ndo apenas descritivas ou explicativas. Conforme
Schon (2000),

No terreno da pratica profissional, a ciéncia aplicada e a técnica baseada
em pesquisa ocupam um territério criticamente importante, ainda que
limitado, que faz fronteira em muitos lados com o talento artistico. Ha uma
arte da sistematizacdo de problemas, uma arte da implementagédo e uma
arte da improvisacao — todas necessarias para mediar o uso, na pratica, da
ciéncia aplicada e da técnica. (SCHON, 2000, p. 22)

Conforme Schon (2000), o conhecimento baseado na racionalidade técnica,
tdo caro aos principios fundadores da universidade moderna, ndo tem conseguido

dar respostas adequadas a uma série de problemas importantes da realidade de

varias profissées e areas de pesquisa. Esses problemas, mais caoticos e confusos,
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desafiam as teorias e solucdes técnicas, baseadas na pesquisa. “Por tras de tais
criticas estd uma versédo do dilema entre o rigor e a relevancia.” (SHON, 2000, p.
19).

Simon (1996) mostra a importancia de criar uma ciéncia (i.e., um corpo de
conhecimento rigoroso e validado) que proponha como projetar artefatos, ou
construi-los de maneira que possuam certas propriedades desejadas. E a chamada
“Ciéncia do Projeto”, uma Design Science. “Ao projeto interessa o qué e como as
coisas devem ser, a concepcao de artefatos que realizem objetivos.” (SIMON, 1996,
p. 198). A missdo principal da Design Scienceé, portanto, desenvolver
conhecimento para a concepcéao e desenvolvimento de artefatos (VAN AKEN, 2004).
“O mundo em que vivemos hoje € muito mais artificial, fabricado pelo homem, do
que natural [...].” (SIMON, 1996, p. 23).

Conforme Bayalt (2004), Design Science Research estuda, pesquisa e
investiga o artificial e seu comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto
da organizacao, constituindo um processo de projeto de artefatos para resolver
problemas, avaliar o que foi projetado e comunicar os resultados obtidos (CAGDAS;
STUBKJZAR, 2011).

Ao contrario das ciéncias explanatorias ou descritivas, nas ciéncias
exploratérias ou prescritivas, onde o Design Science esta inserido, o fendbmeno deve
inicialmente ser criado artificialmente, e seu processo avaliado, para que se possa
produzir o conhecimento (SIMON, 1996). A Design Science € composta pela
construgéo, processo de confeccao de artefatos para um propdsito especifico, e pela
avaliacdo, verificacdo do desempenho dos artefatos como solucdo desejada
(MARCH; SMITH, 1995). “A Design Science ndo se preocupa com a agao em Si
mesma, mas com o conhecimento que pode ser utilizado para projetar as solugdes.”
(VAN AKEN, 2004, p. 228).

Este trabalho segue a metodologia da Design Science Research, devido as
suas caracteristicas de conferir rigor académico a uma pesquisa de cunho pratico,
onde o pesquisador interfere no desenvolvimento, e o resultado é basicamente
prescritivo. Segundo Venable (2006), essa metodologia tem o objetivo de gerar
conhecimento que seja aplicavel na a solugdo de problemas, qualificacdo de
sistemas existentes e criagcdo de novos artefatos. Design Science Research é a
metologia adequada pois 0s objetivos da pesquisa sado prescritivos ou de
desenvolvimento de tecnologias (artefatos).
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Essa metodologia é dividida em 12 passos, de acordo com Lacerda (et al.,
2013), que sao: identificacdo do problema; conscientizacdo do problema; revisdo
sistematica da literatura; identificacao dos artefatos e configuracdo das classes de
problemas; proposicao de artefatos para resolver o problema especifico; projeto do
artefato selecionado; desenvolvimento do artefato; avaliagdo do artefato; explicitacao
das aprendizagens; conclusdes; generalizacdo para uma classe de problemas; e
comunicagao dos resultados.

Esses passos sao seguidos no trabalho, mas optou-se por aglutinar o item
“generalizacdo para uma classe de problemas” ao item “conclusées”, que serao
desenvolvidos conforme descricdo a seguir. Na Figura 17, podemos ver a
representacdo grafica da metodologia utilizada, complementada no desenho da
Figura 18, onde os numeros entre parénteses indicam as etapas do método, e a
linha azul indica os artefatos da pesquisa.
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Figura 17 — Delineamento da metodologia

IDENTIFICAGAO DOS ARTEFATOS E MVP - chassi basico

CONFIGURAGCAO DAS CLASSES DE PROBLEMAS Definicao do chassi basico dos médulos e 3 medidas de estudo
(3.4) (4.1)
PROPOSICAO DE ARTEFATOS PARA RESOLVER MVP - completo
RESOLVER O PROBLEMA ESPECIFICO Painéis de fechamento e detalhamento dos médulos
(3.5) (4.2)

Leaiute - esquematico
PROJETO DO ARTFsFé\)TO SELECIONADO Matrizes de composicéo de leiautes esquematicos e genéricos

(4.3)

Leiaute - detalhado

DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO itlhamento de leiautes utiizando MV estudados
. (4.4)
AVALIAGAO DO EXPLICITAGAO DAS Qe
AVALIACAO DO AEECUAL DDA dos leiautes
ARTEFATO APRENDIZAGENS detIratos
(3:8) (3.9) e

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 18 — Esquema grafico de desenvolvimento da pesquisa

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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3.1 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

O problema deste trabalho consiste na definicdo e na analise das opg¢des de
MVPs, produzidos na indlstria e associados entre si no canteiro de obras,
compondo leiautes residenciais e atendendo a questdes de funcionalidade. Analisar
o comportamento dos MVP’S em relacado a funcionalidade, na execucao de leiautes
residenciais de um, dois ou trés dormitorios € o objetivo principal deste trabalho.
Para isso, inicia-se definindo as possibilidades dimensionais desses mddulos, de
maneira que cumpram as delimitacées impostas pelas Normas de Coordenacao
Modular, Norma de Desempenho e Limites para o transporte rodoviario.

3.2 CONSCIENTIZAGAO DO PROBLEMA

Este item deixa claro as delimitagcdes do estudo, os critérios de projeto e a
andlise dos resultados e objetivos que seréo atingidos, fazendo uma leitura histérica
e técnica dos elementos que justificam e embasam esta pesquisa. Os critérios de
definicdo e avaliacdo dos modulos testados estdo condicionados as regras de
coordenagdo modular, aos limites para o transporte terrestre e a norma de
desempenho.

3.3 REVISAO DA LITERATURA

A Fundamentacao Tedrica deste trabalho apresenta os principais assuntos
que justificam e delimitam o trabalho. O primeiro tema abordado consiste na
Industrializacdo da Construcao e Arquitetura Modular Volumétrica, passando pelos
condicionantes objetivos do trabalho, que séo as regras para o transporte rodoviario
e a NBR 15.575-1 (Norma de Desempenho). Também sera apresentada a questéao
da Coordenagao Modular, por servir de principio compositivo dos Médulos.

3.4 IDENTIFICAGAO DOS ARTEFATOS E CONFIGURAGAO DAS CLASSES DE
PROBLEMAS (MVP - CHASSI BASICO. DEFINICAO DO CHASSI BASICO DOS
MODULOS E 3 MEDIDAS DE ESTUDO).

Neste item, inicia-se a aplicacao da metodologia, através da definicdo do
primeiro artefato da pesquisa, que sdo os MVP’s de medidas diferentes com os
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respectivos meio moédulos. Essas dimensdes serdo analisadas em leiautes
residenciais utilizando a funcionalidade e a transportabilidade como critério de
avaliacao, apesar de critérios de producao industrial, composicao arquitetonica e
economicidade estarem presentes nas definicoes do modulo. Inicialmente, define-se
apenas a estruturacdo deste médulo, aqui chamado de “chassi basico” que
corresponde a primeira etapa de producao industrial, onde a variabilidade é minima,
ou seja, esse chassi é igual para todos os modulos de mesma dimensao.

Estes Modulos séao estruturados por pilares nos vértices, que foram definidos
como as unicas possibilidades de juncao entre eles. Conforme se vé na Figura 19,
os pilares e os espacos destinados ao fechamento perimetral do Mdédulo ocupam
uma faixa de 0,10m. Para cada Mddulo, foi definido o meio moédulo correspondente
que, além de cumprir papel importante na funcionalidade dos leiautes, permite
variagdes volumétricas na composicao, devido a possibilidade de ser executado em
balanco. Como esta pesquisa objetiva apenas investigacdes funcionais, questdes
relativas a materiais de estruturacdo e a acabamentos ndo serdo detalhadas. Foram
utilizadas as letras mindsculas “a”, “b” e “c” para representar as trés medidas de

mddulos que sédo apresentadas na etapa de Aplicacdo da Metodologia.

Figura 19 — Composicao do chassi do modulo

4 QUADRO ESTRUTURADOR DO MODULO
CHASSI (0,10m. » 0.10m.)

PISO DO MODULO COM GRELHA DECIMAL
PARA POSICIONAMENTO 0O LEIAUTE

(a) (b)

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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3.5 PROPOSICAO DE ARTEFATOS PARA RESOLVER O PROBLEMA
ESPECIFICO (MVP — COMPLETO. PAINEIS DE FECHAMENTO E
DETALHAMENTO DOS MODULOS).

Definido o chassi basico do MVP, esta etapa objetiva criar regras para 0s
painéis de fechamentos e nomenclaturas para os artefatos. Faz-se necessario
definir uma regra de nomenclatura que identifique as caracteristicas fisicas de cada
méddulo, facilitando os processos de analise, producdo, montagem e controle. Sao
apresentadas as solugbes geométricas de composicao de fechamentos verticais
(paredes) internos e externos, as portas e os vaos internos e as esquadrias
externas, sem, no entanto, detalhar questées construtivas ou de materialidade. Os
Médulos possuirdo apenas diferenciacao nos fechamentos e quadriculado decimal
no piso para referéncia dimensional.

Assim, um Mdédulo pode ser um dormitério de casal, um dormitério de
solteiro, uma combinagao de circulagéo e sanitario, e assim por diante, compondo
um conjunto de MVPs padronizado, com solugbes de fechamento igualmente
padronizados, e com capacidade de associagdes diversas.

Para as definicdes deste trabalho, os painéis de fechamento verticais serdo
divididos apenas em quatro grandes grupos: Painel ausente (P.A./p.A.); Painel
cego (P.C./p.C.); Painel com porta (P.P./p.P.); e Painel com esquadrias (P.E./p.E.).
Para a nomenclatura dos painéis, utilizou-se um cédigo com o tamanho do painel
(“P” maiusculo para painéis em faces de mddulos inteiros, € em “p” mindsculo para
painéis nas faces menores de meio modulos), uma letra maiuscula para o tipo de
painel. Nos casos de Painel com Porta (PP/pP) ou Painel com Esquadria (PE/pE),
um numero sequencial logo apds as letras indica seus detalhes. Um painel
chamado PC (Fig. 20a), significa que é um painel inteiro (P), cego (C). Ja um painel
chamado pC (Fig. 20b) se refere a um painel cego para uma face menor de um
meio modulo. Os tipos de detalhamentos e catalogo de painéis serdo apresentados

na sequéncia.
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Figura 20 — Exemplo de painel de fechamento (PC)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Este item também define regras para a nomenclatura dos MVPs, que contém
informagcdes sobre as dimensdes do moédulo e cada um dos painéis que 0

compdoem.

3.6 PROJETO DO ARTEFATO SELECIONADO (LEIAUTE — ESQUEMATICO.
MATRIZES DE COMPOSICAO DE LEIAUTES ESQUEMATICOS E GENERICOS).

Apé6s a definicdo do MVP, com chassi basico, painéis de fechamento e
nomenclaturas, inicia-se o processo de desenvolvimento do segundo artefato, que
sdo os leiautes, a associacdo dos MVPs formando unidades residenciais ou
apartamentos. Neste primeiro item, trabalha-se com as regras para o
posicionamento dos leiautes em relacdo ao pavimento e a possibilidade de
aberturas externas e cria-se a Matriz de lancamento de leiautes esquematicos e
genericos.

