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Resumo

Aintroducéo de inovacgdes tecnolégicas e a integra-
¢ao dos agentes da cadeia produtiva tém importan-
te papel no avango da industria da construcao civil.
Nesse contexto, a Modelagem da Informacao da
Construcao (BIM) e a Coordenagdo Modular cons-
tituem instrumentos potenciais para tornar o pro-
cesso produtivo mais racional e sustentavel. Este
estudo tem por objetivo identificar as contribuicées
do BIM para aplicacéo dos principios de Coorde-
nacdo Modular em componentes de edificios, a
partir da modelagem da esquadria do Edificio E1
da Escola de Engenharia da Universidade de S&o
Paulo, em Sao Carlos/SP. Para tanto, a pesquisa
foi estruturada em cinco etapas: (1) Compreensao
do tema, a partir da Revisdo de Literatura e Andlise
Documental do projeto do edificio E1; (2) Levan-
tamento de campo, por meio de visita ao edificio;
() Modelagem da esquadria em software BIM; (4)
Avaliacdo do modelo, com verificagdo dos princi-
pios da Coordenacao Modular; (5) Sistematizagéo
dos resultados e conclusdes. A partir dessa expe-
riéncia, verificou-se que o BIM possibilita o desen-
volvimento de projeto de componentes modulares
com maior eficiéncia e confiabilidade, devido a fa-
tores como aumento da capacidade de visualiza-
¢ao de informacgdes e verificacao de interferéncias,
modelagem com alto nivel de precisdo dimensional
e automatizacao da distribuicao dos componentes.
Palavras-chave: Modelagem da Informacéo da
Construgao. Coordenagcédo Modular. Componen-
tes BIM. Sistema de Janela Cortina.
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Abstract

The introduction of technological innovations and
the integration of the stakeholders of the produc-
tive chain are important for the advancement of
the construction industry. In this context, Building
Information Modelling (BIM) and Modular Coordi-
nation are potential tools to make the productive
process more rational and sustainable. This study
aims to identify the contributions of BIM to the
application of Modular Coordination principles
in building components based on the modeling
of the E1 Building at the School of Engineering
of the University of Sdo Paulo in Sdo Carlos/SP.
Therefore, the research was structured in five
steps: 1. Understanding the theme, with the Lit-
erature Review and Documentary Analysis of the
E1 building project; 2. Field survey, by means of
a visit to the building; 3. Window modeling in BIM
software; 4. Evaluation of the model, with verifi-
cation of the principles of Modular Coordination;
5. Systematization of results and conclusions.
From this experience, it was verified that BIM al-
lows the development of modular components
design with greater efficiency and reliability, due
to factors such as increased information visuali-
zation and interference verification, high dimen-
sional precision modeling and automation of the
distribution of the components.

Keywords: Building Information Modeling. Modu-
lar Coordination. BIM Components. Window Wall
System.
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Introducao

A industria da construgédo civil brasileira en-
frenta o desafio de aprimorar seus produtos e
processos no sentido de uma pratica mais sus-
tentavel, com reducido de perdas e aumento de
produtividade, qualidade e seguranga aos usua-
rios. O caminho para superagdo do estigma do
atraso passa pela racionalizacdo da construcao,
amparada na introducéo de inovacdes tecnoldgi-
cas e na maior integracdo dos agentes da cadeia
produtiva em todas as fases do ciclo de vida do
edificio (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Embora o tema seja atual, as discussdes sobre a
aplicacéo de instrumentos para racionalizacao da
construgcdo permeiam a academia e o mercado
brasileiro desde o século XX. Bruna (1976) avaliou
que o processo de industrializacdo da construcao
deveria ser conduzido dentro de um quadro de
politicas publicas centrado no desenvolvimento
tecnolégico, possuindo como condigdo essencial
a adocdo de um sistema de coordenacdo mo-

do Edificio E1 da Escola de Engenharia de Séo Carlos

dular enquanto fundamento para a normalizacédo
dos elementos e componentes da construcédo e
racionalizacdo dos projetos e obras. A época da
construcao do E1, encontrava-se vigente a “NB-
-25R: Modulacdo das Construgdes”, a primeira
norma técnica de Coordenacado Modular decimé-
trica publicada no pais em 1950. Entre as décadas
de 1970 e 1980, o Banco Nacional da Habitacédo
(BNH) incentivou estudos na area, no sentido de
impulsionar a adocao da Coordenacdo Modular
na construcéo (GREVEN; BALDAUF, 2007).

Apesar dos esforcos, a aplicacdo da Coordena-
cao Modular na construcao civil brasileira ndo
ocorreu de forma ampla e consolidada. De acor-
do com o “Relatério de Avaliacdo dos Esforgcos
para Implantacdo da Coordenacdo Modular no
Brasil (ABDI)” de 2009, contratado pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
orgao ligado ao Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC), poucos

44



Beatriz Campos Fialho, Heliara Aparecida Costa e Marcio Minto Fabricio | Coordenacdo Modular e BIM: contribuicdes a partir do estudo

usjt e arg.urb ¢ nimero 22 | maio - agosto de 2018

segmentos produzem componentes e elemen-
tos construtivos modulares, como é o caso das
chapas de gesso. Em diversos segmentos, como
telhas de fibrocimento, esquadrias de aco e re-
vestimentos ceramicos, a pratica foi considerada
ausente, constatando-se a desinformacgao sobre
o conceito e a dificuldade de efetuar mudancas
dimensionais de perfis e maquinario entre os
agentes (ABDI, 2009).

No sentido de reverter esse quadro, a ABDI in-
corporou a Coordenacdo Modular a Politica de
Desenvolvimento Produtivo Setorial da Cons-
trucao Civil, considerada fundamental para a in-
dustrializacao do setor (ABDI, 2009). Em 2010 foi
publicada uma nova versdo da norma, a “ABNT
NBR 15873:2010 - Coordenacdao modular para
edificacdes”, segundo a qual a Coordenacao
Modular é baseada em um sistema dimensional
de referéncia a partir do Mddulo Basico de 100
mm, cujo principal objetivo é a compatibilidade
dimensional entre os elementos e os componen-
tes construtivos (ABNT, 2010).

