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Resumo: A alvenaria estrutural vem sendo aplicada largamente em habitagcdes de interesse
social por sua alta produtividade e menor custo em relagdo a alvenaria convencional. As
esquadrias, em especial as janelas, sdo primordiais na vedacdo externa do empreendimento,
proporcionam iluminacéo e ventilagdo para a habitacdo, conforme as exigéncias minimas do
coédigo de obras do municipio e/ou NBR 15575. O objetivo desta pesquisa € demonstrar no
projeto modelo de alvenaria estrutural, criado para ser executado na cidade de Criciima/SC,
quais 0s vaos obtidos através da modulacdo do bloco de concreto da familia 14, de forma a
inserir as esquadrias de ciclo aberto homologados pelo Programa Setorial da Qualidade. Desta
forma, foram selecionadas as esquadrias com as dimensdes preferidas mais proximas as
medidas das esquadrias ideais e realizar a andlise das interferéncias dos ajustes de
coordenacdo na interface esquadria/alvenaria. Com base nisso, concluiu-se que as dimensdes
das esquadrias preferidas ndo possuem intercambialidade com as modula¢des do bloco 14,
sendo necessario, muitas vezes, o aumento do preenchimento da folga e até mesmo novas
modulagdes no projeto arquitetonico, de modo a afetar a estética, habitabilidade e a estrutura
da propria alvenaria.

Palavras-chave: Projeto modelo; alvenaria estrutural; esquadrias; ciclo aberto; interferéncias.

Interference of square adjustment dimensions in the design of structural masonry
modulation

Abstract: Structural masonry has been widely applied in social housing because of its high
productivity and lower cost compared to conventional masonry. The frames, especially the
windows, are paramount in the external sealing of the development, provide lighting and
ventilation for the housing, according to the minimum requirements of the municipal building
code and / or NBR 15575. The purpose of this research is to demonstrate in the project model
of Structural masonry, created to be executed in the city of Cricidma / SC, which are the gaps
obtained through the modulation of the family 14 concrete block, in order to insert the open-
cycle frames approved by the Sectorial Quality Program. In this way, the frames with the
preferred dimensions closest to the ideal frame measurements will be selected and the
interference analysis of the coordination adjustments at the frame / masonry interface will be
analyzed. Based on this, it was concluded that the dimensions of the preferred frames do not
have interchangeability with block 14 modulations, and it is often necessary to increase the
gap fill and even new modulations in the architectural project, in order to affect the aesthetics,
habitability and the structure of the masonry itself.
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Introducéo

A construcdo civil € um dos setores de maior importancia no cenario econdémico
brasileiro. De acordo com Furletti, Vasconcelos e Mendes (2018), este setor contribui com
cerca de 22,4% no PIB nacional e emprega 6,8 milhGes de pessoas, direta e indiretamente,
desta forma, auxilia no desenvolvimento econémico e social do pais.

Dados levantados pela Camara Brasileira da Indastria da Construgdo (2019), o
programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) criado em 25 de mar¢o de 2009, trouxe novas
solugdes que auxiliaram na construgéo de 5.567.032 unidades habitacionais em pouco mais de
10 anos. No periodo de 2010 a 2014, o MCMV supriu o déficit habitacional brasileiro em
2,8% ao ano, de modo que a criacdo de moradias acompanhou o crescimento demografico.

Diante da alta demanda por habitacdo no contexto atual, a industria da construcao civil
tem focado na maximizacdo da construtibilidade e reducdo no tempo e no custo de execucéo,
buscando garantir desempenho desejavel da edificagdo. Esse esperado crescimento de
eficiéncia dos processos de producdo tem sido impulsionado pelas novas tendéncias do
mercado, bem como 0 aumento da competitividade e a maior exigéncia dos consumidores
(COSTA et al., 2014).

O alto nivel de desenvolvimento, encontrado em paises de primeiro mundo, requer da
utilizacdo de uma grande quantidade de matéria prima, que por consequéncia produz muito
residuo, e que se ndo bem planejado, se torna desperdicio. Rodrigues (2001) afirma que as
perdas materiais chegam a 8% e as perdas financeiras de custos e retrabalhos chegam a 30%.
Diante disso, ¢ de suma importancia a busca por alternativas que possam minimizar ou
reduzir estes desperdicios e racionalizar cada vez mais 0s processos, gerando ndo sO
economia, mas produtividade e rapidez na execucao da obra.