Além da regra ja citada de possibilidade de juncdo dos mddulos
exclusivamente através da coincidéncia de vértices, € necessario delimitar
caracteristicas fisicas destes leiautes, como: posicdo relativa no pavimento,
posicdo em relacdo aos acessos e possibilidade de aberturas externas e numero
de dormitérios. Desta forma, cada leiaute ou associagcbes de mddulos que
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configuram um apartamento pode apresentar uma, duas ou trés fachadas expostas
para o lado externo da edificacdo, chamada de “testada livre”. As demais ficam
internas a edificacdo e podem ter suas fachadas unindo-se a outros apartamentos
e/ou ligadas ao corredor interno de acesso.

A Matriz de composicao de leiautes consiste em um conjunto de trés grelhas
com quadriculado equivalente a um quarto de médulo e com indicagédo nos quatro
quadrantes em relacao a condicao de confrontagédo, que faz divisa com o resto do
pavimento ou com o exterior. Essa matriz (Fig. 21) servird de base para a
composigcado de leiautes residenciais esquematicos e genéricos de um, dois e trés
dormitérios. Esses leiautes esquematicos ndo tém compromisso com fechamentos,
disposicao de moveis ou circulagdes internas, apenas com a correta relagao entre
0s compartimentos, formados pela associacao dos MVPs anteriormente definidos.

Figura 21 —Matriz de langcamento de leiautes com duas testadas livres (T2)

1.72 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)

FACHADA PARA O EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

2 TESTADAS LIVRES PARA EXTERIOR

FACHADA PARA O EXTERICR FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR

LEGENDA: [EsANITARIO [Destarssantar  [lJsacaoa BampLiagho Eoormitoro  MEREAtEAco CJemouacio  HIREARo 0

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Esta etapa objetiva demonstrar graficamente a variedade de leiautes
possiveis através de moédulos padronizados e eleger alguns para serem analisados
posteriormente. Esta etapa carrega um conteudo importante de conhecimento
técnico do pesquisador sobre o tema e de retorno das avaliagdes qualitativas. A
Teoria de Schon (2000) da Reflexdo na Acédo se adapta a este momento da

pesquisa, ja que os aprendizados provenientes do desenvolvimento (conhecer-na-
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acao) acabam virando reflexdes que interferem diretamente na sequéncia do
desenvolvimento.

A quantidade de quadriculas foi baseada em tentativas preliminares e na
retroalimentacéo das etapas de desenvolvimento durante a execug¢ao da pesquisa.
Na Figura 21, acima, podemos ver o exemplo de uma matriz de composicdo com
duas testadas livres (T2), para o langcamento de leiautes de 1, 2 e 3 dormitérios.

Para a representacdo grafica, optou-se pelo preenchimento colorido dos
espacos da matriz representando os cémodos, € um ponto sélido na posicao do
pilar que compde o mddulo, identificando como mddulo inteiro ou meio mddulo.
Esses lancamentos partem de pressupostos basicos de dimensionamentos
baseados na Norma de Desempenho, como, por exemplo, um dormitério que
ocupa, no minimo, um moédulo (4 quadriculados da matriz) e um sanitario que
ocupa meio modulo (2 quadriculados da matriz). A cozinha, por exemplo, podera
ser separada ou apenas um espaco especifico integrado aos espacos de estar e
jantar, assim como a area de servigo. Essas combinacdes sao possiveis de acordo
com a norma de desempenho.

Na Figura 22, podemos ver um exemplo dessa matriz com leiautes langcados
e que ainda nao consideram a especificidade da dimensao do Mdodulo, funcionando
para MVP260, MVP280 e MVP300.

Figura 22 — Matriz da Figura 18 preenchida

1.T2 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)

FACHADA PARA O EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

2 TESTADAS LIVRES PARA EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR

LEGENDA: [sANITARIO [Destar/santar  [ISACADA [@aveuacio [Eooruiorio  WSRERSEHvico JoRcutscho RS MGoue

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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3.7 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO (LEIAUTE — DETALHADO.
DETALHAMENTO DE LEIAUTES UTLIZANDO MVP’S ESTUDADOS).

Como o artefato do trabalho foi determinado como uma instanciacéo, neste
momento, utilizam-se as definicbes dos MVPs estudados nos itens 4 e 5, e detalha-
se alguns dos leiautes esquematicos desenvolvidos no item 6. Para que o trabalho
comparativo tenha um minimo de abrangéncia, optou-se por detalhar pelo menos
uma matriz com cada tipo de relagdo com o exterior possivel, ou seja, uma matriz
T1, uma T2 e uma T3. Como cada matriz possui trés leiautes esquematicos,
concluimos que serdo detalhados, no minimo, nove leiautes. Por fim, considerando
que cada um desses nove leiautes deve ser detalhado com as trés opc¢des
dimensionais dos MVPs, chegaremos a um total de 27 leiautes a serem detalhados.

As escolhas das Matrizes de leiaute a serem detalhadas € uma opgéo do
pesquisador. A sugestao, segundo Manson (2006), esta vinculada as atividades de
desenvolver alternativas de artefato para a solucdo dos problemas, tendo como
resultado o conjunto de possiveis artefatos e/ou a escolha de um (ou mais) para
serem desenvolvidos. Além da definicao dimensional desses médulos, esta pesquisa
trabalha com a associacao entre eles, formando leiautes residenciais (apartamentos)
e, por isso, caracteriza-se o artefato como uma instanciagéo. Eis o que diz Lacerda
et al. (2013):

As instanciagfes informam como implementar ou utilizar determinado
artefato e seus possiveis resultados. Nesse sentido, as instanciacdes
podem se referir a um determinado artefato ou a articulacdo de diversos
artefatos para a produgao de um resultado em um contexto. (LACERDA et
al, 2013, p. 748)

Toma-se como exemplo o leiaute (apartamento) 260.1.T1.D1,
correspondente ao primeiro leiaute da Matrix 1.T1, com uma fachada abrindo para
o exterior, utilizando quatro médulos inteiros (M260) e dois meio-médulos (m260),
em uma unidade de um dormitério. Conforme demonstrado na Figura 23, a

associagao sempre ocorre com a coincidéncia de pilares, que acabam se somando

e formando a estrutura independente de um edificio.
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Figura 23 — Exemplo de leiaute de 1 dormitérios (D1), com 1 testada livre (T1),

utilizando 6 mddulos inteiros e dois meios MVP260.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
3.8 AVALIAQAO DO ARTEFATO

Através de trés tabelas, que serao apresentadas na Aplicacdo do Método, foi
realizada uma avaliacdo de todos os leiautes propostos, indicando se estéao
adequados aos critérios e objetivos de andlise, referentes as Normas de
Desempenho e Coordenagdo Modular. A primeira tabela faz uma comparacao
entre as trés opcdes de MVP individualmente. A segunda e mais importante, atribui
valores ao cumprimento de itens da Norma de Desempenho e de caracteristicas
dos leiautes. A ultima tabela detalha a quantidade de cada painel e esquadria
utilizados.
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3.9 EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS

Nesta etapa, utilizam-se dois cémodos dos leiautes (sanitario e dormitorio de
solteiro), para explicitar o que foi aprendido no desenvolvimento dos artefatos
buscando criar um repertério de solugdes que aumentaria significativamente as
possibilidades dos leiautes. Esta etapa tem origem na Reflexdo na Ag¢do sobre o
processo de construcdo do artefato e objetiva dar subsidios para futuras pesquisas
que venham a desenvolver produtos similares com enfoque de materialidade, na
viabilidade financeira ou na composicao arquitetonica.

3.10 CONCLUSOES

A Conclusao serd apresentada no Capitulo 5 e fard um encerramento do
trabalho, relacionando as avaliagdes ao problema e objetivos.

3.11 COMUNICACAO DOS RESULTADOS

Além dos resultados publicados, o trabalho vai gerar uma colecédo de pecas
impressas em madeira, tanto dos médulos, quando dos mobiliarios, para que sejam
utilizados como elementos para a pratica de exercicio de composicao de leiautes,
especialmente nas disciplinas iniciais dos cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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4 APLICACAO DO METODO

Este capitulo é destinado a aplicacdo do método, concentrando todo o
desenvolvimento e andlise dos artefatos da pesquisa. Conhecido o problema,
objetivos, delimitacdes e justificativas, sabemos que o trabalho se refere a Médulos
Volumétricos Pré-fabricados, que sdo cubos com as 3 medidas idénticas e seus
meio modulos, associados entre si formando leiautes residenciais. Estes leiautes
fornecem parametros para avaliagdo funcional das medidas de MVP estudadas. Os
dois primeiros subitens (4.1 e 4.2) tratam da definicdo dos Mdédulos Volumétricos
Pré-fabricados (MVP), os dois capitulos seguintes (4.3 e 4.4) tratam dos Leiautes,
que sao os artefatos compostos pela associacao de MVP’s. Os dois ultimos subitens
(4.5 e 4.6) avaliam os resultados.

4.1 MVP - CHASSI BASICO. DEFINICAO DO CHASSI BASICO DOS MODULOS E
3 MEDIDAS DE ESTUDO.

A definicdo dimensional dos MVPs testados segue os critérios de delimitagdo
da pesquisa, baseados na Norma de Coordenagdo Modular, na Norma de
Desempenho e Limites dimensionais para o transporte rodoviario sem a
necessidade de batedores, devendo possuir medidas idénticas nos 3 eixos do plano
cartesiano (x, y e z) por pressuposto de projeto. Além do Mddulo principal, trabalha-
se com um meio médulo para cada um dos modelos testados, que sado destinados
prioritariamente a circulagdes entre unidades multifamiliares, sacadas, ampliagdes
de cébmodos, cozinhas e areas de servico.

As medidas de meio médulo devem estar contempladas nas mesmas
delimitagcbes dos Maodulos inteiros. Conforme a Figura 24, dimensdes abaixo de
2,40m nao cumprem as condicdes de pé-direito minimo de 2,50m e de largura
minima de cédmodos, como sala de estar e dormitério, de 2,40m segundo a NBR
15.575-1. Por outro lado, medidas acima de 3,00m, acrescidos de uma folga de
0,20m, para molduras de esquadrias ou esperas de instalagdes, descumprem o
limite de 3,20m de largura permitidos no transporte rodoviario. Nas possibilidades de
dimensodes entre os limites anteriormente citados, as medidas de 2,50m, de 2,70m e
de 2,90m foram eliminadas por gerarem meio modulos com medidas ndo multiplas

do decimetro.
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Figura 24 — Tabela de definicdo de medidas padrao

OBSERVAGOES

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Desta maneira, as possibilidades de dimensbes externas dos moédulos mais
adequados ao estudo sao de 2,60m (Fig. 25), 2,80m (Fig. 26) e 3,00m (Fig. 27).
Diferentemente do Mdédulo principal, o meio Mdédulo ndo precisa seguir com os 4
pilares até o solo, sendo possivel a execucao de estruturas em balango, desde que
haja a coincidéncia de pilares na associacdo entre eles, o que ndo elimina a
necessidade dos pilares no médulo por necessidades de transporte e de producéo
do mesmo, mas que apenas permite que sejam fixadas lateralmente as estruturas

contiguas.

Figura 25 — Médulo Volumétrico Pré-fabricado (MVP260)
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Figura 26 — Médulo Volumétrico Pré-fabricado (MVP280)
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Figura 27 — Médulo Volumétrico Pré-fabricado (MVP300)
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4.2 MVP — COMPLETO. PAINEIS DE FECHAMENTO E DETALHAMENTO DOS
MODULOS.

Este item descreve as opgdes de fechamentos verticais para os mddulos e
fixa as regras de nomenclatura dos artefatos do trabalho (MVP - chassi basico, MVP
— médulos completos e leiautes). Chamaremos de MVP - chassi basico o0s
elementos definidos no capitulo anterior, compostos de quadro estrutural e
fechamento horizontal de piso com quadriculado decimal. MVP - completo € o chassi
basico, acrescido dos painéis de fechamento verticais, e os leiautes sdo as
associagdes de MVPs formando unidades residenciais (apartamentos).

MVPs e leiautes sdo os artefatos dessa pesquisa, os elementos que serao
desenvolvidos e analisados. Painéis de fechamento sao os elementos que compdem
o MVP. J& as matrizes de composi¢ao de leiautes esqueméaticos sdo apenas uma
ferramenta de desenvolvimento das op¢des de associagcdo esquematica e genérica
dos MVPs.