Outro importante conceito que passou a integrar
as estratégias de modernizagcdo da construcao
civil nacional foi a Modelagem da Informacgéo da
Construgao, ou Building Information Modeling
(BIM). O BIM é definido por Eastman et al. (2014,
p. 13) como “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgéo”.
Baseado em um modelo digital do edificio, o BIM
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pressupde a centralizacdo das informacgdes e o
trabalho colaborativo entre os agentes do pro-
cesso, facilitando a visualizagdo e a compatibili-
zagéao entre os componentes da construgéo.

Na ultima década, o Governo Federal passou a
reconhecer os beneficios da utilizacdo conjunta
desses conceitos para a industria da construcao
civil. Em 2013, lancou em seu “Plano Brasil Maior”
uma politica de desenvolvimento da industria da
construcdo no pais com enfoque na inovacao
e competitividade do setor, a partir da adocéo
da Coordenacdo Modular e do BIM. No sentido
de impulsionar “a interoperabilidade técnica e a
construcao industrializada”, orientou a criacédo de
“demanda de produtos intercambiaveis” por par-
te do Estado e a implantagdo de programas de
Coordenagdo Modular em diversos segmentos
da construcéo, como pré-moldados de concreto,
blocos ceramicos, telhas de aco e esquadrias de
aco e aluminio. Adicionalmente, a politica visou
intensificar o uso de tecnologias da informagéo
na construcao e implantar as normas do sistema
de classificacdo da informacédo da construcédo
(BIM) (BRASIL, 2013).

Essa politica levou a criacdo do Comité Estratégi-
co de Implementacédo da Modelagem da Informa-
¢ado da Construcao (CE-BIM), sob coordenacédo
do MDIC e da ABDI, dedicado a acdes de padro-
nizacdo de conceitos, disseminacao e estimulo
ao uso, ganhos de economicidade, qualidade e
produtividade, com vista a maior competitividade
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e eficiéncia do setor da construcdo civil no pais
(BRASIL, sem data). Nesse conjunto de acdes,
foi publicada em 2011 a primeira parte da norma
BIM, a ABNT NBR 15965 - Sistema de classifica-
¢éo da informagéo da construgéo. Na sequéncia,
em 2012 e 2015, foram publicadas as partes 2,
3 e 7, enquanto as demais estdo em desenvolvi-
mento (CATELANI; SANTOS, 2016).

Atualmente, o CE-BIM discute a criacdo de uma
Plataforma BIM nacional de acesso virtual, publi-
co e gratuito, que hospedara a Biblioteca Nacional
de familias BIM (BNBIM) (BRASIL, 2017; CE-BIM,
2017). Dentre as diretrizes, a biblioteca prevé a
aplicacéo de principios de coordenacao modular
na concepc¢ao de componentes para edificios pu-
blicos. Cita como exemplo a biblioteca de familias
BIM para habitagbes do Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), desenvolvida pela empresa
Contier Arquitetura para o MDIC em 2011 (CON-
TIER ARQUITETURA, 2011; HU et al., 2016).

Nesse contexto, Coordenacdo Modular e BIM
constituem instrumentos potenciais para o apri-
moramento tecnolégico e para a racionalizagado
do processo produtivo da construcao civil, o que
justifica a investigacao conjunta de seus concei-
tos e a aplicacdo pratica em um caso real.

Objetivos e Métodos

O presente artigo tem por objetivo identificar as
contribuicdes do BIM para aplicagdo dos princi-
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pios de Coordenagdo Modular a partir da mode-
lagem paramétrica de componentes de edificios.
Para tanto, adotou como objeto de estudo um
caso singular na arquitetura racionalizada, o Edi-
ficio E1 da Escola de Engenharia da Universidade
de Sao Paulo, em Sao Carlos/SP, com enfoque na
esquadria da fachada longitudinal. Assim, o traba-
Iho abrange os seguintes objetivos especificos:

¢ Analisar os principios de Coordenacao Mo-
dular no projeto de componentes construtivos;
e Investigar as ferramentas BIM aplicaveis a
modelagem de esquadrias;

e Compreender o uso de ferramentas BIM na
modelagem de componentes modulares.

O estudo foi desenvolvido no @mbito da disciplina
“IAU 5952 - Desenvolvimento Integrado de Edifi-
cios e Modelagem da Informacao na Construcao
(BIM)”, ministrada em 2017 no curso de Pdés-Gra-
duacéo do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
USP de Sao Carlos, que propds aos estudantes
a modelagem colaborativa do Edificio E1. Cada
equipe modelou um sistema da edificacao - estru-
tura, esquadrias, instalagdes prediais -, cabendo a
equipe de coordenacgao de projetos fazer a com-
patibilizacao e integracdo em um modelo Unico do
edificio. O edificio foi selecionado para o exercicio
por ter sido desenvolvido segundo a légica de mo-
dulacao e industrializagdo construtiva.

As atividades de pesquisa para elaboracao deste
artigo foram estruturadas em cinco etapas, cada
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ETAPAS DA PESQUISA

2. Levantamento
de campo

1. Compreensao
do Tema

Reviséo de literatura
Pesguisa Documental

Visita de campo

3. Modelagem da
esquadria

4. Avaliagio do giM 5 Sistematizagao
—— dos resultados e
modelo 2
Conclusées

? NAO

1) Exploragéo de ferramentas e templates

2) Modelagem da moldura e perfis horizontais
3) Modelagem das folhas fixas e deslizantes
4) Insergao da esquadria em parede cortina

Resultados
Conclustes

Verificagdo da
consisténcia do
modelo

5) Insercao da esquadria no projeto virtual do

edificio E1

Figura 1. Etapas da pesquisa e técnicas de coleta de dados.
Fonte: AUTOR (2018).
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qual baseada em técnicas de coleta de dados e
fontes de evidéncia, conforme ilustra a Figura 1:

A Etapa 1 — A Compreensao do tema abrangeu
os fundamentos tedricos relevantes a pesquisa e
o delineamento do objeto de investigacao, a es-
quadria do edificio E1. Inicialmente, foi realizada
a Revisao de Literatura, a partir de livros, artigos,
teses, dissertagdes, normas técnicas e publica-
¢oes institucionais relevantes. Paralelamente,
foi realizada Pesquisa Documental mediante a
analise dos desenhos do projeto arquitetdnico
do E1 (especificamente aqueles relacionados a
esquadria da fachada longitudinal do edificio),
fornecidos pela Divisao de Manutencédo e Ope-
racao da Prefeitura do Campus USP de Sao Car-
los (PUSP-SC, 2017) e o documento denomina-
do “Avaliacdo Técnica Bloco E-1” produzido por
pesquisadores da Escola de Engenharia de Séao
Carlos da USP (MELO et. al, 1994). O objetivo foi
compreender as particularidades deste compo-
nente e levantar os dados necessarios a modela-
gem e simulagcdo em ambiente BIM.
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A Etapa 2 - O Levantamento de campo con-
templou Visita de Campo para verificacdo dos
materiais e das dimensdes da esquadria do E1.
Foram realizados levantamento de esquadrias do
local, com o uso de trena convencional e trena
eletrbnica. As visitas foram registradas por meio
de anotacdes de campo e fotografias.