O Brasil é um dos paises pioneiros na aprovacdo da norma de coordenacdo modular,
com médulo base = 10cm, seguindo a NB-25R, aprovada em 1950. Atualmente, a NBR
15873:2010 estd em vigor, trazendo ndo apenas o moédulo basico de 10cm, mas também
alguns termos e principios importantes da coordenacdo modular para edificacfes (ESPER,
2010).
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Ainda, segundo Esper (2010) a coordenacdo modular pode ser aplicada nos projetos e
na producdo dos componentes construtivos, pois desta forma, os componentes podem ter
medidas padronizadas, o que torna a constru¢do mais racionalizada e com maior indice de
produtividade. Além de contribuir para o controle da producdo e execucdo, a coordenacdo
modular contribui para a reducdo de problemas nas interfaces entre 0os componentes,
elementos e subsistemas, diminuindo o desperdicio devido aos erros acometidos pela médo de
obra, o que acarretaria, possivelmente, em manifestacGes patologicas. (BARBOZA et al.,
2008; GREVEN; BALDAUF, 2007; ESPER, 2010).

A alvenaria estrutural € um dos processos construtivos que consiste em utilizar as
proprias paredes como estrutura, sem a utilizacdo de vigas e pilares (TAUIL; NESE, 2010).
Os blocos estruturais sdo seus principais componentes, podendo ser encontrado com maior
disponibilidade no mercado brasileiro em concreto ou cerdmico. Representam de 80 a 95% de
volume no volume total da estrutura (PARSEKIAN; SOARES, 2010). Uma das grandes
dificuldades no projeto de alvenaria estrutural € a modulagdo dos blocos, contudo, Silva &
Abrantes (2007) salientam que um projeto de alvenaria estrutural bem elaborado é uma das
melhores formas de prevencao destas falhas construtivas. Para Vieira (2007), as principais
vantagens da alvenaria estrutural é a racionalizacdo, visto que o sistema construtivo
encaminha a reducdo de etapas de outras atividades, como as instalacGes elétricas e
hidraulicas. Além disso, a alvenaria estrutural, se comparada a alvenaria convencional, utiliza
menos matéria prima, mao de obra e uma menor quantidade de etapas de servico, o que
reforca o conceito de racionalizacao.

As esquadrias sdo componentes que estdo presentes na alvenaria das edificacGes e que
cumprem funcBes as quais ultrapassam quesitos estéticos. Além de garantir a ventilacdo e
iluminacdo, garantem a estanqueidade do empreendimento, cujos requisitos estdo contidos na
NBR 15575/2013 (MARTINS et al., 2017). E comumente verificada em obras que utilizam
alvenaria estrutural, a incompatibilidade entre as dimensdes dos componentes e aberturas,
sendo necessarios a utilizacdo de blocos especiais, aumento da espessura de preenchimento da
folga e utilizacdo de pré-moldados, como contravergas e vergas. Deste modo, a interface
esquadria/alvenaria € uma regido propicia a manifestacbes patoldgicas, visto que sdo
compostos por materiais com propriedades e formas distintas. Portanto, com a
incompatibilidade das esquadrias com a modulacéo da alvenaria prejudica a racionalizagdo

dos processos e a qualidade da construgéo, facilitando a falhas construtivas (MOCH, 2009).
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Segundo Lucini (2001), ajustar o vé@o e produzir esquadrias sob medida descartam a
possibilidade da racionalizacdo do projeto/execucdo, de modo a aumentar 0s custos com a
insercdo de blocos compensadores e com a producdo de diversos tamanhos de esquadrias.
Logo, a inser¢do de esquadrias de ciclo aberto compativeis com a modulacdo dos véos da
alvenaria, reduzem a espessura dos preenchimentos das folgas e por consequéncia, tornam a
regido com menor chance de manifestacdo patologica.