4.2.1 Painéis de Fechamento

Cada MVP - chassi basico pode receber 4 ou 5 painéis de fechamento para
se tornar um MVP — completo. Mesmo no caso de integracao espacial total entre 2
MVPs, os painéis daquelas faces integradas serdo nomeados de PA (Painel
Ausente). Essa opc¢do de nomear um painel que pode nao existir se deve a clareza
nas regras de nomenclatura e a adaptacao a tecnologias e especificacdes diversas,
ja que mesmo um painel inexistente pode necessitar de uma viga na sua parte
superior, de acordo com as definicdes de construcdo e acabamentos.

Todos os painéis podem ter variagcbes em relacdo a opg¢des de acabamentos
e instalacdes embutidas, mas estas caracteristicas de materialidade e de
estruturacdo também nao sdo objetos de desenvolvimento deste trabalho. Os
painéis de fechamento vertical podem ser de 4 tipos, a seguir descritos:

1. PC/pC — painel cego;

2. PA/pA — painel ausente;

3. PP/pP — painel com porta ou passagem;

4. PE/pE — painel com esquadria externa ou porta de acesso.
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4.2.1.1 Painel Cego (PC/pC)

O Painel Cego (PC/pC) pode variar apenas o tamanho, sendo chamado de
PC quando tiver a dimensao do vao inteiro do MVP (2,40m, 2,60 ou 2,80), que
corresponde aos MVPs menos o0 espaco destinado ao quadro estrutural, ou pode ser
chamado de pC, quando tiver a medida de um espaco menor do meio modulo
(1,10m, 1,20m ou 1,30). As Unicas variacdes que o0s painéis cegos podem ter sdo
em relacdo a acabamentos e a instalagdes.

Na Figura 28-a temos o PC inteiro, na Figura 28-b, temos o pC para meio
mddulo e, nos dois casos, contemplando as medidas para MVP260, MVP280 e
MVP300.

Figura 28 — Exemplo de painel de fechamento (P.C.01)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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4.2.1.2 Painel Ausente (PA/pA)

O Painel Ausente (PA/pA) indica uma face do MVP sem painel. Essa situacéo
pode ocorrer na jungao entre dois MVPs que compdem um mesmo leiaute, tanto na
hipétese de integragdo espacial dos modulos, quanto na hipétese de divisoria, onde
apenas o0 painel de um dos mbdulos ¢é suficiente para promover a
compartimentacdo. Faces com PA devem apresentar uma solugdo de fechamento
provisoério para o transporte. A nomenclatura apenas diferencia faces normais (PA)
de faces menores dos meio médulos (pA).

4.2.1.3 Painel com Porta ou vao de passagem (PP/pP)

O Painel com Porta ou vao de passagem (PP/pP) sdo destinados a
compartimentacao interna entre MVPs sempre que houver a necessidade de portas
ou passagens. Podem ser de dois tipos: com um espaco de passagem (PP1/pP1 e
PP3) ou com dois espacos de passagem (PP2). Os espacos de passagem serao
sempre de 0,90m na(s) extremidade(s) do painel em PP1 e pP1 e mais centralizado
no painel em PP3. Quando o objetivo for de passagem, utiliza-se apenas o painel,
no caso da existéncia de portas, e insere-se um dos 6 modelos de porta possivel no
vao de 0,90. As portas podem ser de 0,60m, 0,70m ou 0,80m abrindo para a direita

ou esquerda.

Figura 29 — Paineis PP1, pP1, PP2 e PP3
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Na Figura 29-a, temos o PP1, painel inteiro com apenas um vao de passagem
ou porta, que pode mudar de lado apenas rotacionando o painel, assim como o pP1,
demonstrado na Figura 29-b, com as caracteristicas do anterior para faces de meio
painel. Na Figura 29-c temos o PP2, com 2 vaos de portas ou passagem, que sO
existe para painéis de modulo inteiro, assim como o PP3, onde o unico vdo esta
sempre a 0,70m de uma das bordas do painel e também pode ser rotacionado. Esse
ultimo painel (PP3) indica portas ou passagens posicionadas mais préximas do
centro do painel.

Quando existirem portas nos vaos, temos 6 alternativas com altura de 2,10m
e bandeira fixa superior que se encaixam no vao dos painéis PP1, pP1, PP2 e PP3.
A Figura 30 mostra as portas de 0,60m, 0,70m e 0,80m abrindo para a direita ou
para a esquerda, conforme a necessidade do leiaute. Nesta pesquisa, ndo sao
utilizadas portas de 0,60m, mesmo que as normas autorizem sua utilizacao em
sanitarios. A materialidade dos elementos nao faz parte do desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 30 — Portas Internas
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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4.2.1.4 Painel com Esquadria (PE/pE)

Os Painéis com Esquadria (PE/pE) estdo sempre localizados no perimetro
externo do leiaute, que podem ser janelas, quando voltados para o exterior ou porta
de acesso a unidade quando voltado para o interior. As fenestragbes presentes
nesses painéis possuem moldura projetada de 0,10m para o exterior do leiaute com
o objetivo de arrematar o acabamento de fachada quando for externo ou o painel do
maédulo de circulagédo horizontal interna, no caso da porta de acesso.

Assim como nos painéis com portas, possuem vazios modulados que
recebem o0s painéis com as esquadrias adequadas a cada situacdo. Sao dois os
tipos de abertura: central, de 1,40m para esquadrias principais, como sala, cozinha e
dormitérios; e lateral, de 0,70m, para area de servigo, sanitarios ou abertura
secundaria em compartimento principal. Na Figura 31-a, temos o PE1, que pode
receber dois tipos de janelas: uma para dormitério e sala (j140); e outra para cozinha
(j140c), mais alta. Na Figura 31-b, temos o PE2 que também pode ser adaptado
para meio moédulo (pE2), assim como o PE3 (Fig. 31-c), que pode ser adaptado para
pE3.

Figura 31 — Painéis PE1, PE2 e PE3
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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4.2.2 Regras de Nomenclatura

Além de permitir 0 entendimento da pesquisa, as regras de nomenclatura
permitem a organizagdo dos processos industriais. Os painéis de fechamento
verticais e as matrizes de composicao de leiautes também possuem regras de
nomenclatura especificas, que sdo descritas nos capitulos especificos.

4.2.2.1 MVP - chassi basico

O chassi basico do MVP é composto apenas do quadro estrutural e do plano
horizontal de fechamento de piso com grelha decimal. Para cada uma das medidas
de estudo sdo dois o0s elementos possiveis: médulo e meio médulo. O nome é
composto de uma letra “M” maiuscula, quando se tratar de um modulo inteiro, e “m”
minusculo, quando se tratar de meio moédulo, seguido de um numeral de 3
algarismos que indica a medida do modulo em questdo em centimetros. Dessa
maneira, trabalha-se com apenas 6 opg¢bes de chassi basico: M260, M280, M300,
m260, m280 e m300. Podemos observar essa nomenclatura nas Figuras 25, 26 e
27, acima.

4.2.2.2 MVP — completo

O MVP completo é o chassi basico com os painéis de fechamento descritos
no item 4.2.1. O nome é composto do nome do chassi basico acompanhado do
cédigo dos quatro painéis de fechamento vertical entre parénteses, iniciando pelo
painel superior e seguindo no sentido horario. Nos casos de mddulos com algum
painel de divisao interna, o cédigo do painel aparece logo ap6s os parénteses. Na
Figura 32, temos um modulo de 2,60m x 2,60m x 2,60m com sua nomenclatura. Na
face superior, um painel com porta ou passagem, chamado PP1 (neste caso, s6
passagem), na face direita um painel ausente (PA), na face inferior um painel com 2
portas, denominado PP2, e na face esquerda um painel cego (PC). Neste caso, mais
um Painel Cego divide o modulo, sendo cotado pelo quadriculado decimal de

referéncia.
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Figura 32 — Modulo M260(PP1.PA.PP2.PC)PC
B
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
4.2.2.3 Leiautes

Leiaute € o nome dado a associacdo de MVPs formando uma unidade
residencial ou apartamento, sendo que essa nomenclatura tem 4 informacdes
principais, separadas por ponto. Comegca por um numeral de 3 algarismos
correspondente @ medida do MVP em centimetros, seguido por um numeral
sequencial que indica o modelo do leiaute, a quantidade de testadas livres da
unidade (T1, T2 ou T3) e a quantidade de dormitérios do leiaute (D1, D2 ou D3).
Assim, o leiaute da Figura 23, composto por médulos MVP260 (M260 e m260),
lancado na matriz de composicao de leiautes como opcéo 1, com uma testada livre
para o exterior e 1 dormitério, chama-se 260.1.T1.D1. Os dois elementos do meio
(1.T1) correspondem ao nome da matriz de composicao de leiautes que o originou.
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4.3 LEIAUTE — ESQUEMATICO. MATRIZES DE COMPOSICAO DE LEIAUTES
ESQUEMATICOS E GENERICOS.

Definidas as dimensdes do chassi basico dos trés MVPs, o trabalho busca
estabelecer as regras de associacao entre eles para que o objetivo possa ser
atingido. A pesquisa trabalha com leiautes de unidades residenciais multifamiliares,
como apartamentos de um pavimento tipo de um edificio. Para regrar a composicao
e permitir a comparacdo e a investigacdo do maior numero de hipoteses de
implantacéo, optou-se por trabalhar com trés opcdes de relacdo desses leiautes com
o exterior. A unidade mais restritiva possui apenas uma testada para o exterior,
restando para a porta de acesso (circulagcdo do pavimento) a fachada oposta e as
outras duas testadas que fazem divisa para outras unidades ou areas condominiais.
Essa posicao é chamada de T1, e indica as unidades de meio de pavimento.

As unidades com duas testadas livres localizam-se nos cantos do pavimento
e chamam-se T2, restando outras duas fachadas: uma que faz divisa com a
circulagdo horizontal do pavimento e permite o acesso a unidade, e a outra, que faz
divisa para outras unidades ou areas condominiais. Por fim, temos as unidades T3,
localizadas na ponta dos pavimentos, mas mais usual em pavimentos de apenas
duas unidades por andar. Esse leiaute apresenta trés testadas livres para o exterior
e apenas uma que faz divisa com a circulagéo e da acesso a unidade (Fig. 33).

Figura 33 — Exemplos de Tipologias a serem estudadas
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Esta pesquisa considera leiautes residéncias em pavimentos Tipo de
Edificios Multifamiliares. A composicao de cada leiaute (apartamento) pode contar
com uma quantidade variavel de modulos. Na Figura 33, acima, utiliza-se 6
moédulos para cada leiaute de forma hipotética para representar o posicionamento
deste leiaute em relacdo ao conjunto do pavimento e exterior. Esse desenho
apenas representa a posicao de cada tipo de unidade em relacdo aos demais e ao
meio externo em um pavimento tipo hipotético, ndo tendo qualquer compromisso
de areas, de associacdo de modulos ou de distribuicdo de mobiliario.

Conforme podemos ver na Figura 33, as unidades T1 sdo de meio de
pavimento que dispdem de apenas uma fachada aberta para o exterior e tem,
necessariamente, o acesso (circulacao horizontal do pavimento tipo) do lado
oposto. As unidades T2 tém duas fachadas livres para o exterior e estao
localizadas nos cantos dos pavimentos tipo. Unidades T3 estdo presentes em
plantas tipo de apenas duas unidades por pavimento (exemplo B) ou na ponta de
pavimentos maiores.

Esta pesquisa se delimita as trés opcbes mais usuais de posicao de
unidades em relacdo as fachadas externas de modo a permitir um estudo
comparativo entre leiautes aplicados em diferentes dimensées de mddulos. Outras
opcbes de configuracbes foram descartadas como: testadas que podem se abrir
parcialmente para o ambiente externo através de recortes do pavimento ou
apartamentos com quatro testadas livres. Desse modo, a delimitacdo dessa
pesquisa compreende:

a) trés medidas diferentes de Modulo Volumétrico Pré-Fabricado (MVP);

b) combinagdes possiveis destes Modulos em tipologias de 1, 2 ou 3

dormitérios;

c) trés posicoes relativas em planta baixa (quantidade de testadas livres).