A Etapa 3 — A Modelagem da esquadria foi rea-
lizada com base nos dados disponiveis no pro-
jeto arquitetdnico e coletados no local, a fim de
identificar os parametros necessarios a aplicagao
dos conceitos da Coordenagédo Modular. O soft-
ware Autodesk Revit versdo 2017 foi escolhido
para desenvolvimento do modelo por apresentar
as ferramentas necessarias a modelagem, ser de
dominio das pesquisadoras e também por sua
gratuidade para fins educacionais. A modelagem
teve como referéncia alguns padrbes adotados
nas esquadrias do PMCMYV e pelo FDE (Funda-
cédo para Desenvolvimento da Educacgéo). Esse
processo foi dividido em cinco passos: |) Explo-
racdo e selecao de ferramentas e templates (ou
arquivos modelos); 1) Modelagem da moldura e
perfis horizontais; Ill) Modelagem das folhas fixas
e deslizantes; V) Insercado da esquadria em pa-
rede-cortina; V) Insercdo da esquadria no projeto
virtual do edificio E1.

A incorporacéo da familia da esquadria no mo-
delo virtual do edificio foi resultado do trabalho
colaborativo entre as equipes multidisciplinares
da disciplina IAU 5952. A colaboracéo entre as
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Espago modular do
Componente A
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Medidas nominais do
Componente A

Medidas de coordenacéo
modulares do Componente A

Figura 2. Principios da Coordenagé@o Modular representados
tridimensionalmente. Fonte: AUTOR (2018) com base em
ABNT NBR 15873:2010

1.MASCARO, L. E. R. de.
Coordinacion modular? Qué
es? Summa, Buenos Aires,
n. 103, p. 20-21, ago. 1976.
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Espago modular
do conjunto de
Componentes C

Espago modular do
Componente B

PRINCIPIOS DA COORDENAGAO MODULAR

1) Médulo Basico: M = 100 mm

2) Espagos de coordenagéo e espagos modulares:
medida nominal + ajustes de coordenagéo

3) Medidas nominais: medidas de fabricagédo

4) Posicionamento de elementos e componentes
modulares com o emprego de sistemas de
referéncia modulares

5) Multimédulos: multiplo inteiro do médulo M

6) Incrementos submodulares: fragdo do médulo M

equipes ocorreu por meio de encontros presen-
ciais e da utilizacdo dos sistemas de nuvem Au-
todesk 360 e Google Drive para armazenamento
e compartilhamento de informagdes, como do-
cumentos do projeto original, imagens da visita
de campo e estudos diversos e disponibilizagao
dos modelos construidos pela equipe. As duvi-
das foram resolvidas pela extracdo de cortes em
diferentes locais da edificagdo, bem como pela
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observagcdo das elevagdes, do proprio modelo
3D e dos detalhes, o que proporcionaram dados
e decisbes com maior grau de confiabilidade.

A Etapa 4 — A Avaliacao do modelo foi conside-
rada uma etapa importante para verificacdo de
erros e incoeréncias e correcdo do modelo do
componente. A avaliacado foi realizada de forma
paralela a modelagem, ao término de cada fase
de desenvolvimento.

Por fim, a Etapa 5 - Sistematizacao dos resulta-
dos teve o objetivo de registrar as licbes apren-
didas, apontar para limitagdes e sugestdes para
trabalhos futuros, contribuindo desta forma para
o conhecimento tedrico e pratico gerado.

Coordenacao Modular

A definicdo de Coordenagdo Modular e sua apli-
cacdo em edificacbes vém passando por altera-
¢des nas Ultimas décadas. Para Mascard' (1976
apud GREVEN; BALDAUF, 2007) , corresponde a
“um mecanismo de simplificacéo e inter-relagdo
de grandezas e de objetos diferentes de proce-
déncia distinta, que devem ser unidos entre si na
etapa de construgdo (ou montagem), com mini-
mas modificacdes ou ajustes”. Por sua vez, Lu-
cini (2001, p. 22) define a Coordenacado Modular
como “o sistema dimensional de referéncia que,
a partir de medidas com base em um maédulo
predeterminado (10 cm), compatibiliza e organiza
tanto a aplicacéo racional de técnicas construti-
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vas como o uso de componentes em projeto e
obra, sem sofrer modificagdes”.

De acordo com a ABNT NBR 15873:2010, a
Coordenagcdo Modular se desenvolve segundo
um sistema dimensional de referéncia de 100 mm
(Médulo Basico), visando a compatibilidade di-
mensional entre os elementos e os componentes
da construcdo. Para tanto, a norma estabelece
seis principios de Coordenacdao Modular, aplica-
veis ao projeto e a producédo dos elementos da
construcao, sintetizados na Figura 2:

1. Médulo basico (M): unidade de medida
fundamental de Coordenacao Modular, se-
gundo a norma, com dimensao de 100 mm.

2. Espagcos de coordenacdo e espacos
modulares de elementos e componentes
construtivos: o espago de coordenacido é
0 espacgo ocupado por um componente ou
elemento construtivo, incluindo o compo-
nente ou elemento propriamente dito e as
folgas perimetrais necessarias para defor-
macdes, tolerancias e instalagdes, que séo
denominadas ajustes de coordenagéo;

3. Definicdo das medidas de fabricacao de
um componente modular: as medidas consi-
deradas na fabricacao dos componentes sao
denominadas Medidas Nominais que, quan-
do associadas aos ajustes de coordenacéo,
devem resultar em uma Medida Modular. A
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norma admite componentes ndo modulares,
somente se complementados por outros
componentes ou dispositivos, resultando
em um Conjunto Modular. Além disso, per-
mite que um componente modular tenha di-
mensdes ndo modulares, como a espessura,
desde que tais dimensdes nao interfiram na
coordenagdo com outros componentes ou
que sua combinagdo com outros componen-
tes resulte em um multiplo de M;

4. Posicionamento de elementos e compo-
nentes modulares: realizado com o emprego
de sistemas de referéncia modulares. Tais
sistemas geométricos sao constituidos por n
planos ortogonais, dispostos nas trés dimen-
sbes e igualmente espacados a 100 mm ou a
um multimédulo. A posicédo de um elemento,
componente ou conjunto modular é determi-
nada com a indicagdo do espag¢o modular por
ele ocupado no sistema de referéncia.

