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“SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUGAO CIVIL”

Campo da Invencao

[001]. A presente invencdo frata de um sistema de
componentes modulados para construcdo de paredes estruturais e de
vedacdo, pisos e coberturas.

Historico da Invencdo

[002]. A construcdo civil brasileira ainda tem muito a se
desenvolver em relacdo a estandardizacdo - projeto, producdo
(industrializacdo) e utilizacdo — de componentes construtivos passiveis
de montagem a seco, para construcdes de execucdo mais rapida, mais
econbmicas do ponto de vista financeiro e ambiental, ou sejq,
reduzindo desperdicios de material, energia e tempo.

[003]. Neste panorama, fica clara a necessidade do
desenvolvimento tecnoldégico com o objetivo de criar, desenvolver,
produzir e oferecer alternativas para a construcdo civil. De acordo com
MASCARO, Juan Luis. O Custo das Decisées Arquiteténicas. S&o Paulo:
Edicdo Nobel, 1985, as paredes ou planos verticais, na composicdo de
custos de uma edificacdo chegam a representar 45% do custo total da
obra. Isto indica, que a utilizacdo de painéis leves, consfruidos com
madeira, ou com quaisquer materiais mais leves e que possam ser
montado a seco (sem a ulilizacdo de argamassas) pode representar
uma economia significativa na composicdo de custo de uma casa,
assim, variando o preco final por m2,

[004]. A arquitetura deverd ser cada vez mais, composta
por pecas e elementos industrializados, tfransportados prontos da fdbrica
até o canteiro de obras, que se transformard gradualmente num
canteiro de montagem. Componentes como painéis de piso-parede-
teto, pilares, vigas, divisérias e instalacdes fabricadas industrialmente,
ndo pertencentes a um Unico sistema, mas a diversos sistemas abertos

serdo os novos matericis de construcdo. (BERRIEL, Andréa B. M. S.
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Arquitetura de Madeira: Reflexoes e diretrizes de projeto para a
concepgcao de sistemas e elementos construtivos. Curitiba: Tese
(Doutorado em Engenharia Florestal) — UFPR, Curitiba, 2009, p. 132).

[005]. O arquiteto contempordneo busca acordos entre
as técnicas de mercado para compor sistemas que minimizem o
consumo de energia e seus impactos ambientais, o uso preciso de
materiais leves junto a recursos passivos que aproveitem as
caracteristicas do terreno, a concepcdo de sistemas construtivos para
montagem a seco que prevejam o possivel desmonte dos
componentes, a eliminacdo de acabamentos aderentes como vernizes
ou pinturas, etc. Todos aqueles aspectos relativos & facilidade
construtiva (...) sdo hoje os principios de uma concepcdo de técnica
sensivel as questdes ambientais. (BERRIEL, Andréa B. M. S. Arquitetura de
Madeira: Reflexdes e direfrizes de projeto para a concepcdo de
sistemas e elementos construtivos. Curitiba: Tese (Doutorado em
Engenharia Florestal) — UFPR, Curitiba, 2009, p. 133).

[006]. A madeira - de manejo sustentdvel ou de
reflorestamento — surge como alternativa para o desenvolvimento de
tecnologias mais adequadas d producdo de componentes construtivos,
visando a um modelo de producdo que utilize recurso renovavel. Além
disso, a madeira por ser mais leve facilita o transporte e solicita menos as
fundacodes, e permite a pré-fabricacdo dos componentes construtivos,
0 que reduz significativamente o tempo de execucdo da obra.

[007]. Outro aspecto de exirema importdncia € o estreito
vinculo existente entre recursos energéticos, desenvolvimento
tecnoldgico e desenvolvimento da arquitetura. A madeira utiliza menos
energia no processo de producdo de elementos construtivos, se
comparada com materiais tradicionalmente utilizados. Além disso, @
madeira armazena carbono durante o seu desenvolvimento, o que

equivale a dizer que a madeira utilizada em modveis e construcoes
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servird de receptdculo para o carbono armazenando-o por tempo
indeterminado — porque ftoda drvore quando morre e se decompode
devolve todo o carbono armazenado de volta para a atmosfera. Desta
maneira, o problema ambiental estabelece as bases de um correto
projeto de arquitetura, assim denominado ndo apenas do ponto de
vista do consumo de energia, mas também da tecnologia empregada
e da linguagem que essa arquitetura assume.