Isso nos conduz a, no minimo, 27 leiautes diferentes para analisar e
comparar. A analise oferece elementos para a observacdao de cada conjunto de
mddulos que forma um leiaute especifico e também permite analises especificas
sobre o comportamento desses em relacdo aos ambientes previstos na norma de
desempenho, quais sejam: estar, jantar, cozinha, area de servigco, sanitario e
dormitérios.

A Matriz de composicdo de leiautes esquematicos € uma ferramenta de

lancamento agil e organizada dessas composi¢cdes, objetivando investigar as
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possibilidades e eleger exemplos a serem testados e comparados nos proximos
capitulos, e que conta com um quadriculado de referéncia, equivalente a V4 de
médulo, e indicacdo das confrontagdes nos quatro quadrantes. A nomenclatura da
Matriz possui apenas dois elementos, um numeral sequencial que indica as
principais caracteristicas compositivas daquele lancamento e a quantidade de
testadas livres (T1, T2 ou T3) separados por um ponto. Assim, cada principio
compositivo de leiaute vai possuir trés matrizes de desenvolvimento, com 1, 2 ou 3
testadas livres, resultando em nove leiautes (trés em cada matriz). No item seguinte,
alguns modelos lancados serdo testados com os trés MVPs, podendo chegar a 27
combinacdes de leiaute por tipo (numeral) de Matriz.

Nos leiautes langados em T1, com uma testada livre, entende-se que o nivel
de restricdo apresentado permite concluir que o mesmo leiaute poderia ser
executado em T2 ou T3, j& que teria apenas o aumento na possibilidade de
fenestracdo dos compartimentos. Para néo repetir leiautes idénticos, optou-se por
utilizar as versdes T2 e T3 das opcbdes de Matrizes 1, 2, 3, 4 e 5 para testar
pequenas variagées, como a inclusdo de sacadas ou ampliagdo dos comodos.
Essas tentantivas indicam a grande possibilidade de variacdo funcional e
volumétrica da composicao.

Os langamentos esquematicos de leiaute indicaram critérios técnicos de
dimensionamento ja presentes no desenvolvimento da pesquisa, mas contaram com
o lancamento propositivo do autor e um processo constante de retroalimentacédo das
informacdes desenvolvidas no capitulo seguinte. Essa retroalimentacdo objetivou
descartar possibilidades de leiautes invidveis e enfatizar a diversidade compositiva
que o sistema de AMV nos permite criar.

A partir da Figura 34 até a Figura 53, apresenta-se 20 Matrizes, com 60

opcoes de leiautes (trés em cada Matriz).
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Figura 34 — Matriz 1.T1 (1 testada livre)

1.T1 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcdes Matriz 1: na opcao 1.T2 (Fig. 35), optou-se por incluir uma sacada na
sala de estar e uma ampliacdo nos dormitérios de solteiro, que passaram a contar

com um modulo e meio cada.

Figura 35 — Matriz 1.T2 (2 testadas livres)
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Figura 36 — Matriz 1.T3 (3 testadas livres)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcgdes Matriz 1: na opcédo 1.T3 (Fig. 36), além do executado em 1.T2,
inserimos um moédulo junto ao dormitério maior que pode ser um sanitario,
permitindo ampliacdo ou substituicao de outro ou um closet.

Figura 37 — Matriz 2.T1 (1 testada livre)
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Figura 38 — Matriz 2.T2 (2 testadas livres)

272 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opc¢des Matriz 2: na opcao 2.T2 (Fig. 38), a sala de estar foi ampliada e foi

criada uma sacada na frente dos dormitérios. Em 2.T3 (Fig. 39) a sala estar e os

dormitérios de solteiro foram ampliados, e foi criada uma sacada na sala de estar.

Figura 39 — Matriz 2.T3 (3 testadas livres)
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Figura 40 — Matriz 3.T1 (1 testada livre)

D1 (1 DORMITORIO)

D2 (2 DORMITORIOS)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcdes Matriz 3: na opcao 3.T2 (Fig. 41), os dormitérios de solteiro foram

ampliados e foi criada uma sacada na frente da sala de estar. Em 2.T3 (Fig. 42), foi

criada uma sacada na sala de estar e outra no dormitério maior.

Figura 41 — Matriz 3.T2 (2 testadas livres)

3.T2 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)
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Figura 42 — Matriz 3.T3 (3 testadas livres)
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FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR
1
9o
4
w
5
14 ['4 (4
Z g g g
o = E =
w ﬁ w ﬁ
I&J o o a
£ £ g g
2 £ Z :
b & g g
w
~
o«
FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR
LEGENDA: [[sanTARIO [estar/uanTAR  [llSACADA [EampLIAGAD [CDoRMITORIO lEEé'{“"s*é‘rimo Ccreuagho  FERLAR. o
Fonte: Desenvolvido pelo autor
Figura 43 — Matriz 4.T1 (1 testada livre)
411 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)
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Figura 44 — Matriz 4.T2 (2 testadas livres)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcdes Matriz 4: na opcéo 4.T2 (Fig. 44), foi criada uma ampliacdo para a
cozinha e uma sacada na frente a sala de estar. Na opcao 4.T3 (Fig. 45), foi criada
uma sacada de um modulo na frente a sala de estar.

Figura 45 — Matriz 4.T3 (3 testadas livres)
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Figura 46 — Matriz 5.T1 (1 testada livre)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcdes Matriz 5: na opcéo 5.T2 (Fig. 47), foi criada uma ampliacdo para a
sala de estar. Na opcéo 5.T3 (Fig. 48), foi criada uma sacada entre estar e cozinha,
além da ampliacdo do estar e do dormitério de casal.

Figura 47 — Matriz 5.T2 (2 testadas livres)
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Figura 48 — Matriz 5.T3 (3 testadas livres)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Opcdes Matriz 6: a Matriz 6 ndo permitiria a execugcao com 1 testada livre

(6.T1), pois a sala de estar e de jantar possue uma abertura para uma segunda

testada. Ela somente ocorre com 2 testadas (Fig. 49) ou 3 testadas livres (Fig. 50).

Figura 49 — Matriz 6.T2 (2 testadas livres)
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Figura 50 — Matriz 6.T3 (3 testadas livres)
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Opc¢des Matriz 7: a Matriz 7 ndo permitiria a execugcao com 1 testada livre

(7.T1), pois a sala de estar e de jantar possui uma abertura para uma segunda

testada. Ela somente ocorre com 2 testadas (Fig. 51) ou 3 testadas livres (Fig. 52).

Figura 51 — Matriz 7.T2 (2 testadas livres)
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Figura 52 — Matriz 7.T3 (3 testadas livres)
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Opcdes Matriz 8: a Matriz 8 ndo permitiria a execugdo com 1 ou 2 testadas
livres (8.T1/8.T2), pois os ambientes tém aberturas para 3 testadas distintas. Assim
ela somente ocorre com 3 testadas livres (Fig. 53).

Figura 53 — Matriz 8.T3 (3 testadas livres)
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4.4 LEIAUTE — DETALHADO. DETALHAMENTO DE LEIAUTES UTLIZANDO
MVP’S ESTUDADOS.

Foram selecionadas algumas matrizes com leiautes esquematicos para que
possam ser detalhados com os trés tipos de MVP definidos em 4.1 e 4.2, fornecendo
condicbes de andlise e comparagdo. Essa comparacdao necessita de matrizes de
composicao de leiaute das trés posicdes possiveis (T1, T2 e T3). Optou-se por
detalhar 2 matrizes T1 para aumentar a quantidade de informacdes nas
comparacgOes. As matrizes escolhidas para serem detalhadas foram as seguintes:
1.T1,7.T2,8.T3 e 2.T1 (quadro vermelho de destaque em 4.3).

Cada matriz apresenta 3 leiautes esquematicos, de 1 dormitério (D1), dois
dormitérios (D2) e 3 dormitérios (D3) que sao desenvolvidos nas 3 opgoes
dimensionais de MVPs: MVP260, MVP280 e MVP300. Os leiautes sao apresentados
com os painéis de fechamento dos modulos, portas e esquadrias, desenho de
mobiliario, conforme a Norma de Desempenho adaptada as Normas de
Coordenagdo Modular (Figs. 54 e 55) e quadriculado decimal no piso para a
verificacdo das dimensdes de utilizagdo. O quadriculado também permite exercicios

de simulagdo com precisao.



80

Figura 54 — Tabela de Mobiliario e Utilizagao

cOMODO MOBILIARIO L P ESPACO DE UTIUZACAO
CAMA CASAL 1,4 1,9 0,5
DORMITORIO CASAL GUARDA-ROUPA 1,6 0.5 0,5
CRIADO-MUDO 0,5 0,5 0,5
CAMA SOLTEIRO 0,8 1.9 0,5 {0,6 entre camas)
DORMITORIO 2 PESSOAS GUARDA-ROUPA 1,6 0,5 0,5
CRIADO-MUDO 0,5 0,5 0,5
CAMA SOLTEIRO 0,8 1,9 0,5
DORMITORIO UMA PESSDA ARfsEN i e /2
CRIADO-MUDO 0,5 0,5 0,5
MESA ESTUDO 0,8 0,6 opcional
SOFA 2 LUGARES 1,7 0,7 &5
ESTAR - LARGURA MINIMA 2,40m - SOFA 3 LUGARES 1,7 0,7 0,5
NUMERO ACENTOS = CAMAS ARMARIO/ESTANTE 0,8 0,5 0,5
POLTRONA 0,8 0,7 0,5
FOGAD 0,6 {0,55) 0,6 0,90(0,85)
GELADEIRA 0,7 0,7 0,90(0,85)
COZINHA - LARGURA MINIMA 1,50m - PIA COZINHA 1,2 0.5 0,90(0,85)
PIA/FOGAQ/GELADEIRA/ARM. ARMARIO SOBRE PIA
GABINETE
APOIO REFEICAD (2P.)
MESA RED. 4 LUG D= 1,00{0,95) 0,8 (0,75)
MESA RED. 6 LUG D=1,2 0,8 {0,75)
JANTAR - LARGURA MINIMA 2,40m - MESA QUAD. 4 LUG 1 1 0,8 (0,75)
MINIMO 4 PESSOAS MESA QUAD. 6 LUG 1,2 1,2 0,8 (0,75)
MESA RET. 4 LUG 12 0,8 0,8 (0,75)
MESA RET. 6 LUG 1.5 0,8 0,8 {0,75)
LAVATORIO bancada 0,8 0,6 (0,55) 0,4
SANITARIO - LARGURA MINIMA 1,1m BOX QUADRADD 0,8 0,8
(exceto box) - minimo lavatério, vaso e BOX RETANGULAR 0,7 0,9
box VASO SANITARIO (cx) 0,6 0,7 0,4
BIDE 0,6 0,6 0,4
A TANQUE 0,6 (0,52) 0,6 (0,53) 0,5
MAC. LAVAR ROUPA 0,6 0,7 (0,65) 05

Fonte: Adaptada da NBR 15.575-1 pelo autor

Nao pretende-se esgotar as opcdes de divisdo interna e de lancamento de
mobiliario de cada leiaute, mas fazer esses lancamentos para permitir uma base de
comparacdo. Cada opgdo de leiaute poderia dar origem a varias opcdes. Na
apresentacao de cada matriz de leiautes, inicia-se com o quadro da matriz que sera
detalhada, para apresentar a especificacdo de cada MVP que compde cada um dos
trés leiautes (D1, D2 e D3), apenas em uma versao de MVP (MVP260), ja que a
configuracdo de estudo € idéntica para as trés medidas. A seguir, apresentaremos
os leiautes completos com todos os mobiliarios lagados.

Na Figura 54, as medidas entre parénteses significam as definicdes originais
da NBR 15.575-1, que foram arredondadas para cima de maneira a se adequar a
Norma de Coordenacé&o Modular, que prevé um sistema multiplo do decimetro. Cada
leiaute sera precedido de uma breve explicagdo em relagcdo aos itens que serédo
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posteriormente pontuados e comparados na Avaliacdo. Essa descricdo nao objetiva
substituir o desenho ou contemplar todos os itens presentes no mesmo, mas apenas
dar um indicativo das principais caracteristicas.