5. Multimédulos: multiplo inteiro do moédulo
basico. O uso dos multimédulos aumenta as
possibilidades de compatibilizar componen-
tes e elementos construtivos de diferentes
tipos, funcdes e origens.

6. Incrementos submodulares: s&o fracdes
do médulo basico com valores normalizados
- M/2 =50 mm; M/4 = 25 mm; M/5 = 20 mm.
Os submodulos podem ser empregados
para determinar o deslocamento entre siste-
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mas de referéncia distintos e para determinar
as medidas de coordenacdo de componen-
tes. Por outro lado, ndo podem ser utilizados
em substituicdo ao médulo ou isoladamente
como medida de coordenagdo de um com-
ponente (ABDI, 2009; ABNT, 2010).

Os principios de Coordenacao Modular buscam
estabelecer uma légica racional de concepgéo
projetual, que considera o dimensionamento dos
elementos e componentes construtivos isolada-
mente, bem como a integracéo e compatibilizacéao
entre eles para a formacao de um conjunto modu-
lar, a ser materializado na edificagdo. Para além do
projeto, a Coordenacao Modular se aplica a toda a
cadeia produtiva da construcéo de edificios e sua
efetivacdo depende da colaboracéo de todos os
seus agentes. Segundo Greven e Baldauf (2007,
p. 67), a Coordenacao Modular “é o principio, o
meio e o fim para a racionalizagéo da construcao,
desde a fase do projeto dos componentes até a
fase da utilizacao da edificacao”.

A utilizacdo de componentes e elementos mo-
dulares proporciona maior produtividade e qua-
lidade a construcédo, na medida em que garan-
te maior agilidade e confiabilidade ao projeto
de edificagcbes. A padronizacdo dimensional de
componentes, a reducdo de variedade de tipos
e a producao seriada garantem a intercambiali-
dade entre componentes, facilitando a execucao,
a manutencdo e as reformas durante a vida Util
do edificio. Além da diminuicao de custos, pos-
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sibilita o atendimento de critérios de sustentabi-
lidade, como a redug¢do de consumo de recursos
e geragao de residuos (ABNT, 2010; GREVEN;
BALDAUF, 2007). Apesar dos beneficios, a maior
parte dos segmentos da construcdo nao aplica a
Coordenagédo Modular em seus componentes e
elementos construtivos, como € o caso de telhas,
esquadrias e revestimentos (ABDI, 2009).

Na academia, pesquisas se dedicam a investigar
a aplicacdo da Coordenacdo Modular em dis-
tintos processos e sistemas da construcao civil.
Como sintetizado na Figura 3, a maior parte dos
trabalhos levantados, desenvolvidos entre 2002
e 2017, aborda elementos e componentes cons-
trutivos, como esquadrias, alvenaria e painéis de
vedacao, embora haja estudo sobre o viés estra-
tégico da Coordenacdo Modular para a industria
da construgéo nacional.

Coordenacao Modular e BIM

Apesar das diferentes definicbes para o BIM, é
predominante entre estudiosos do tema o seu
entendimento ndo sé como uma tecnologia da
informacéao, mas também como uma nova abor-
dagem dos processos e politicas que permeiam
a industria da construcao civil. Succar (2009, p.
357, tradugédo nossa) compreende o BIM como
“uma tecnologia emergente e uma mudanca
processual dentro do setor de Arquitetura, En-
genharia, Construcao e Operagdes (AECO)”. Em
uma definicdo ampliada, para este autor o BIM
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Pesquisas sobre aplicacdo da Coordenag¢ao Modular no Brasil

Autor
Lucini (2002)

Tema
Esquadrias

Grabarz (2013)

Joazeiro e Barboza
(2016)

Martins e Barros
(2002)

Siqueira et al. (2007)

Alvenaria

Silva, Barros e
Magalhaes (2016)

César e Roman
(2006)
Barboza et al. (2011)

Painéis de
vedagédo

Espindola e Moraes
(2008)

Ferro, Barboza e
Ferreira (2016)

Exportagdo de
componentes

Escopo

Desenvolvimento de sistema modular de fechamento
de vaos de esquadrias em edificios altos.

Discusséo sobre o uso de portas modulares em
projetos de alvenaria estrutural.

Elaboracao de diretrizes para padroniza¢éo de portas
a partir dos conceitos da Coordenacéo Modular.
Elaboragéo de diretrizes para implantagéo de sistema
de vedagdo modular em alvenaria.

Andlise e discussao do projeto para a produgéo de
alvenaria estrutural modular.

Proposicéo de familia de blocos modulares para
alvenaria de vedacé@o em Habitagéo de Interesse
Social (HIS).

Uso da Coordenagao Modular em painéis pré-
fabricados com blocos ceramicos.

Desenvolvimento de painel modular de alvenaria de
blocos.

Aplicagdo de Coordenagao Modular em sistemas de
painéis leves de madeira

Coordenagao Modular como estratégia para ampliar
as exportacdes de componentes ceramicos no Brasil,
como blocos de vedacgdes e revestimentos.

Figura 3. Quadro com pesquisas sobre aplicagdo de Coorde-
nacao Modular no Brasil. Fonte: AUTOR (2018).
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€ um conjunto dindmico e inter-relacionado, que
abrange os campos de processos, tecnologias
e politicas. Nessa perspectiva, o BIM se conso-
lida com um processo associado e integrado a
tecnologia computacional, sendo inseparaveis e
interdependentes.

No mesmo sentido, Andrade e Ruschel (2011)
apresentam duas acepg¢des para o conceito de
BIM: a primeira, como “tecnologia para o desen-
volvimento e uso da informacdo do projeto do
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edificio (...), visando a documentagéo do projeto,
simulacédo da construcdo e operacao do edifi-
Cio”; a segunda, como “processo de projeto (ou
atividade humana, ou conjunto de sistemas, ou
metodologia)”, possivel por meio de um modelo
digital, que permite o gerenciamento de informa-
¢coes de forma colaborativa, coordenada, inte-
grada, com simulacéo do projeto, possibilitando
antever a construgéo e a operacgao do edificio no
seu ciclo de vida.