Portanto, o0 seguinte artigo tem como objetivo analisar as interferéncias dos ajustes de
coordenacdo das esquadrias com base no projeto modelo de alvenaria estrutural, aplicando os

conceitos de coordenacdo modular.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi realizado por meio de trés etapas. A primeira etapa (ETP 1) consiste
na revisao bibliografica dos temas abordados pelo seguinte artigo: construcdo civil, deficit
habitacional, habitacbes de interesse social, alvenaria estrutural, coordenacdo modular e
esquadrias de ciclo aberto. A segunda etapa (ETP 2) compreendeu algumas defini¢bes
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa, como: tipo de edificacdo, areas minimas
dos ambientes, definicdo do projeto modelo, tipo de bloco estrutural, areas minimas das

aberturas das esquadrias, materiais das esquadrias e medidas preferidas das esquadrias.
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Figura 1 - Fluxograma com as etapas da pesquisa
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*AFEACO = Associagio Nacional dos Fabricantes de Esquadrias de Ago
**ABAL = Associacdo Brasileira do Aluminio

O tipo de edificacdo escolhido consiste em habitacdo de interesse social (HIS) e levou-
se em consideracdo o quesito do déficit habitacional do pais que pode ser suprido com
velocidade de execucao e o menor custo na aquisi¢ao do imdvel.

Para a obtencdo das areas minimas dos ambientes do projeto modelo, foram levantadas
as dimensdes minimas dos ambientes conforme NBR 15575 e do cddigo de obras da cidade
de Criciima/SC, sendo adotadas no projeto modelo as medidas que suprissem os dois
requisitos.

As unidades de alvenaria podem ser executadas com blocos de concreto, ceramicos,
silico-calcario e solo-cimento, entretanto, de acordo com Souza (2018), os blocos de concreto
possuem as vantagens de serem melhores no requisito de desempenho acustico, mais
resistentes, regulares em sua geometria e encontrados facilmente na regido sul de Santa
Catarina. Por estes motivos definiu-se por pesquisar as modulacdes da alvenaria provenientes
das familias dos blocos de concreto da familia 14 cm e seus componentes, ilustrados na

Figura 2.
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Figura 2 - Tipologia dos blocos utilizados no projeto modelo (Fonte: FK comércio).

Presente no codigo de obras da cidade de Criciima, inserido na Lei N° 2847, de 27 de
maio de 1993, ao multiplicar a fracdo de 1/6 pela area dos ambientes de permanéncia
prolongada (dormitérios e sala) e 1/12 pela area dos ambientes de permanéncia transitoria
(cozinha e banheiro), obtém-se as areas minimas de ventilacdo e iluminacdo. Para atender o
desempenho minimo de ventilacdo e iluminacdo, conforme a NBR 15575/2013, é necessario
que as aberturas tenham 7% e 12% da area dos ambientes de permanéncia prolongada, de
ventilacdo e iluminacgéo, respectivamente.

No que diz respeito as esquadrias, dentre as tipologias e materiais disponiveis, definiu-

se pesquisar a tipologia de maior emprego nas HIS, sendo as quais aco e aluminio. Para os
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quartos, definiu-se a janela de correr de 2 folhas, para a sala/cozinha, optou-se por uma porta
janela protegida por um brise na area externa do edificio. No banheiro, a escolha realizada foi

pela janela maxim ar.

|- —F

Porta janela de correr de 2 folhas Janela de correr de 2 folhas Janela Maxim ar

Figura 3 - tipologias de janelas utilizadas no projeto modelo

O projeto modelo trata-se de um empreendimento composto por um bloco de trés
pavimentos, com quatro unidades habitacionais por pavimento, totalizando assim 12 unidades

habitacionais. A Figura 4 apresenta o projeto modelo adotado.
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Figura 4 - Projeto modelo
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A terceira etapa (ETP 3) foi dividida em 3 fases. A primeira fase (F1) consiste na
obtencdo dos possiveis vdos modulares livres da alvenaria, por meio de desenhos detalhados,
tendo como referéncia os conceitos da coordenacdo modular. Ja a segunda fase (F2) consiste
em investigar os padrdes dimensionais comercializados da tipologia “janela de correr de 2
folhas”, “portas janela” , “janela maxim ar” e verificar qual a dimensdo ideal da esquadria
para que a mesma seja colocada de forma a prevenir o surgimento de manifestacfes
patoldgicas, devido a falta ou excesso de preenchimento do ajuste de coordenacdo. Por fim, a
terceira fase (F3) refere-se a insercdo das esquadrias com dimensGes mais proximas as
esquadrias com as medidas ideais e, posteriormente, realizar-se uma analise dos ajustes de
coordenacdes, com o intuito de verificar se 0 mercado esta oferecendo um produto compativel

com as modulagdes do bloco de concreto da familia 14 cm e suas derivagdes.