A Figura 55 apresenta a biblioteca dos méveis descritos na Figura anterior.
Medidas com (*) indicam adaptagbes feitas a medida original para a adequacéao as
normas de Coordenagdo Modular. Estes méveis ndo foram comparados com moveis
de mercado ou qualquer outra bibliografia, jA que a Norma de Desempenho é o
elemento de delimitac&do e de avaliag&o funcional definida.

Figura 55 — Biblioteca de Mobiliario Utilizado
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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4.4.1 Opcao 1 — Matriz 1.T1

Leiaute com apenas uma testada livre para o exterior, com salas de estar e
jantar integradas, e cozinha e area de servico acomodadas em meio mddulo,
paralelas aos ambientes de estar. As areas de utilizagdo necessérias exigem que o
espaco de cozinha seja integrado ao ambiente de jantar em qualquer uma das
dimensdes testadas. Na Figura 56, temos a reproducédo da Matriz 1.T1.

Figura 56 — Matriz 1.T1
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Nas Figuras 57, 58 e 59, a seguir, observa-se a especificagao individual de
cada MVP - completo que compde os leiautes desta Matriz, sendo de 1 dormitério
(D1), 2 dormitérios (D2) e 3 dormitérios (D3), respectivamente. Essa especificagéo
foi realizada apenas na versdo MVP260, devido ao fato de ndo possuir langamento
de mobiliario e as composicdes serem feitas exatamente iguais para as trés medidas
de MVP. O detalhamento de todas as opg¢des seria idéntico, mudando apenas o
nome do MVP. Da Figura 60 em diante, apresenta-se os leiautes mobiliados
contemplando todas as medidas de MVP estudadas.



Figura 57 — Especificagdo MVP’s — 260.1.T1.D1

260.1.T1.D1 - detalhamento MVP's
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Figura 58 — Especificagdo MVP’s — 260.1.T1.D2

260.1.T1.D2 - detalhamento MVP's
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Figura 59 — Especificagdo MVP’s — 260.1.T1.D3

260.1.T1.D3 - detalhamento MVP's
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Especificados os MVPs que compdéem os leiautes, segue-se para o
detalhamento dos mesmos com o posicionamento do mobiliario anteriormente
descrito, nas trés medidas de MVP estudadas: MVP260, MVP280 e MVP300. Cada
leiaute apresenta uma breve explicacdo dos fatores que mais influenciardao as

andlises do préximo capitulo.

Figura 60 — MVP260 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 60, vemos a versao com MVP260 com um dormitério. Na Figura
61, a versdo com MVP260 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a exigéncia de 2

camas de solteiro no segundo dormitério.
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Figura 61 — MVP260 — 2 dormitérios — 1 testada livre

geladeira fogéo S ! tanque m.r.
(70x70} {60%x60) = = (B0"X60%) | (BOx70Y)

T TT 1]
] T I 11 |
..... 1 NN I I
1T EEEESE
I A I
..... e |
I |- sofa 3 lugares
‘ =* i (170x70)
- esa 4lug, e
I —100* R
d1OD)L7‘ W I 8=
| 1 |
] i = 11 =l 5
= o =&
T A T 8@
|11
[0 IS L |
TT HATH n 1 17
I T
Zl”I' I
Wl .
! I estante [T [T 11117
EpEpneeEEEEEEEEEEEEE 1] (80x60) EEEEELED
| |
— g TTTTITrT
05 | RERLCL mn
90 [ I
T3 | [ \
> 0 1 1 I
82 EEEREEREEEEAR S
: ! L T %
| iEaES SmasdusEs INs=mas e
g% 1 -
] | = =
8= M 2 L
> | 3 ®
’ 8 O 5
8 e | w
o [ ©
X © == Q | ==
g = 5 ;= ENEEEEE E =
0 : I :
= S g 8 g0
e @ . 5 = 1 :_,'u::_J
Lt 22
2= ROLO || EEE
S
83 X | N
L= S| [
i =
L = [ =
g 3 HH =
Bl x
ok 3 ] 3
‘ EENE =\ EEEEE S 2 I
~ IHENE g FHT g H
b3 © s =
_Sg = L T % =]
= g E R © EQ
= & [HHeg 58
5] i

ade

il

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 62, a versdo com MVP260 e 3 dormitérios (1 suite) também néo
cumpre a exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério, além de faltar um

lugar na sala de estar ou mesa de jantar no caso de colocacéo de 5 camas.
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Na Figura 63, a versdo com MVP280 e um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
comecam a exceder o minimo exigido, e o sanitario ja poderia adquirir outro formato
e permitir circulagao intima ou aumento da suite (ver item 4.6).

Figura 63 — MVP280 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 64, a versdo com MVP280 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a
exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério. Algumas areas de
utiizagdo excedem o minimo exigido e os sanitarios ja poderiam adquirir outro
formato e permitir o aumento da circulagédo intima e da suite ou mesmo um novo

espaco de trabalho (ver item 4.6).
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Figura 64 — MVP280 — 2 dormitérios — 1 testada livre
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Na Figura 65, a versdo com MVP280 e 3 dormitérios (1 suite) também néo
cumpre a exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério, além de faltar um
lugar na sala de estar ou mesa de jantar no caso de colocagédo de 5 camas. Sobra
area na suite e nos sanitarios, que também poderiam receber alternativas de

configuragéo (ver item 4.6).
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Na Figura 66, a versdo com MVP300 de um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
comecam a exceder o minimo exigido, e o sanitario ja poderia adquirir outro formato
e permitir circulagdo intima, aumento da suite ou ser adaptado a NBR 9050 (ver item
4.6).

Figura 66 — MVP300 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Na Figura 67, a versdao com MVP300 de 2 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e o0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir 0 aumento da circulacao intima e da suite, um novo espaco de trabalho ou
ser adaptado a NBR 9050 (ver item 4.6).
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Figura 67 — MVP300 — 2 dormitérios — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 68, a versao com MVP300 de 3 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas &reas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e o0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir 0 aumento da circulagédo intima e da suite, um novo espacgo de trabalho ou
ser adaptado a NBR 9050 (ver item 4.6).



94

1 testada livre

ios —

itor

300.1.T1.D3

— 3 dorm

68 — MVP300

Figura

R

(05%05)

£.m.
TTT1
1111
c.m.

wo

50x50)
50x50)

(60x70%)

m.lr.

(pgx061) oeyos ewes

tanque
(60"x60")

—

cama solteiro (190x80)
cama solteiro (190x80)

(170x70)
(80x80)

sofa 3 lugares

(OvLX06 ) |eses ewea

(05x05)

g

o080 |

=

0

T

(B07xB0)

L

3
SR
R

R

nos-epiend

T

N

T

I
T
1Lt
| )

GEAE

N
A

armario [ pla (120x50)

geladeira
(70x70)

T 1111

NI
N

N
R

epient

Fonte: Desenvolvido pelo autor

,'//_/’ 7
o
/x’/’// 7

o

.
i
S



95

4.4.2 Opcao 2 — Matriz 7.T2

A Matriz 7.T2 é um leiaute com duas testadas livres para o exterior, que
poderia se localizar no canto de um pavimento tipo, com salas de estar e jantar
integradas abrindo para uma testada, e cozinha e area de servico acomodadas em
meio moédulo, cada uma abrindo para a outra testada. As areas de utilizacao
necessarias exigem que o espacgo da cozinha seja integrado ao ambiente de jantar
em qualquer uma das dimensodes testadas. Na Figura 69, temos a reproducao dessa
Matriz.

Figura 69 — Matriz 7.T2

7.T2 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)

FACHADA PARA O EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

FACHADA PARA O EXTERIOR

2 TESTADAS LIVRES PARA EXTERIOR

FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR FACHADA PARA O EXTERIOR

LEGENDA: EsaNITARIO [Clestar/ santar  [EISACADA ElamPLIACAO Eorvmoro  EfREAtico  [IoReuacio  BhGhisouo
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Nas Figuras 70 a 72, a seguir, observa-se a especificacédo individual de cada
MVP - completo que compdem os leiautes da Matriz 7.T2, sendo de 1 dormitorio
(D1), 2 dormitérios (D2) e 3 dormitérios (D3) respectivamente. Essa especificagao foi
realizada apenas na versao MVP260, pois, devido a ndao possuir langcamento de
mobiliario e as composicdes serem feitas exatamente iguais para as trés medidas de
MVP, o detalhamento de todas as opc¢des seria idéntico, mudando apenas 0 nome
do MVP. Da Figura 73 em diante, apresenta-se os leiautes mobiliados contemplando
todas as medidas de MVP estudadas.



Figura 70 — Especificagdo MVP’s — 260.7.T2.D1
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Figura 71 — Especificagdo MVP’s — 260.7.T2.D2
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Figura 72 — Especificagdo MVP’s — 260.7.T2.D3
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Especificados os MVPs que compbéem os leiautes, parte-se para seu
detalhamento com o posicionamento do mobiliario anteriormente descrito, nas trés
medidas de MVP estudadas: MVP260, MVP280 e MVP300. Cada leiaute apresenta
uma breve explicagado dos fatores que mais influenciardo as analises posteriores.

Figura 73 — MVP260 — 1 dormitério — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 73, temos a versao com MVP260 com um dormitério. Na Figura 74,
a versdao com MVP260 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a exigéncia de 2 camas
de solteiro no segundo dormitério.
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Figura 74 — MVP260 — 2 dormitérios — 2 testadas livres
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Na Figura 75, a versdo com MVP260 e 3 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho, mas existe espago ocioso na

sala de estar.
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Figura 75 — MVP260 — 3 dormitérios — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 76, a versdo com MVP280 e um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e o0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e

permitir existéncia da circulagdo intima ou ampliacao do dormitério (ver item 4.6).
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Figura 76 — MVP280 — 1 dormitério — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 77, a versdo com MVP280 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a
exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitorio. Algumas areas de
utilizacdo excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro
formato e permitir o aumento da circulacéo intima e da suite ou um novo espaco de

trabalho (ver item 4.6).
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Figura 77 — MVP280 — 2 dormitérios — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 78, a versdo com MVP280 e 3 dormitérios cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho, mas existe espaco ocioso na sala
de estar. Dois sanitarios no mesmo mddulo ndo permitem ampliagéo.
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Figura 78 — MVP280 — 3 dormitérios — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 79, a versdao com MVP300 e um dormitério cumpre todas as exigéncias
funcionais da Norma de Desempenho. Algumas éareas de utilizacdo excedem o
minimo exigido, e o0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e permitir
existéncia da circulagao intima, ampliagao do dormitério ou se adaptar a NBR 9050

(ver item 4.6).
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Figura 79 — MVP300 — 1 dormitério — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 80, a versdo com MVP300 e 2 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir o aumento da circulagdo intima e da suite, compor um novo espaco de

trabalho ou se adaptar a NBR 9050 (ver item 4.6).
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Figura 80 — MVP300 — 2 dormitérios — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 81, a versdo com MVP280 e 3 dormitérios cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho, mas existe espaco ocioso na sala

de estar.
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Figura 81 — MVP300 — 3 dormitérios — 2 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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4.4.3 Opcao 3 — Matriz 8.T3

A Matriz 8.T3 é um leiaute com trés testadas livres para o exterior, que
poderia se localizar na ponta de um pavimento tipo, com salas de estar e de jantar
integradas abrindo para uma ou duas testadas, cozinha e é&rea de servigo
acomodadas em um mddulo abrindo para a outra testada. Ao contrario dos demais,
esse leiaute isola cozinha e area de servigo dos ambientes de estar e de jantar. Na
Figura 82, tem-se a reproducdo da Matriz 8.T3, j4 apresentada anteriormente, para
facilitar o entendimento.

Figura 82 — Matriz 8.T3

8.T3 D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)
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3 TESTADAS LIVRES PARA EXTERIOR
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Nas Figuras 83 a 85, a seguir, observa-se a especificacao individual de cada
MVP - completo que compdem os leiautes da Matriz 8.T3, sendo de 1 dormitério
(D1), 2 dormitérios (D2) e 3 dormitérios (D3) respectivamente. Essa especificacéo foi
realizada apenas na versao MVP260, pois devido a n&o possuir langcamento de
mobiliario e as composicoes serem feitas exatamente iguais para as trés medidas de
MVP, o detalhamento de todas as opg¢des seria idéntico, mudando apenas o nome
do MVP. Da Figura 86 a Figura 94, apresenta-se os leiautes mobiliados
contemplando todas as medidas de MVP estudadas.