De acordo com Eastman et al. (2014), o BIM
esta centrado em dois principios, considerados
fundamentais para a aplicacao da Coordenacao
Modular: a modelagem paramétrica e interope-
rabilidade. A parametrizacdo é a construcdo de
objetos por regras e parametros que determinam
a geometria e outras caracteristicas ndo geomé-
tricas, permitindo a atualizacdo automatica dos
objetos. O nivel de precisdo alcangado na mode-
lagem dos componentes garante a compatibili-
dade com os demais elementos da construgao,
além de fornecer dados confiaveis para a fabrica-
cao fora do canteiro. A interoperabilidade é com-
preendida, de modo geral, como a capacidade
de transmitir informacdes entre aplicacdes, o que
facilita o fluxo de trabalho e a automacao, favore-
cendo a colaboracéao entre especialistas em toda
a cadeia da construgdo (EASTMAN et al., 2014).

Diferentemente do processo de projeto tradicio-
nal, baseado na representacao abstrata do edifi-
cio por meio de linhas e simbolos, o BIM propoe
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uma légica de “construgdo virtual” do edificio
(ANDRADE; RUSCHEL, 2011), integrando com-
ponentes e elementos construtivos em um mode-
lo Unico. O BIM facilita a modelagem de objetos
paramétricos modulares, por meio da insercdo
de eixos e parametros dimensionais, bem como
a compatibilizacdo destes no projeto, possibili-
tando a visualizacao de interferéncias em 3D e a
simulacdo de desempenho na construcao e uso.

Pesquisas recentes discutem os beneficios da
integracao entre BIM e Coordenagdo Modular
para a industria da construgéo civil. De acordo
com Singh, Sawhney e Borrmann (2015), além
da possibilidade de automatizar algumas ativi-
dades complexas e repetitivas, o uso do BIM
em edificios coordenados modularmente pode
melhorar a comunicacéo entre participantes do
projeto, facilitar a organizacdo de atividades de
planejamento, a analise de projeto, o desenvol-
vimento de desenhos, o cronograma de fabri-
cacdo e construgdo, assim como aumentar a
confiabilidade das técnicas de construcdo ra-
cionalizada.

No mesmo sentido, Romcy et al. (2014) avaliam
as contribuicdes do BIM para a integracdo dos
agentes da cadeia produtiva, uma das principais
barreiras para consolidagcdo da Coordenagéo
Modular no pais. Além disso, discutem o papel
do desenho paramétrico e da interoperabilidade
para a producédo de elementos e componentes
coordenados modularmente:
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“o BIM disponibiliza ferramentas associadas
ao conceito de desenho paramétrico e intero-
perabilidade que permitem um ambiente virtual
integrado, em que os conceitos da Coordena-
¢do Modular podem ser aplicados e compreen-
didos a partir de uma visualizagdo mais clara do
modelo e de uma automatizacdo de fungdes.”
(ROMCY et al., 2014, p. 37)

Dessa forma, o ambiente virtual BIM se anuncia
promissor para o desenvolvimento de projetos
coordenados modularmente e para a integracao
com os agentes nas demais fases do ciclo de vida.

O edificio E1

Situado no Campus da USP em Sao Carlos-SP,
o Edificio E1 é um dos primeiros exemplares da
utilizagdo da coordenagdo modular na constru-
cao civil nacional. De autoria do arquiteto Hélio de
Queiroz Duarte e engenheiro Ernest de Carvalho
Mange, o edificio foi idealizado na década de 1950
em carater experimental, baseado na padroniza-
¢ao e industrializagcédo dos elementos construtivos.
O projeto foi realizado com planta livre e sistema
estrutural em concreto armado, com a locacao
das vedacgdes internas e instalagbes de forma in-
dependente e flexivel, permitindo atender diferen-
tes usos, como salas de aula, laboratérios e admi-
nistracdo (EESC,1959). Por essa razéo, o edificio
seria um modelo a ser replicado no campus para
atender as necessidades espaciais da Escola de
Engenharia de Sao Carlos.
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Figura 4. Planta Baixa do Pavimento Tipo do edificio E1 - Mo-
dulacao e cotas. Fonte: AUTOR (2018) com base em PUSP-
-SC (2017).

]

Figura 5. Vista da fachada principal do edificio E1 (a esquer-
da). Fonte: AUTOR (2018). Figura 6. Unidade de Habitagao
de Marselha (a direita). Fonte: Arq. Luisy Isabelle Silva (2017).
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O projeto do E1 foi concebido a partir de um
maodulo de 70 cm, configurando uma malha bidi-
mensional que integrava os sistemas estruturais,
as vedacoes, as esquadrias e as instalagdes hi-
draulica e elétrica. A medida do modulo teria sido
adotada com base em pesquisa sobre os produ-
tos presentes a época no mercado da construcao
civil no pais, prevalecentes entre 2,10m e 2,80m,
multiplos de 70 cm. A modulagao é representada
nas plantas baixas do projeto arquitetdnico a par-
tir de uma malha ortogonal e das cotas, definidas
em moédulos e ndo em centimetros, como mostra
a Figura 4 (MELO et. al, 1994).

Complementar a nogdo de modulacao, o concei-
to de tipo também orientou o projeto por meio
de elementos tipificados, como caixilhos-tipo,
colunas-tipo, peitoris-tipo (Figura 5) (MELO et. al,
1994). Dessa forma, segundo Nobre (2007), o pro-
jeto ganhava status de tipificagdo e de replicabili-
dade. A introdugéo de uma légica de coordenagéo
modular pelos autores é atribuida a experiéncia
de Mange na Europa, especificamente, ao perio-
do em que atuou como estagiario no atelié de Le
Corbusier, entre os anos de 1947 e 1948 (VIEIRA,
2008; ITAU CULTURAL, 2017). O Pavilhdo Suico
de Le Corbusier (projeto de 1931) teria sido a refe-
réncia para o projeto da canaleta visitavel das ins-
talagdes, que corre longitudinalmente no edificio e
descem pelos pilares. Da Unidade de Habitacao
de Marselha (projeto de 1952) (Figura 6), obra que
Mange teve oportunidade de acompanhar, o E1
incorpora solugcdes da fachada em forma de gre-
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lha que, além de ritmo, proporciona iluminagao e
ventilagdo. E corbusiana também a inspiragdo da
forma, um paralelepipedo suspenso do solo, com
as quatro fachadas livres (NOBRE, 2007).