Resultados e discussdes

Para a obtencdo das areas minimas dos ambientes do projeto modelo, foi elaborado a seguinte
Tabela 1:

Tabela 1 - Areas dos ambientes do projeto modelo

. Areas dos ambientes  Area minima do ambiente  Areas dos ambientes nbr
Ambiente

do projeto (m?) cédigo de obras (m?) 15575 (m?)
Banheiro 3,40 2,50 2,18
Sala/ 24,68 15,00 16,12
cozinha
Quarto casal 12,23 9,00 8,16
Quarto 7,74 7,00 5,52
solteiro

Os valores resultantes foram obtidos através da modulacdo do projeto modelo, com
base nos critérios do codigo de obras da cidade de Criciima e na NBR 15575. Na Tabela 1 é
possivel observar que, com a modulacdo dos ambientes, as areas obtidas suprem as duas
necessidades, tanto na questdo do requisito de desempenho minimo em funcdo da area do
ambiente para a NBR quanto na inscricdo das circunferéncias minimas necessarias para

atender o cddigo de obras.
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Com a modulagdo dos blocos, durante o processo de criacdo do projeto modelo, foi
possivel obter apenas valores proximos das areas minimas solicitadas de cada cobmodo. Para a
obtencdo das aberturas minimas que atendem a norma e ao codigo de obras, utilizou-se de

coeficientes dos dois requisitos, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 - Areas de iluminag&o e ventilagdo com base no cddigo de obras e NBR 15575/2013

Ambiente arﬁl;?:r?tggzo Area de Area de Ventilago Iluminacao
. ventilagdo (m?) iluminagdo (m?) NBR 15575 NBR 15575
projeto (m?)
Banheiro 3,4 0,28 0,28 0,24 *ndo requerido
Cozinha 13,04 1,09 1,09 0,91 1,83
Sala 11,62 1,94 1,94 0,81 1,63
Quarto 12,23 2,04 2,04 0,86 171
casal
Quarto 7,74 1,29 1,29 0,54 1,08
solteiro

*A NBR 15575 ndo requer desempenho minimo luminico para banheiros, corredores, escadas internas e
garagens.

Ao realizar a multiplicacdo do coeficiente de 1/12 pela area do ambiente de
permanéncia transitdria (banheiro e cozinha) e 1/6 pela area dos ambientes de permanéncia
prolongada (cozinha, quartos e sala), obteve-se as areas minimas de ventilacdo e iluminacéo
que atendem aos requisitos do cddigo de obras, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Para a obtencao dos resultados das areas para atendimento a NBR 15575, em relacédo
aos ambientes de permanéncia transitéria, 0 desempenho luminico ndo é requerido, porém,
deve atender aos requisitos técnicos da NBR e atender também as condi¢es minimas da
legislacdo local. Ja para os cdmodos de permanéncia prolongada, as aberturas devem ter 7% e
14% da area do ambiente, para ventilacdo e iluminacdo, respectivamente.

Diante dos resultados, percebe-se que os valores mais criticos para atendimento dos requisitos
deram-se inteiramente pela metodologia do cddigo de obras.

As esquadrias que se encaixam no vao modulado seguem medidas preferidas da
ABAL (Associacdo Brasileira de Aluminio) e da AFEACO (Associacdo Nacional dos

Fabricantes de Esquadrias de A¢o), conforme demonstra a Tabela 3.
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Tabela 3 — Areas adotadas e tipologia das esquadrias utilizadas no projeto modelo
Areas adotadas para
Ambiente atender a ventilacéo e Tipo de esquadria
iluminag&o (m?)