.Figura 83 — Especificacdo MVP’s — 260.8.T3.D1
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260.8.T3.D1 - detalhamento MVP's
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Fonte: Desenvolvido pelo autor



Figura 84 — Especificacdo MVP’s — 260.8.T3.D2
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260.8.T3.D2 - detalhamento MVP's
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Figura 85 — Especificagdo MVP’s — 260.8.T3.D3
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 86, a versdo com MVP260 e um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 87 — MVP260 — 2 dormitérios — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 87, a versdo com MVP260 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a
exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério. Na Figura 88, a versdao com
MVP260 e 3 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a exigéncia de 2 camas de solteiro no

segundo dormitério e falta espacgo para mais uma pessoa sentar na sala de estar.



Figura 88 — MVP260 — 3 dormitérios — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 89, a versao com MVP280 e um dormitério cumpre todas as exigéncias

funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao

excedem o

minimo exigido, e 0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e permitir

existéncia da circulagéo intima ou ampliacdo do dormitério (ver item 4.6).
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Figura 89 — MVP280 — 1 dormitério — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 90, a versdo com MVP280 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a
exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério. Algumas &reas de
utilizacdo excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro
formato e permitir o aumento da circulacéo intima e da suite ou um novo espaco de
trabalho (ver item 4.6).
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Figura 90 — MVP280 — 2 dormitérios — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
MVP280 e 3 dormit
de 2 camas de solteiro no segundo dormitério, e falta espago para mais uma pessoa

, d versao com

Na Figura 91

sentar na sala de estar.
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Figura 91 — MVP280 — 3 dormitérios — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 92, a versao com MVP300 e um dormitério cumpre todas as exigéncias
funcionais da Norma de Desempenho. Algumas é&reas de utilizacdo excedem o
minimo exigido, e o0s sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e permitir a
existéncia da circulagao intima, ampliagao do dormitério ou se adaptar a NBR 9050

(ver item 4.6).
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Figura 92 — MVP300 — 1 dormitério — 3 testadas livres
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 93, a versdo com MVP300 e 2 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir o aumento da circulacdo intima e da suite, compor um novo espaco de
trabalho ou se adaptar a NBR 9050 (ver item 4.6).
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Figura 93 — MVP300 — 2 dormitérios — 3 testadas livres
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4.4.4 Opcao 4 — Matriz 2.T1

A Matriz 2.T1 é um leiaute com apenas uma testada livre para o exterior, com
salas de estar, jantar, cozinha e area de servigco integradas. As areas de utilizagao
necessarias exigem que o espacgo de cozinha seja integrado ao ambiente de jantar
em qualquer uma das dimensdes testadas. Na Figura 95, tem-se a reproducao
dessa Matriz, ja apresentada anteriormente, para facilitar o entendimento.

Figura 95 — Matriz 2.T1

2T D1 (1 DORMITORIO) D2 (2 DORMITORIOS) D3 (3 DORMITORIOS)

FACHADA PARA O EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

1 TESTADA LIVRE PARA EXTERIOR
FACHADA PARA O EXTERIOR

CEEL

LEGENDA [Mlsanitario [Cestaraantar  [sAcADA DavpLiaGAD Doormmoro @RS co  [loiReuLacao B o

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Nas Figuras 96 a 98, a seguir, observa-se a especificacédo individual de cada
MVP - completo que compde os leiautes da Matriz 2.T1, sendo de 1 dormitério (D1),
2 dormitérios (D2) e 3 dormitérios (D3) respectivamente. Essa especificagao foi
realizada apenas na versdo MVP260, pois, devido a nao possuir langamento de
mobilidrio e as composi¢coes serem feitas exatamente iguais para as trés medidas de
MVP, o detalhamento de todas as opg¢des seria idéntico, mudando apenas o nome
do MVP. Da Figura 86 a Figura 94, apresenta-se os leiautes mobiliados
contemplando todas as medidas de MVP estudadas.
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Figura 96 Especificacdo MVP’s —260.2.T1.D1

260.2.T2.D1 - detalhamento MVP's
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Figura 97 — Especificagdo MVP’s — 260.1.T1.D2

260.2.T2.D2 - detalhamento MVP's
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Figura 98 — Especificagdo MVP’s — 260.1.T1.D3

260.2.72.D3 - detalhamento MVP's
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Na Figura 99, a versdo com MVP260 e um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho.

Figura 99 — MVP260 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 100, a versao com MVP260 com 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre
a exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitorio.
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Figura 100 — MVP260 — 2 dormitérios — 1 testada livre
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Na Figura 101, a versdao com MVP260 e 3 dormitérios (1 suite) também nao
se cumpre a exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério, além de faltar
um lugar na sala de estar ou mesa de jantar no caso de colocacao de 5 camas.
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Na Figura 102, a versdo com MVP280 e um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
comecam a exceder o minimo exigido, e o sanitario ja poderia adquirir outro formato
e permitir a circulacao intima ou o aumento do dormitério (ver item 4.6).

Figura 102 — MVP280 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 103, a versdao com MVP280 e 2 dormitérios (1 suite) ndo cumpre a
exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitorio. Algumas areas de
utilizacdo excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro
formato e permitir o aumento da circulacao intima e da suite, ou mesmo um novo

espaco de trabalho (ver item 4.6).
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Figura 103 — MVP280 — 2 dormitérios — 1 testada livre
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Na Figura 104, a versdo com MVP280 e 3 dormitérios (1 suite) também nao
cumpre a exigéncia de 2 camas de solteiro no segundo dormitério, além de faltar um
lugar na sala de estar ou mesa de jantar no caso de colocagcédo de 5 camas. Sobra

area na suite e nos sanitarios, que também poderiam receber alternativas de
configuragao (ver item 4.6).
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Na Figura 105, a versdo com MVP300 de um dormitério cumpre todas as
exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
comecam a exceder o minimo exigido, e o sanitario ja poderia adquirir outro formato
e permitir a circulagdo intima, o aumento do dormitério ou ser adaptado a NBR 9050
(ver item 4.6).

Figura 105 — MVP300 — 1 dormitério — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 106, a versao com MVP300 de 2 dormitorios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, € os sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir 0 aumento da circulagédo intima e da suite, um novo espacgo de trabalho ou
serem adaptados a NBR 9050 (ver item 4.6).
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Figura 106 — MVP300 — 2 dormitérios — 1 testada livre
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na Figura 107, a versao com MVP300 de 3 dormitérios (1 suite) cumpre todas
as exigéncias funcionais da Norma de Desempenho. Algumas areas de utilizacao
excedem o minimo exigido, e os sanitarios ja poderiam adquirir outro formato e
permitir 0 aumento da circulagéo intima e da suite, um novo espaco de trabalho ou
serem adaptados a NBR 9050 (ver item 4.6).
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4.5 AVALIAGAO DO ARTEFATO

Através de trés planilhas, tem-se uma avaliagdo objetiva dos MVPs e dos
leiautes detalhados, indicando se estdo adequados aos critérios objetivos de analise,
referentes as Normas de Desempenho e a Coordenacao Modular. A Figura 108
apresenta um quadro de resumo das informagdes dimensionais dos méddulos
estudados. Pode-se observar que a proporcdo de area em relacdo ao perimetro
aumenta proporcionalmente ao aumento da dimensdo do médulo. Com isso, se
conclui que quanto maior o modulo, maior a relagdo entre a sua area interna e o
perimetro construido. Essa € uma conclusao parcial relevante, mas que nao indica
necessaria vantagem, pois investiga-se a adequacado especifica a um leiaute

residencial, onde areas ociosas representam custos desnecessarios.

Figura 108 — Dados dos Médulos Volumétricos Pré-fabricados

CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DOS MODULOS VOLUMETRICOS PRE-FABRICADOS (MVP)
XEXT. | X INT. | YEXT.|Y INT.| ZEXT. | Z INT. _I'.L\S_I_E:L AIE_IE_A PERIMETRO PEQFI\.?I?T[RO SSFI;:I?AI;’:I;LCI)
m m m m m m m2 m2 m m2 m2
M260 | 2,60 | 2,40 2,60 | 240 | 2,60 | 2,40 6,76 5,76 10,40 0,65 0,55
m260 | 2,60 | 2,40 1,30 | 1,10 | 2,60 | 2,40 3,38 2,64 7,80 0,43 0,34
M280 | 2,80 | 2,60 | 280 | 260 | 2,80 | 260 | 7,84 | 676 | 1120 070 | 060
'm280 | 2,80 | 2,60 | 1,40 | 1,20 | 2,80 | 2,60 3,92 3,12 8,40 0,47 0,37

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Na segunda planilha (Fig. 109), os leiautes detalhados no capitulo 4.4 séo
avaliados conforme seis critérios da Norma de Desempenho, podendo atingir quatro
resultados: cumpre totalmente (4), cumpre parcialmente (3), descumpre
parcialmente (2) ou descumpre totalmente (1). A média dessas notas para cada um
dos leiautes executados com o moédulo avaliado fornece um subsidio objetivo de
avaliacdo dos artefatos. “Cumpre parcialmente” indica que existe apenas uma
excecao ou adaptacdo no leiaute analisado. Acima disso, utiliza-se “descumpre
parcialmente”. Os valores arbitrados para os itens tem por objetivo permitir a
comparacado dos artefatos. Importante lembrar que os critérios de pé-direito minimo
constante na Norma de Desempenho e composicéo, a partir de medidas multiplas
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do decimetro, presente na Norma de Coordenacdo Modular, ja foram objeto de
avaliagdo eliminatéria na etapa de definigdo dos MVPs, no item 4.1. Os critérios
avaliados na tabela da Figura 109 sao:
1) Nf1.:largura minima util de 2,4m para estar, jantar e dormitérios;
2) N2.: largura minima util de 1,5m para cozinha;
3) N3.: lancamento de todos os mobiliarios e equipamentos minimos citados
na Norma e detalhados nos itens 2.1.3 e 4.4;
4) N4.: langamento de todos os espacgos de utilizacdo dos mobiliarios e
equipamentos minimos citados na Norma e detalhados no item 2.1.3;
5) N5.: auséncia de areas subutilizadas, considerando 100% de aumento em
relacao as areas minimas exigidas pela Norma;
6) N6.: possibilidade de variacdo na composi¢cao dos leiautes, inclusive com
chance de adequacédo a NBR 9050, Norma de Acessibilidade.
Os itens N5 e N6 representam caracteristicas especificas que podem orientar
a utilizacao dos MVP’s com determinada caracteristica dimensional em projetos com
demandas semelhantes. Uma alta pontuag@o no item N5, por exemplo, mostra um
leiaute mais enxuto, indicado para projetos com mais restricdes econdmicas,
enquanto um leiaute com pontuagcdo melhor no item N6 representa uma
possibilidade de mais flexibilidade.
Analisando os resultados, conclui-se que qualquer uma das dimensdes de
MVP estudados esta apta a execucao de leiautes residenciais, com peculiaridades
especificas, j& que ndo existe nenhum resultado de meédia abaixo de 3. A nota 3
indica “cumpre parcialmente”, com até uma desconformidade. Essas
desconformidades nao sao graves e, no proximo item, analisa-se, em alguns
comodos especificos, como supera-las. No final da planilha, apresenta-se um
resumo da pontuacdo para cada dimensao de MVP, onde verifica-se que o MVP260
€ mais adequado para os leiautes mais econémicos, ja que pontua acima dos
demais em N5, indicando pouco desperdicio de area. Por outro lado, a pontuacao
inferior em N6 mostra que esse leiaute ndo tem muita flexibilidade nos usos
propostos dos cédmodos, e em alguns casos, a medida interna de 2,40m € limitadora.
O MVP300, que tem a melhor relacdo de aproveitamento de area em relagcéo
a fechamentos (Fig. 109), foi o que obteve a melhor média de acordo com o
levantamento. Muito se deve ao fato de conseguir acomodar um leiaute com duas

camas de solteiro em um dormitério de um modulo, exigéncia da Norma de
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Desempenho para o segundo dormitorio. A maior vantagem esta na possibilidade de
alteracdo dos sanitarios para um formato quadrado ou mesmo adequacao de alguns
ambientes para permitir acessibilidade universal. Porém é o MVP que mais
apresenta desperdicios de area de circulagao e uso.