Apesar de o E1 ndo ter sido de fato replicado no
campus da universidade, conforme se previa a
construgdo de mais dois blocos (E2 e E3), ain-
da assim destaca-se sua importancia. De acordo
com Nobre (2007), os entraves tecnoldgicos e
técnicos enfrentados nos anos de 1950 levaram
a uma producéo de carater artesanal, que incluiu
a moldagem das pecas de concreto no local e a
dobra e fixacdo das chapas de aco das esqua-
drias por rebite, realizadas sob encomenda para
o edificio. Embora a modulacéo tenha sido defen-
dida, entre outras vantagens, como fator gerador
de tempo e economia, a construg¢ao extrapolou o
orcamento inicial e o prazo previsto de seis me-
ses para mais de dois anos. Além disso, a autora
relata uma provavel dificuldade na coordenagéo
das disciplinas que teria desconsiderado a junta
de dilatacao do edificio, levando ao acréscimo de
20 cm na caixilharia das fachadas longitudinais.

Passadas vérias décadas, o E1 é ainda a princi-
pal referéncia edificada no campus da USP em
Sao Carlos. A distingcdo do E1 é dada pela de-
monstracdo da necessidade do avango tecno-
I6gico relacionado a concepgao e processo de
projeto baseado no raciocinio de coordenagéo
modular. Funcionalmente, a planta livre e flexivel
possibilitou variagdes de layout ao longo de seu
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Figura 7: Vista interna das esquadrias modelo M1 localizadas no 4° pavimento do edificio E1 (&
esquerda). Fonte: AUTOR (2018). Figura 8: Vista interna do painel de esquadria M1 localizado
no 4° pavimento do edificio E1 (a direita). Fonte: AUTOR (2018).

FAIXA ILUMINACAO ALTA

VIDROS DUPLOS FIX0S

—> < —> < } FAIXA VENTILACAO CONTROLAVEL  —
PLACAS “ETERNIT” 10mm
— =
—=4 = ——  FAIXAILUMINACAO BAIXA ~ ———
| VIDROS DUPLOS DE CORRER L
S | ¢ N l <« } FAIXA VENTILACAO CONTROLAVEL { ]-

PLACAS “ETERNIT” 10mm

PEITORIL CONCRETO PRE-MOLDADO E

4 MODULOS DE 0.70 m (2.80 m) ’

Figura 9: Vista frontal interna e segéo do painel M1, com especificagdo de materiais. Fonte: AUTOR
(2018) com base em EESC (1959).
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uso, atendendo as demandas da instituicdo. O projeto foi pioneiro e expe-
rimental, o que reforca a sua escolha para a investigagao aqui proposta.

Esquadria do Edificio E1

Como objeto desta pesquisa, foi selecionada a esquadria metalica da fachada
longitudinal do pavimento tipo, modelo M1, que compde os fechamentos das
fachadas principais do edificio. A esquadria M1 é constituida de um painel com
dimensdes padronizadas no projeto, com largura de 280 cm (dimensionada na
planta baixa em 4 M), altura de 360 cm e espessura de 17 cm (Figuras 7 e 8).

O projeto da esquadria considerou estudos de conforto térmico e luminico,
prevendo vaos para iluminagdo natural e aberturas para ventilagdo cruzada
0 que gerou uma complexidade no desenho e variacdo de subcomponentes
de diferentes medidas e padrdes de materiais (EESC,1959). Como ilustra a
Figura 9, o painel M1 é composto pelos seguintes segmentos: em sua parte
superior, faixa fixa de iluminagdo em vidro transparente, faixa de ventilagcao
controlavel por meio de folhas deslizantes e faixa fixa em placas de fibroci-

mento com 10mm de espessura, tipo “Eternit”; em sua parte central, faixa de
iluminacao em folhas deslizantes de vidro transparente; em sua parte inferior,
faixa de ventilacao controlavel por meio de folhas deslizantes e faixa fixa em
placas tipo “Eternit”.

De acordo com o memorial descritivo da obra e com o documento de “Ava-
liacao Técnica Bloco E1”, o painel M1 seria constituido por materiais como:
perfis de ferro; chapa de ferro n® 10 e baguetes de chapa; montantes me-
talicos; placas de fibrocimento com 10mm de espessura; vidros transpa-
rentes; ferragens metdlicas (carros, trilhos, guias e pinos de correr) (MELO
et al., 1994).
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Verificagdo da conformidade da esquadria do edificio E1 aos principios da Coordenagao
Modular previstos na NBR 15873:2010
Principio Atendimento

Total Parcial  Nulo
1. Médulo bésico X O painel da esquadria M1 possui 280 cm, no
™) eixo horizontal, o que corresponde a 28M, e
360 cm no eixo vertical, o equivalente a 36M.
A espessura do painel é variavel, de modo
que sua maior dimensdo é 17 cm, ou seja,
n&o é modular.
O painel da esquadria possui 28M no eixo
vertical e 36M no eixo horizontal, incluindo as
pegas de ligagdo. Todavia, como a espessura
do painel ndo é modular (17 cm), o espago
tridimensional ocupado pelo painel — espago
de coordenagéo - ndo é modular.
O painel possui altura e largura modulares,
porém a espessura nao é modular (17 cm).
Considerando que esta dimensao nao
interfere na coordenagéo de outros
elementos, como a parede de alvenaria,
considera-se que o conjunto de componentes

Observagoes

2. Espagos de X
coordenagéo e

espagos modulares

de elementos e
componentes
construtivos

3. Definigéo das X
medidas de

fabricagao de um
componente

modular

é modular. As medidas modulares do painel
contemplam as medidas nominais de
fabricag@o e os ajustes de coordenagao.

A distribuicéo das esquadrias do edificio E1
em planta baixa, ocorreu a partir de uma
malha referencial, composta por eixos
ortogonais espagados a cada 70 ¢cm, o que
corresponde a 7M. N&o foram previstos eixos
tridimensionais, de modo que o espagamento
entre planos n&o configura um sistema de
referéncia modular.

Em termos de altura e largura, pode-se
compreender que o painel da esquadria foi
dimensionado a partir de multimédulos de 40
cm, ou seja, 4M. Quanto a espessura, a
dimenséo de 17 cm n&o corresponde a um
multimédulo.