Banheiro 0,28 Janela maxim ar
Cozinha .
4,11 Porta janela
Sala

Janela de correr 2

Quiarto casal 2,04 folhas
Quarto Janela de correr 2

. 1,29
solteiro folhas

Para a verificacdo das dimensdes ideais das janelas e portas janela, conforme se
visualiza na Tabela 4, presente no manual técnico de modulacdo de vaos de esquadrias,
elaborada por Lucini (2001), informa o procedimento de célculo para obtencdo dos vaos

nominais e modulares das esquadrias:

Tabela 4 - Medidas modulares e medidas nominais das esquadrias

Ajuste de
coordenacéo

Véo Esquadria

Medida modular (M) nM nM

lcm + 5cm = 6cm

Medida nominal (cm) nM + 1cm nM - 5cm (3cm para cada lado)

A letra “n” significa a quantidade de médulos enquanto a letra M ¢ a simbologia
utilizada para indicar o modulo basico com valor padrdo = 10cm. Portanto, para converter a
medida nominal de uma janela de 60cm x 60cm para medidas modulares, a resultante € 6M x
6M.

Com as medidas dos vaos obtidos através da modulacao, obtém-se as medidas
nominais do vao disponivel e da esquadria ideal para encaixe neste vao. A Tabela 5 apresenta

um exemplo da metodologia adotada.

Tabela 5 - Exemplo da metodologia adotada

Ambiente Altura vdo Largura Junta do bloco Folga |r_1d|cada entr_e Medlc_ja _da
vao esquadria e alvenaria  esquadria ideal
Banheiro 61 cm 61 cm 2cm (L paracada  4cm (2 cm para cada 61-2-4=55em

lado) lado)

Desta forma, fez-se para todas as esquadrias que constam no projeto modelo. A tabela
6 apresenta as medidas ideais para cada ambiente obtidas através da metodologia de Lucini
(2001):
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Tabela 6- Medidas modulares e nominais dos vaos e medidas ideais das esquadrias
Dimens@es modulares  Medidas nominais  Medidas da esquadria

Ambiente

do véo do véo ideal
Banheiro 6M X 6M 61 X 61 55 X 55
C‘;l'l';ha 21M X 20M 211 X 201 205 X 195
Quarto casal 12M X 18M 121 X 181 115 X 175
Quarto 12M X 12M 121 X 121 115 X 115
solteiro

Ao realizar a pesquisa nos catalogos dos fornecedores associados a ABAL e a
AFEACO que atendem aos requisitos da NBR 15575 quanto aos desempenhos de
estanqueidade, acustico, térmico e estrutural, chegou-se nas medidas disponiveis,
consideradas como preferidas para fabricagdo. Na Tabela 7 visualizam-se as dimensdes de
esquadrias preferidas pela ABAL e na Tabela 8 e 9, as dimensdes preferidas conforme
AFEACO:

Tabela 7- Medidas preferidas segundo ABAL
Tipos de esquadrias

Janelas Portas
Altura
nominal 40 50 60 70 75 80 100 120 135 140 160 210 215 217 218 220
(cm)
40 100 40 140 150 40 40 60 35 120 80 60 88 68 160 120
60 150 60 60 50 100 140 120 70 78 200 140
80 80 80 60 120 160 75 88 250 150
100 100 100 60 140 80 98 160
120 120 120 100 150 85 200
160 150 150 120 160 88 220
Largura 200 200 160 140 180 90 240
nominal 220 150 200 100
(cm) 160 220 120
180 240 140
200 150
220 160
200
220
240

10
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Tabela 8 - Medidas preferidas de janelas segundo AFEACO
Tipos de esquadrias

Janelas

Alturanominal 55 40 50 60 80 100 120 140 150 200

(cm)
Largurasnominais 30 40 50 40 60 50 50 50 50 60
(cm) 50 100 60 80 60 60 60 60 100
60 120 70 100 80 80 80 80 120
80 146 80 120 100 100 100
100 150 100 120 120 120
120 150 140
150 200 150
200 160
200

Tabela 9 - Medidas preferidas de portas seqgundo AFEACO
Tipos de esquadrias
Portas

Altura nominal (cm) 180 200 210 212 214 215 216 217 220 238

Largurasnominais(cm) 240 85 60 65 150 61 75 65 75 250
240 70 75 160 65 8 67 80
250 80 78 200 68 83 75 85

260 120 85 71 150 77
300 140 88 75 80
150 120 77 83

200 150 78 84

163 81 85

200 83 87

85 88

87 100

88 118

99 119

120 120

140 140

150 145

160 150

200 151

160

180

200

A partir das medidas apresentadas nas Tabelas 7, 8 e 9, foram definidas as medidas

mais proximas e que atendesse aos requisitos das dimensdes ideais, como demonstrado na

Tabela 10.