Figura 109 — Tabela Comparativa

DESCRICAO CUMPRIMENTO Nbr15575-1
AREA

MATRIZ D|IM|m|MVP TOTAL N1 | N2 | N3 | N4 | N5| N6 | SOMA [MEDIA|

260 | 3380 | 4 | 3| 4|4 4| 1] 20 |3,333
Di| 4| 2| 280 | 3020 | 4|3 |a|a]|3]|2] 20 |3333

260 | 4732 | 4| 3| 3| 4| 4| 1] 19 |3,167
17 D2| 6| 2| 280 | 5488 | 4|3 |3|a]|3]|2] 19 |3,167

D3| 8| 2| 280 | 7056 | 4|3 |3 | 4| 3| 2 19 |3,167

260 | 3042 | 4|3 | a|a]| 4]
Di| 4| 1) 280 | 3528 | 4|3|a|a]a]|z2

3,333
3,333

8|8

260 | 4394 | 4 | 3| 3| a ]| 4| 1] 19 |3,167
27 D2 6| 1| 280 |s006| 4|3|3|a]|a3|z2] 19 |3167

260 | 5746 | 4| 3| 3 | 4] 3] 1 18 3
D3| 8 | 1 280 | 6664 | 4|1 3| 3 | 4] 3| 3 20 |3,333

260 | 3380 | 4 | 3 |4 | 4| 4|1
Di|4 ) 2| 280 |3920]4|3|a|a]|3]| 2

3,333
3,333

8|8

260 | 4732 | 4| 3| 3| 4] 4|1 19 | 3,167
7.2 Dz| 6| 2| 280 | 5488 | 4|3 |3 | 4| 3| 2 19 |3,167

260 | 6084 | 4| 3| a|a]| 3| 1] 19 |3,167
D3| 8| 2| 280 | 7056 | 4|3 |a|a|z2]|2] 19 |3167

D1| 5
260 | 4732 | 4| 4| 3| a4 1| 20 |3333
8.13 Dz| 7 280 | 5488 | 4| 4| 3| 4| 3| 2| 20 |3,333
260 | 6408 | 4| 4| 2| a]| a1 19 | 3,167
D3| 8 280 | 6272 | 4| 4| 2| a| 3| 2| 19 |3167

550,94 48| 39| 40| 47| 46| 12| 232 | 3,222
29% | 21%| 17%| 17% | 20% | 20% | 5%

RESUMO POR MVP 280 638,96|48 39| 40| 48|35| 25| 235 | 3,264
33% | 20%| 17%| 17% | 20% | 15% | 11%

Fonte: Desenvolvido pelo autor

260
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O MVP280 fica no meio do caminho entre as caracteristicas de qualidades e
defeitos dos modulos maior e menor. O MVP300 permite uma flexibilidade
importante no leiaute dos sanitarios, o que poderia produzir muitas alteragdes nos
leiautes propostos.

No final da tabela, também podemos observar um somatério das areas das
unidades analisadas, que esta presente de forma individual na primeira planilha.
Através desses dados, podemos identificar que a diferenca de area entre os
leiautes, assim como dos Mdédulos individualmente, esta em torno de 16% entre um
e outro, significando mais de 30% de acréscimo de area entre um leiaute executado
com MVP260 e MVP300. Como os leiautes s&o rigorosamente iguais, em termos de
composicao e de associagao dos modulos, essa diferenca € consideravel.

Essa comparacdo se baseia na légica de custos da construgdo civil, que
considera valores por metro quadrado para realizar as estimativas, custos esses que
nao se elevam na mesma propor¢cao do aumento de area considerando leiautes
idénticos. Como materialidade e custos ndo sdo objeto de estudo desta pesquisa,
esse registro tem como objetivo demarcar essa como mais uma das diferencas
importantes entre os modulos desenvolvidos.

Na ultima planilha (Fig. 110), temos uma tabela com todos os painéis e
esquadrias utilizados em cada leiaute, com o resumo e percentual de utilizacdo na
parte de baixo. Esse elemento ndo tem como objetivo produzir uma avaliacao
comparativa, mas o de fornecer mais dados sobre o desenvolvimento do leiaute.
Além dos 27 leiautes inicialmente propostos, desenvolveu-se mais uma Matriz, ou
seja, mais 9 leiautes, chegando a 36. Nada nos indica que o detalhamento de todas
as Matrizes lancadas no item 4.3 (ou de outras tantas possiveis) possa alterar
substancialmente os dados objetivos produzidos e as analises baseadas neles, ja
que os resultados percentuais se alteraram pouco de uma matriz para outra.
Conforme destacado acima, as diferengas mais significativas sdo obtidas isolando
0os 6 indices de avaliacdo, especialmente N5 e N6, em relacdo aos leiautes
executados com MVP260, MVP280 e MVP300.
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Figura 110 — Tabela Comparativa
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4.6 EXPLICITACAO DAS APRENDIZAGENS

Baseado nos estudos realizados e nas analises, podemos realizar um
diagnéstico qualitativo de cada um dos cbmodos que compdem os leiautes
estudados, propondo alternativas para otimizar seu desempenho em relacdo aos
mesmos critérios da Avaliacdo, contribuindo com o carater prescritivo da pesquisa.
Devido a impossibilidade de realizar simulacdes com as alternativas geradas e as
demais varidveis presentes neste estudo, apresentam-se estas alternativas de
maneira isolada, sendo possivel sua aplicacdo em qualquer leiaute proposto. O
Quadriculado decimal funciona como referéncia dimensional e a periferia do modulo,

ocupando 0,10m, continua dedicada a estruturacao e aos painéis de fechamento.

A racionalidade técnica, derivada do positivismo presente na fundacao da
universidade moderna se mostra insuficiente diante de determinadas
situacbes da vida real. A pesquisa e ensino do Projeto Arquitetdnico
apresentam caracteristicas de singularidade, variabilidade e subjetividade
que tornam o seu desenvolvimento muito dependente de simulacdes
praticas. Neste contexto, a reflexdo-na-agéo, teoria desenvolvida por Schén
(2000), conduz o pesquisador a solugbes para problemas complexos,
produzindo um repertério de novos conhecimentos tacitos.

Alguns critérios de langamento desses leiautes ndo estdo presentes nas
Normas anteriormente citadas, mas fazem parte de um conhecimento tacito,
adquirido ao longo da vida profissional e académica do pesquisador, inerente a sua
condicdo de participante no desenvolvimento da pesquisa. Entre essas definicoes
estdo as logicas de circulagdao dentro das unidades, espaco livre de mobiliario para
acessar esquadrias externas e possibilidade de posicionamento de cama de solteiro
com a lateral encostada na parede. Além disso, observa-se a legislacdo da cidade
de Caxias do Sul em relacdo a dimensdao minima de esquadrias (1/7 da area de
piso), portas internas (0,80m nos cdmodos principais) e porta de acesso (0,90m).

Serdo utilizados os exemplos dos cdmodos presentes na Norma de
Desempenho na explicitacdo das aprendizagens. Nao temos o objetivo de esgotar
as possibilidades de leiaute, mas de utilizar o processo de desenvolvimento dos
artefatos para demonstrar solugdes especificas nesses comodos. A importancia
dessa andlise reside na demonstragdo de que a rigidez compositiva do MVP né&o
sugere limitacbes no desenvolvimento de solugcbes especificas. A manutengdo do

quadriculado decimal no piso ao invés de leiautes cotados e hachurados pretende
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conferir a leitura do trabalho a experiéncia de reflexdo sobre as decisdes de projeto
e a simulacao de alternativas.

4.6.1 Sanitarios

Para fins deste estudo, os sanitarios foram desenvolvidos no formato
retangular, onde a largura € a largura interna de cada médulo, e a profundidade é a
dimensao do mdédulo descontado 0,90m de circulagéo, e a parede, de 0,10cm. Na

Figura 111, observa-se a configuragcao padrdao dos sanitarios nos leiautes estudados.

Figura 111 — Sanitarios — leiaute padronizado no estudo
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Verifica-se que os modulos possuem profundidade maior que o minimo
exigido pela norma de desempenho (1,1m), especialmente os modulos M280 e
M300. Assim, buscou-se alternativas para otimizar este leiaute dentro das mesmas
regras de divisdo do médulo entre sanitario e circulagdo para ndo comprometer o
regramento dos estudos realizados. Na Figura 112, podemos ver a alternativa de
substituir o lavatério de balcdo por um lavatério minimo contemplado na Norma de
Desempenho, assim como reduzir a profundidade dos sanitarios para o minimo
exigido. Essa alteracdo aumentaria o espaco de circulagdo intima do apartamento,

sendo possivel a utilizagdo como rouparia ou espaco de trabalho.
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Figura 112 — Sanitarios — opcao 02
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Para os médulos M280 e M300, a Figura 113 apresenta a possibilidade de
execucao de sanitarios de formato quadrado, permitindo uma circulagdo intima em
“L” ou um espaco destinado a ampliacao de area contigua, um depdsito ou um local
de trabalho.

Figura 113 — Sanitarios — opcéao 03
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 114 — Sanitarios — opcao 04
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Finalizando a analise dos sanitarios, qualquer um dos meio maodulos
estudados (m260, m280 e m300) poderia receber um sanitario de acordo com a
Norma de desempenho, conforme Figura 115. Ressaltamos que a largura Gtil de
1,10m do moédulo m260 contempla a exigéncia da Norma de Desempenho.

Figura 115 — Sanitarios — meio médulos
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Conclui-se que qualquer um dos modulos propostos estd adequado a
execucao de instalacées sanitarias dentro do regramento estabelecido, cada um
com suas peculiaridades em relacao a limitacoes e alternativas.
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4.6.2 Dormitorios de solteiro

Os dormitorios de solteiro sdo classificados pela Norma de Desempenho,
como segundo e terceiro dormitérios, sendo exigidas duas e uma cama de solteiro
respectivamente. Para o segundo dormitério, além das duas camas de solteiro, é
exigido um guarda-roupa e um criado mudo. Uma bancada de trabalho e um
segundo criado mudo sao opcionais. Para o terceiro dormitério, € admitida a
substituicdo por um guarda-roupa menor. Espacos de utilizacdo e de circulacédo
necessarios sao de 0,50m, exceto entre as camas, que é de 0,60m.

Analisando a composi¢do do leiaute e considerando apenas um mddulo da
Figura 116, conclui-se que é possivel a colocacao de uma cama, um criado mudo e
um guarda-roupa nas trés opcdes de moédulos estudados. No M260, as opcoes de
distribuicao do mobiliario no cémodo sao mais restritas, e M280 e M300 apresentam
mais op¢oes de distribuicdao, porém sem a possibilidade de incluir outro item de
mobiliario descrito pela Norma, aumentando apenas espacos de circulacdo e de
utilizacao.

Figura 116 — Dormitério de Solteiro — leiaute padronizado no estudo utilizando 1

maodulo.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

Sempre que dois moédulos sdo associados dentro do mesmo leiaute, ou
apartamento, um dos painéis de fechamento pode ser retirado, restando apenas um

painel para fazer a diviséao interna. Neste caso, em M300 ,a retirada de um painel, de
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qualquer um dos 3 lados (exceto painel da janela), poderia viabilizar um leiaute com
duas camas e um roupeiro, conforme Figura 117.