Né&o foram empregados incrementos
submodulares na composigéo do painel, mas
sim componentes ndo modulares, como as
pegas de ligagdo.

4. Posicionamento X
de elementos e

componentes

modulares

5. Multimédulos X

6. Incrementos X
submodulares

Figura 10. Verificagdo da conformidade da esquadria do edi-
ficio E1 aos principios da Coordenacédo Modular previstos na
NBR 15873:2010. Fonte: AUTOR (2018).
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Além da analise dos documentos do projeto ar-
quiteténico, foram realizados levantamentos in
loco para verificar dimensdes e materiais. Foram
levantadas esquadrias nos trés pavimentos do
edificio, constatando-se variagdes dimensionais
entre elas, provavelmente decorrentes de ajustes
na obra. Diante da irregularidade dos painéis, fo-
ram adotadas as dimensodes previstas em projeto
(280 cm x 360 cm), como forma de padronizar as
esquadrias empregadas no edificio.

Com os dados da esquadria, foi realizada uma
analise de sua conformidade em relagéo aos prin-
cipios da Coordenacdo Modular estabelecidos
pela ABNT NBR 15873:2010, como detalhado na
Figura 10. Embora os principios da Coordenacéo
Modular tenham sido parcialmente atendidos,
considera-se que o conjunto de componentes
€ modular, por apresentar dimensdes principais
modulares e prever os ajustes de coordenacao
necessarios a replicacdo da esquadria, possi-
bilitando seu emprego em projetos de edificios
modulares. Esse entendimento reforca a precoce
adesdo do projeto do E1 a légica da Coordena-
¢do Modular vigente.

Processo de modelagem
A partir das informagdes coletadas, foi realizada
a modelagem da esquadria em cinco passos,

como descrito a seguir:

I) Exploracao de ferramentas e templates:
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investigacdo do software Autodesk Revit 2017
para selecdo adequada de templates (arquivos
modelos) e ferramentas. Também foram estuda-
das as familias BIM de esquadrias criadas pelo
PMCMV, que demonstram o uso de “template de
janelas métricas”, com parédmetros coordenados
modularmente; e do FDE, em que e utiliza “tem-
plate de janelas métricas cortinas”, sem parame-
tro de CM. Observou-se ainda que uma familia é
composta por varios subcomponentes (folha des-
lizante, folha fixa, moldura, etc.), modelados sepa-
radamente e inseridos no projeto do componente
principal (molduras e perfis). Na modelagem dos
subcomponentes, foram usados templates “janela
métrica”, enquanto para o componente principal,
empregou-se “janela métrica — parede-cortina”
(Figura 11). As dimensdes finais do componente
“Esquadria M1” sdo: 70 cm (modulo basico) e do
painel da esquadria (280 cm de largura x 360 cm
de altura e 17cm de espessura).

[l) Modelagem da moldura e perfis horizontais
- “componente principal” do painel M1: a partir do
template de familia para janela métrica parede-
-cortina do Revit, os perfis foram modelados com
uso de ferramentas de “Extrusdo de Sélido”. Os
“Planos de Referéncia” auxiliaram na definicao
das medidas de largura, altura e profundidade.
Estas medidas foram transformadas em “Parame-
tros” por meio da ferramenta “Tipos de Familias”,
em concordancia com a norma de coordenacao
modular (ABNT NBR 15873:2010). Foram consi-
deradas as medidas para largura: Medida Nominal
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J60 & 2 D temioon - X -] bl Ot

Tipos de familias (=5

oo o® %

Digite o nome: [ESQUADRIA-parede cortina_08_06_20172

Exterior

Q

[ Bloquear |

Parimero [ Vaior [ Formula

e

| Materiais e acabamentos

| [Quapro - EsquaDRIA METAL
Cotas 4
[AJUSTE DE COORDENAGAO 1250

|
| [Tipo de construgao
0}

|ALTURA DE COORDENAGAO MO 370.000
LARGURA DE COORDENAGAO M 280.000

138750

[MEDIDA NOMINAL - ALTURA 360000
[MEDIDA NOMINAL - LARGURA 277500
[MEDIDA NOMINAL - PROFUNDID |17.000

analiticas 2

NmiCininial

<Nenhum>

MEDIDA NOMINAL - LARGURA = 277.500

I
Construggo analitica

MEDIDANOMINAL - PROFUNDIDADE = 17.000

L | LARGURA DE

AO MODULAR = 280.000

AJUSTE DE COORDENAGAO = 1.250

Figura 11: Template utilizado na modelagem de “Janela Métrica

Parede-Cortina” no software Revit 2017. Fonte: AUTOR (2018).
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[ Gerencar tabels e pesqusa... |

o] (o | [ )

(77,5 cm) e Ajuste de Coordenacao (1,25 cm).
Estas duas medidas somadas resultaram no para-
metro Largura de Coordenacdo Modular (total de
280 cm). E para altura: Medida Nominal (360 cm) e
Ajuste de Coordenacéo (10 cm). Ainda foram defi-
nidos os parametros de “Material e Acabamentos”
por essa ferramenta (Figura 12).

Il) Modelagem das folhas fixas e deslizantes,
subcomponentes da esquadria: em um templa-
te de janela métrica do Revit, foram modelados
0s componentes da esquadria. Da mesma forma
que na etapa anterior, os perfis foram construidos
com ferramentas de “Extrusdo de soélidos”, “Pla-
nos de Referéncia” e posteriormente, parametri-
zadas as medidas. Ao todo, foram modelados
dez subcomponentes que, depois de finalizados,
foram carregados para o “componente princi-
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pal”, realizando-se os encaixes e as correcdes
necessarias. Como resultado, obteve-se a familia
do painel M1 (Figuras 13 e 14).

IV) Insercao da esquadria em sistema de “pa-
rede-cortina”: o componente foi carregado para
um projeto de arquitetura do Revit. Inseriu-se
por meio da ferramenta “Parede”, um sistema de
parede-cortina para hospedar a esquadria. Pela
“Caixa de Propriedades”, aba “Construcéao”, de-
finiu-se o “Painel Parede-Cortina” como Esqua-
dria E1. A seguir, foi necessario definir os perfis
de juncédo janela-janela e janela-parede (Figura
15). Os perfis de juncdo haviam sido considera-
dos anteriormente como “Ajustes de Coordena-
¢ao Modular” e suas medidas de modelagem fo-
ram: 2,5 cm frontal x 7,0 cm profundidade (perfil
janela-janela) e 1,25 cm frontal x 7,0 cm profundi-
dade (perfil janela-parede).