11
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Tabela 10- Medidas ideais das esquadrias e medidas disponiveis no mercado

Medida do véo do Medida ideal para Dimensoes

Area minima adotada

Ambiente : projeto para suprir . disponiveis no
para o projeto . . esquadria
a area minima mercado
. 50 x 50*
Banheiro 0,28 61 x 61 55 x 55 60 X 60
Cozinha 210 % 200
X
sala 4,11 221 x 211 215 x 205 200 X 140%*
Quarto 100 x 160**
casal 2,04 121 x181 115 x 175 120 x 180*
Quarto 120 x 120
solteiro 1,29 121 x 121 115 x 115 100 x 100

*medida preferida da esquadria em ago
**medida preferida da esquadria em aluminio

Como pode ser observado na Tabela 10, tradicionalmente ndo sdo encontradas
esquadrias pré-prontas que atendam os vaos modulares do bloco de concreto da familia 14 e
as esquadrias com as medidas preferidas da ABAL e da AFEACO ndo possuem a mesma
preferéncia de medida, contudo, foi selecionada uma esquadria com as medidas superiores e
outra com as medidas inferiores ao ideal para inicio das analises.

Para 0 ambiente do banheiro, a janela ideal é de 55cm x 55cm, no entanto, as
dimensdes mais proximas que estdo disponiveis no mercado sdo de 50cm x 50cm e 60cm X
60xm. Ja para o cdmodo do quarto de solteiro, a janela ideal é de 115cm x 115cm, contudo, as

disponibilidades no mercado sdo de 100cm x 100cm e 120cm x 120cm.

Banheiro Quarto solteiro

| | | [] | | | | | | | [] | [ [
AR — -zsazl.;r*-;;r:r: At By «*Iﬁ"f | | :_V_l[f]_r [
ET T ] L ] ¥

. , | | | 1w 15l | | (4]
i SRS | | | | [<] | I [

| | | | | | ]
<] | | —= I | I [

| | el IR IR N | (]
| - | I [ l [ | | [ [ | <l l #] l .
[] | | | | [+] [+]

[ 1 1
L 1 [ [ [ | [

Figura 4 — Inser¢do esquadria 50cm x 50cm e 100cm x 100cm
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Ao inserir a janela de 50 x 50 no vdo modular 61 x 61 e 100 x 100 no vado 121cm X
121, conforme ilustrado na figura 4, é possivel verificar que ndo ha o cumprimento dos
requisitos minimos de iluminacdo e ventilacdo exigidos pela NBR 15575 devido a reducdo do
tamanho da janela. E visto também que a folga perimetral existente entre alvenaria e
esquadria é maior que a necessaria, sendo 5,5cm para cada lado na janela 50 x 50 e 10,5cm
para cada lado na janela 100 x 100, o que foge ao recomendado por Lucini (2001), cujo ajuste

perimetral é de 3cm.

Banheiro Quarto solteiro

HEHEEEREEKE

Figura 5 — Inser¢éo esquadrias 60cm x 60cm e 120cm x 120cm

Ao inserir a esquadria de 60 x 60 e 120 x 120 no vdo de 61 x 61 e 121 x 121,
respectivamente, como demonstrado na figura 5, sobram apenas 0,5cm em relacdo aos vaos
modulados. Desta forma, ndo ha preenchimentos com as juntas de no minimo 1cm, além de
ndo haver espaco para a trabalhabilidade da esquadria gerando possiveis pontos criticos de
falhas construtivas.

De acordo com Moch (2009), 24% das manifestacdes patologicas em edificacBes de
alvenaria estrutural estdo ligadas a interface esquadria/alvenaria, 0 que indica uma regido
problematica e que necessita de mais atencdo, visto que pode comprometer ndo somente a
estética, a habitabilidade e a estrutura da propria alvenaria.