Figura 117 — Dormit6rio de Solteiro — opcdo de um modulo com 2 camas apenas
com M300 e retirando um painel de fechamento.
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A norma nao prevé a utilizacdo de beliche, restando o aumento da area dos
dormitérios como possibilidade para a colocacdo de uma segunda cama em um ou
dois deles. As simulagdes das Figura 118 e 119 mostram que a configuracédo do
dormitério com 1,5 moédulos ou com um médulo e um meio modulo permite a
configuragdo de dormitério com duas camas, guarda-roupas, criados-mudos e
mesas de trabalho, em qualquer uma das opg¢des. Dependendo da disposicao do
mobiliario, € possivel a colocagdo de uma ou duas mesas de trabalho e criados-
mudos em qualquer uma das opcoes.
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Figura 118 — Dormit6rio de Solteiro — opgdes com um mddulo e meio.
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dulo e meio.
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criado mudo, um segundo criado é opcional. Espacos de utilizacdo e de circulacéao
necessarios sdo de 0,50m entre mobiliarios ou entre mobilidrio e parede. Analisando
a composicao do leiaute de apenas um moédulo da Figura 120, conclui-se que é
possivel a colocacdo de uma cama de casal e dois criados mudos nas opgdes M280
e M300. Em nenhuma dessas op¢des seria possivel colocar o guarda-roupa.

Figura 120 — Dormitério de Casal — leiaute sem guarda-roupa utilizando 1 médulo.

I
I
[

Ik il c.m.
e O (50x50)1 1
(50%50)|-

(50x50)

[ =] cama casal (190x140)
cama casal (190x140) EEEEE

cama casal (190x140)

Il cm. [ %‘j W
e, ‘ —H il (50x50) ‘ ‘ A
A A I A
(S0X50) -
) O [
Ay PLANTA BAIXA M260 (dorm.casal - opgéo 1) ﬁ.\ PLANTA BAIXA M280 (dorm.casal - opgéo 1) PLANTA BAIXA M300 (dorm.casal - opcéo 1)
& siesc. O sesc SIESC

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Sempre que dois mdédulos sdo associados dentro do mesmo leiaute, ou
apartamento, um dos painéis de fechamento pode ser retirado, restando apenas um
painel para fazer a divisdo interna. Neste caso, em M300, a retirada de um painel, de
qualquer um dos 3 lados (exceto painel da janela), poderia viabilizar um leiaute com

uma cama de casal, um criado mudo e um roupeiro, conforme Figura 121.

Figura 121 — Dormitério de Casal — M300 e retirando um painel de fechamento.
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As simulagdes das Figura 122 mostram que a configuracdo do dormitério
com 1,5 médulos ou com um modulo e um meio médulo permite dormitérios com
cama, guarda-roupas e criados-mudos em qualquer uma das op¢des dimensionais.
Em M260 dependendo da posicdo da porta pode ser possivel a colocacdo de dois
criados-mudos, mas apenas de um guarda-roupa, com bastante espaco de
utilizagdo (ou ocioso). Em M280 e M300 é possivel a colocacdo de dois guarda-
roupas e dois criados mudos em qualquer disposicdo de portas e mobiliario. Em
M300 os espacgos de utilizagcdo também sdao maiores que 0 necessario gerando
areas ociosas.

Figura 122 — Dormitério de Casal — opgdo com um médulo e meio.
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As opcgdes com um modulo e meio também s&o validas para a associacao
com um modulo inteiro com sanitario ou outras opg¢des de configuragcdo de
posicionamento de porta e janela. Com dois médulos, qualquer uma das opcdes
dimensionais poderia receber 2 guarda-roupas (ou um closet) e dois criados mudos,

restando muita area de circulacdo e utilizagcdo, conforme verificamos em alguns
leiautes do item 4.4.
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4.6.4 Cozinha e Area de Servico

Estes dois cdmodos serdo avaliados no mesmo item por normalmente
estarem associados, especialmente em leiautes mais enxutos. Analisando
separadamente, a Area de Servico sempre seria viavel em meio médulo. Conforme
observa-se na Figura 123, a posicdo da porta de acesso e mobiliarios nao teria
opcbes de posicionamento além do apresentado na opcdo m260. Nas demais
opcbes dimensionais, a disposicao interna de mobiliario e porta tem mais
flexibilidade e nas 3 possibilidades seria possivel a colocagdo de um mével de apoio,
representado em projecédo. Por serem maoveis e equipamentos baixos, a esquadria

externa poderia estar em qualquer parede.

Figura 123 — Area de Servico — leiaute utilizando meio médulo.
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Pensando na cozinha isoladamente, meio médulo nunca seria adequado, ja
qgue a Norma de desempenho pede largura minima de 1,5 metros. Porém, conforme
Figura 124, se um dos lados maiores deste meio mddulo for integrado a um
ambiente contiguo, que pode ser estar ou jantar, m280 e m300 apresentam
condigdes de receber os equipamentos minimos da cozinha, considerando que as

refeicdes serdo realizadas na sala de jantar. Em m260 faltariam 10cm.

Figura 124 — Cozinha — leiaute utilizando meio médulo.
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As simulagdes da Figura 125 mostram cozinha e area de servigos integradas
em dois meio-modulos contiguos. Conforme citado anteriormente, a parte de
cozinha precisa estar integrada a outro ambiente, preferencialmente sala de jantar.
Neste caso, teriamos a vantagem de eliminar os fechamentos entre os dois meio-
mddulos, permitindo que o leiaute ndo tenha restricdo em nenhuma das opgoes. O

pontilhado indica espaco livre para armarios.

Figura 125 — Cozinha e area de servico — opcao com dois meio moédulos.
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Na Figura 126, cozinha e area de servigos estdo integradas em um médulo
inteiro. Neste caso a cozinha néo precisa estar integrada a outro ambiente, podendo
ser fechada. As 3 opc¢des dimensionais acolhem as necessidades, aumentando a
flexibilidade de posicionamento e inclusdo de mais mobiliario conforme o aumento
da dimensdo do moédulo. Neste caso, teriamos a vantagem de eliminar os
fechamentos entre os dois meio mddulos, permitindo que o leiaute ndo tenha
restricio em nenhuma das opgdes. Os pontilhados indicam espaco livre para
armarios e posicoes possiveis de porta interna e esquadria externa. Esta opcéo de

leiaute também pode estar integrada a sala de estar ou jantar.

Figura 126 — Cozinha e area de servigo — op¢cao com um maédulo.
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4.6.5 Sala de Estar e Jantar

Estes dois cdmodos serdo avaliados no mesmo item por normalmente
estarem associados, mas a analise sera individual, apenas para demonstrar a
relacdo entre a dimensdao dos modulos e do mobiliario, j& que as combinacdes
possiveis, que incluiiam a cozinha integrada seriam muitas. Na Figura 127,
apresenta-se um modulo com 4 fechamentos cegos hipotéticos para o leiaute de
uma sala de jantar. Verifica-se que em M260 coloca-se apenas uma mesa de 4
lugares encostada na parede, enquanto em M280 tem-se a possibilidade de mesa
quadrada ou redonda de 4 lugares e em M300 mesa redonda de 6 lugares. Em

M260 caberia um balcao na parede oposta a mesa.
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Figura 127 — Sala de Jantar — leiaute utilizando um médulo.
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Ja na Figura 128, utiliza-se a mesma base de um médulo com 4 fechamentos
cegos hipotéticos para lancar o mobiliario de sala de estar. Nas 3 opcgdes
dimensionais coloca-se sofa de 3 lugares e estante, em M260 acrescenta-se uma

poltrona, enquanto em M280 e M300 acrescenta-se um sofa de 2 lugares.

Figura 128 — Sala de Estar — leiaute utilizando um maodulo.
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Na Figura 129 apresenta-se uma possibilidade de leiaute de Salas de Estar e
Jantar com dois modulos integrados. Considera-se o leiaute da sala de estar
apresentado anteriormente e na sala de jantar a maior mesa descrita na Norma de
Desempenho (NBR15575-1) para exemplificar o ganho que se tem ao integrar os

ambientes.
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Figura 129 — Estar / jantar — opgédo com dois médulos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Arquitetura Modular Volumétrica € apresentada como uma possibilidade
real de inserir conceitos de producdo mais industrializada na realidade da
construgao civil. O simples fato de produzir com menos variabilidade em um
ambiente controlado torna esse sistema adequado para a realizacao de estudos que
busquem identificar alternativas viaveis. O processo de industrializacdo na
construgdo civil encontra um grande obstaculo no baixo custo e na qualificacdo da
mao de obra deste setor, 0 que nos indica que solugdes de construgcdo seca e
industrializada precisam considerar a varidvel do custo para se viabilizarem, o que
se verifica em qualquer composicao de custos especificos.

Além desta questao do custo, a pratica de ensino e desempenho profissional
da Arquitetura esta muito ligada a solugdes Unicas e autorais, e em alguns casos
sem a preocupagdo com modulagdes, com a industrializacdo ou mesmo com a
prépria execucao. Mudar essa forma de ver as coisas depende de solugdes que,
mesmo industrializadas e eficientes, garantam a possibilidade de projetos de
composicao volumétrica livre e funcionalmente flexiveis.

Este trabalho apresentou como tema o desenvolvimento de Maodulos
Volumétricos Pré-fabricados, de trés dimensdes diferentes, associados entre si para
formarem leiautes residéncias de um, dois e trés dormitérios. O problema e objetivos
do trabalho estavam ligados unicamente a variavel funcional dos produtos
desenvolvidos, o que n&o foi um impeditivo para que se avancasse sobre questdes
importantes de materialidade, como a composi¢cdo do chassi basico ou a logica de
composicao dos painéis de fechamento.

A analise funcional dos médulos propostos foi entendida como o primeiro
elemento necessario para validar e definir os melhores caminhos para a sequéncia
do desenvolvimento de um sistema modular volumétrico. De nada adiantaria estudos
avancados sobre a materialidade, estruturagdo, processo de producdo ou mesmo
custos, se nao tivermos ideia clara da possibilidade de funcionamento dos médulos
para os usos indicados.

Conclui-se que as restricbes apresentadas em relacdo a funcionalidade,
propostas na Norma de Desempenho, influenciam na pontuagdo objetiva dos
moédulos no item 4.5. Conforme demonstrado no item 4.6, na avaliacao individual

dos cémodos, os itens que ndo sao cumpridos nos leiautes propostos poderiam ser
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sanados com o acréscimo de meio-modulo ou alteragbes na disposicao de
mobiliarios, circulacées e/ou mesmo fechamentos internos. Desse modo, as trés
possibilidades dimensionais de Modulos Volumétricos Pré-fabricados podem ser
utilizadas em leiautes residenciais. Observando a pontuacgéao final obtida no item 4.5,
especialmente observando N5 e N6, percebe-se que MVP260 apresenta menos
areas ociosas, sendo mais indicado para leiautes mais econdémicos, enquanto
MVP300 apresenta mais flexibilidade no leiaute. A pontuacédo geral do MVP300 foi
levemente superior, mas muito semelhante aos demais, ndo permitindo concluir por
uma vantagem absoluta deste Mddulo perante os demais.

No item 4.3, onde foram desenvolvidas as Matrizes de Leiautes
esquematicos, ficou comprovada a possibilidade de flexibilidade e de variabilidade
das solugdes adotadas que, se somadas aos aprendizados do item 4.6, conduz a
solugdes quase infinitas de combinagdes, tudo a partir de pecas padronizadas e
produzidas com controle rigoroso.

A metodologia utilizada neste trabalho, a Design Science Research, se
mostrou muito adequada por trabalhar com o desenvolvimento de artefatos, com a
participacdo efetiva do pesquisador e com seu carater prescritivo de pesquisa,
podendo chegar ao final indicando uma série de caminhos para a utilizacdo ou
mesmo adaptacao dos artefatos gerados. O conhecimento produzido em cada etapa
de desenvolvimento da pesquisa serviu como informacédo para retroalimentar os
passos seguintes ou retroagir em definicdes que se mostraram equivocadas.

Esta pesquisa € importante por demonstrar a viabilidade funcional dos
Médulos Volumétricos Pré-fabricados estudados na composicdo de unidades
residenciais e podera ter sequéncia em frentes distintas. Na questao funcional, cada
um dos moédulos estudados podera ser aprofundado gerando um catalogo de
leiautes mais adequado e especifico, considerando definicbes e produtos que vao
além do especificado na Norma de Desempenho. Na questao formal/compositiva,
podera ser feita uma investigacdo do potencial arquitetbnico dos leiautes propostos
associados entre si, formando edificios. Na questdo tecnoldgica, cabe o
aprofundamento na investigacdo do sistema estrutural, encaixes, instalagdes,
fechamentos, viabilidade econémica, adequacdes legais e processos industriais.
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