Esta atividade demonstrou que a parede-cortina
deve possuir medida de extensdo multipla de
280 cm (correspondente a Largura de Coorde-
nacao Modular) e altura de 360 cm (definida na
familia da esquadria), a fim de evitar a sobrepo-
sicdo dos elementos finais da parede. E impor-
tante que o projetista estabeleca estas medidas
e recomendacdes em manuais, a fim de orientar
futuros usuarios.

V) Insercao da esquadria no projeto vir-
tual do Edificio E1, com o carregamento da
familia. A colaboracédo entre as equipes mul-
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Figura 12: Modelagem da mol-
dura e perfis horizontais. Fonte:
AUTOR (2018).

Figura 13: Subcomponente mo-
delados. Fonte: AUTOR (2018).
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Figura 14: Vistas do modelo do
componente finalizado. Fonte:
AUTOR (2018).

Figura 15: Modelagem compo-
nente principal, aplicado em pare-
de-cortina. Fonte: AUTOR (2018).
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Figura 16: Componente aplicado ao projeto do edificio. Fonte:
AUTOR (2018).

tidisciplinares foi essencial para os ajustes
necessarios no componente, bem como para
avaliacdo da automatizac&do da insercdo des-
te no processo de construcdo do edificio. Re-
ferente ao Espago Modular do projeto, houve
concordancia das medidas do componente
com o espacgo a ele destinado no modelo do
edificio (Figura 16).

A proposicdo de um processo de modelagem e
avaliagdo simultaneas, segmentado em fases de
desenvolvimento, possibilitou o aperfeicoamento do
modelo, visando o uso otimizado das ferramentas
disponiveis para o projeto de esquadria modular.
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Resultados

A partir dessa experiéncia didatica, identificam-
-se importantes contribuicbes da utilizacdo do
BIM para aplicagdo dos principios de Coorde-
nacdo Modular em componentes de edificios. A
construcdo do Painel modular M1, esquadria da
fachada longitudinal do edificio E1, foi possivel
por meio de ferramentas de modelagem do proé-
prio software Revit, sem a necessidade de de-
senvolvimento de aplicativos especiais.

O processo de modelagem requisitou, além das in-
formacoes prévias do projeto, conhecimentos so-
bre os recursos de modelagem de familias, como a
selecéo de templates corretos. Para a modelagem
dos subcomponentes da esquadria, o software
permitiu a insercdo de parémetros dimensionais,
como medidas nominas, ajustes de coordenacao
e medidas modulares, atendendo aos requisitos
basicos da Coordenagcado Modular. Além disso, a
ferramenta dispde de recursos como definicao de
eixos e niveis, que auxiliaram na modelagem dos
subcomponentes, em seu correto posicionamento
no sistema modular de referéncia e na sua inte-
gracéo em um unico componentes BIM. Outro as-
pecto relevante foi a possibilidade de automatizar
a distribuicéo dos painéis de esquadrias no edifi-
cio por meio da incorporacao das esquadrias em
parede-cortina, considerando os ajustes de coor-
denacao necessarios e a compatibilidade com os
demais elementos e sistemas construtivos.
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Além dos recursos de modelagem, destaca-se a
capacidade de visualizacédo do projeto em ambien-
te BIM. Na producédo da esquadria, a modelagem
individual de cada subcomponente demandou
um elevado grau de detalhamento, aspecto faci-
litado pela possibilidade de manuseio do modelo
em diferentes vistas. Da mesma forma, o modelo
permitiu a extracdo automatica de dados, como
desenhos técnicos bidimensionais, quantitativos e
especificacoes técnicas, utilizados para discussao
do projeto e verificagdes in loco.

A colaboracao e a comunicagao entre as equipes
foram potencializadas pelo uso do software, cuja
interoperabilidade entre os modelos permitiu a
compatibilizacdo adequada entre os sistemas do
edificio. Em sintese, o conjunto de ferramentas
do Revit possibilitou a producéo eficiente e con-
fiavel do componente modular, atendendo aos
propositos do exercicio didatico.

Consideracgoes Finais

A conclusao deste estudo demonstra que o uso
de BIM para concepcéo de componentes e ele-
mentos construtivos modulares, em projetos
desenvolvidos de forma colaborativa, apresenta
diversos beneficios para toda a cadeia produtiva
da construgao civil. O BIM facilita o desenvolvi-
mento do projeto do componente com elevada
precisdo dimensional e acuidade no posiciona-
mento, amplia a capacidade de visualizagdo e
extracdo de dados e favorece a colaboracéo en-

do Edificio E1 da Escola de Engenharia de Séo Carlos

tre os profissionais envolvidos no projeto, produ-
¢ao e instalagdo do componente.

Entretanto, requer o conhecimento das pro-
prias ferramentas de modelagem do software
e da compreensao dos principios da Norma de
Coordenacao Modular pela equipe, para ser am-
plamente usado e aperfeicoado pelo setor. Ao
mesmo tempo, deve-se considerar a capacita-
¢ao técnica dos agentes no desenvolvimento de
projetos executivos de componentes com ele-
vado grau de detalhamento de perfis, chapas e
sistemas de funcionamento. Na pratica, isso abre
possibilidades para escritérios especializados
no desenvolvimento de tais componentes, como
prestadores de servicos para industrias e outros
escritorios em geral.

Nesse sentido, destaca-se o importante papel
dos fornecedores de componentes construtivos
na modelagem BIM de seus produtos, cuja atua-
¢do ainda é incipiente no Brasil. Avalia-se que a
consolidacdo dessa pratica pode ampliar a ado-
cdo de componentes pré-fabricados, estimulan-
do a racionalizagdo da cadeia produtiva, a ser
beneficiada pela Coordenacao Modular.

Diante do exposto, acredita-se que a difusdo do
BIM entre os projetistas e fornecedores de ma-
teriais e componentes de construcao brasileiros
pode impulsionar a aplicagdo dos principios da
Coordenacao Modular no projeto de componen-
tes e edificios, por meio de ferramentas paramé-
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tricas e colaborativas. A efetiva integragdo des-
ses conceitos sinalizada em politicas publicas,
pode contribuir significativamente para o avanco
da cadeia produtiva da construcéo civil.
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