Em relacdo ao ambiente sala/cozinha, a esquadria ideal € 205 x 195 (cm), no entanto,
encontra-se disponivel para compra as portas com as medidas 210 x 200 e 200 x 140. Ja para
0 ambiente quarto de casal, a esquadria ideal € 115 x 175(cm), mas encontram-se disponivel

para compra as janelas com as medidas 100 x 160 (cm) e 120 x 180 (cm).
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Sala / Cozinha CQuarto casal

urit

Figura 6 — Inser¢éo esquadrias 200cm x 210cm e 120cm x 180cm

Ao inserir a porta janela de 210cm x 200cm no véo de 221cm x 211cm e a janela de
120 x 180 no vao de 121cm x 181cm, ilustrado na figura 6, a folga perimetral excede e carece
em 2,5cm para a porta/janela e janela, respectivamente, ao indicado por Lucini (2001). A
insercdo de contravergas e vergas com espessura maior ou menor que o bloco canaleta auxilia
na correcdo da altura da modulacdo em ambos os casos, entretanto, a modulacdo horizontal
ainda permanece falha para a aceitacdo da esquadria pré-fabricada.

Sala/ Cozinha Quarto casal

355 I

=

Figura 7 — Inser¢do esquadrias 140cm x 200cm e 100cm x 160cm

Ao inserir a porta janela de 140 x 200, conforme ilustrado na figura 7, obteve-se o
ajuste de coordenagdo de 10,5cm para as alturas e 35,5cm para as laterais. As folgas ainda

permanecem em relacdo ao indicado, cabendo blocos derivados da familia 14, como
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demonstrado na Figura 2. Ja para a esquadria de 100 x 160, a folga na modulacéo vertical e
horizontal excedeu em 7,5cm, além de ndo atingir a iluminacdo e ventilagdo minima exigida
para este projeto.

Para simplificar o entendimento dos resultados obtidos através das andlises das
inser¢des, a Tabela 11 traz todas as medidas:

Tabela 11 - resumo das insercdes das esquadrias nos vaos modulares

Ajuste de Ajuste de
Ambiente  Esquadrias  coordenacdo  coordenacédo Ajuste de coordenacéo
vertical horizontal
Janelas com dimens@es menores ao
50cm X requerido pelo projeto e ndo
5,5 55 ; .
50cm atendimento aos requisitos de
Banheiro ventilacdo e iluminacdo
60cm X Falta de ajuste de coordenacéo,
0,5 0,5 comprometendo a trabalhabilidade e
60cm
estrutura
Janelas com dimens@es menores ao
210cm x requerido pelo projeto e ndo
5,5 55 ; .
. 200cm atendimento aos requisitos de
Sala/cozinha R
ventilacdo e iluminacdo
200cm x 105 355 Necessidade de nova modulacdo dos
140cm blocos
Janelas com dimenses menores ao
100cm x 105 105 requerido pelo projeto e ndo
160cm ' ' atendimento aos requisitos de
Quarto casal ventilacdo e iluminacdo
120em X Falta de ajuste de coordenagéo,
0,5 0,5 comprometendo a trabalhabilidade e
180cm
estrutura
120em X Falta de ajuste de coordenagéo,
0,5 0,5 comprometendo a trabalhabilidade e
120cm
estrutura
Quarto . ~
solteiro Janelas com dlmensoe_s menores ao
100cm x 105 105 requerido pelo projeto e ndo
100cm ' ' atendimento aos requisitos de
ventilacdo e iluminacdo
Conclusao

Ao implementar esquadrias de ciclo aberto na vedacdo, ha uma grande contribui¢do na
produtividade por se tratar de pecas prontas e disponiveis para compra na grande maioria dos
fornecedores, mas ao longo deste artigo foi possivel verificar que a falta de adequacdes dos
fornecedores em relacdo aos véos obtidos pela modulagédo do bloco de concreto da familia 14,
acarreta em diversos problemas de desempenho luminico e de ventilagdo, arquitetdnico, além

de ndo prevenir surgimento das manifestacfes patologicas na interface esquadria e alvenaria.
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Uma das possibilidades para adequacOes das esquadrias nos vaos, seria a retirada de
medidas in loco para que fosse obedecido o ajuste de coordenacdo de 6¢cm (3cm para cada
lado), entretanto, a producdo individual de cada esquadria infringe os principios da alvenaria
estrutural que visa a racionalizacdo de processos por meio dos pré-fabricados. Desta forma, é
necessario que os fornecedores realizem as adequagdes para atendimentos ndo s6 dos vaos
obtidos através da modulagdo do projeto de alvenaria estrutural, mas também para que sejam
atendidos os requisitos minimos de iluminacdo e ventilacdo de forma a atender a norma de
desempenho NBR 15575/2013.
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