[008]. Mas, apesar da inegdvel qualidade da arquitetura
popular brasileira, as casas de tdbuas e mata-juntas tdo comuns no
Parand, ndo se pode retomar simplesmente estes sistemas que ndo
atendem as exigéncias de conforto térmico, acustico e aos padroes
estéticos e socio-culturais da populacdo na atualidade. E preciso
desenvolver tecnologia que utilize as qualidades destes sistemas, mas
que ao mesmo tempo resolvam os problemas supracitados.
Estabelecendo a ligacdo entre investigacdo e aplicacdo € possivel,
afravés da reflexdo e proposicdo de sistemas e elementos, cumprir uma
oufra tarefa da arquitetura que é enxergar e se apropriar das valiosas
licdes da arquitetura vernacular. Licdes em que o usudrio é figura
central, suas necessidades, desejos e aspiracdes. Essas licdes estdo
presentes na maneira de resolver problemas com poucos recursos, ou
com recursos locais, de criar uma relacdo enfre o novo e o que jd existe
na memoria e no imagindrio popular, e, portanto, pode ser
compreendido e assimilado. As tdbuas e mata-juntas sGdo um ofimo
exemplo de sistema linear eficiente, € um sistema aberto, as tabuas
estdo numa posicdo que permite que a dgua das chuvas escorra — sem
acumular nas juntas e apodrecer a madeira. Soma-se a esta qualidade
funcional, a qualidade pldstica percebida no ritmo das superficies
verticais e uma qualidade tecnoldgica: a grande facilidade construtiva.
Sdo muitas qualidades e um defeito: ndo atende as necessidades de

conforto térmico, porque as paredes sdo muito delgadas, compostas
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apenas pelas tabuas (com espessura de 1) e pelas mata-juntas (1/2"),
insuficientes para diminuir a velocidade de perdas e ganhos térmicos.
Esse € o papel do arquiteto criador de novos sistemas: apropriar-se das
qualidades da arquitetura popular e solucionar os problemas
predominantemente técnicos — projeto, producdo e execucdo - e
estéticos.

[009]. E, para que os novos sistemas sejaom realmente
eficientes, €& necessdrio que haja coordenacdo modular. A
coordenacdo modular € uma técnica de coordenacdo dimensional,
baseada no uso de um modulo bdsico, que objetiva estabelecer uma
dependéncia reciproca entre produtos bdsicos e intermedidrios de série
(elementos) e produtos finais (edificios). O que equivale a dizer que a
coordenacdo modular constitui uma disciplina dimensional que, com
base num maodulo, visa a obtencdo de conjuntos de dimensdes para os
elementos da construcdo, de forma que estes possam ser empregados
em obra sem modificacdo das dimensdes de fabrico para efeito de
montagem (BERRIEL, Andréa B. M. S. Arquitetura de Madeira: Reflexdes e
diretrizes de projeto para a concepcdo de sistemas e elementos
construtivos. Curitiba: Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — UFPR,
Curitiba, 2009, p. 172).

[010]. E, alerta-se ainda para o fato de que coordenacdo
modular ndo € apenas uma técnica, esta entendida como um
instrumento de projeto, rigorosamente disciplinado pelo uso de grelhas,
mas, na verdade, frata-se de “uma metodologia sistemdatica de
industrializacdo (GREVEN, Hélio Addo; BALDAUF, Alexandra Staudt
Follmann. Introdugdo a coordena¢do modular da construgdo: uma
abordagem atualizada. Porto Alegre: ANTAC (Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido), 2007. Colecdo Habitare, 9, p. 34).

[011]. Segundo JUNTA DEL ACUERDO DE CARTAGENA.

Cartilla de Construccion com Madera. Proyectos de Desarrolo
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Tecnologico en el Area de los Recursos Forestales Tropicales. 3. ed.
Lima: PADT-REFORT, 1980, a coordenacdo modular caracteriza projetos
e construcdes de edificios racionalizados e produzidos segundo as bases
de um sistema industrial. Tem especial importancia para construcdes de
madeira, pois sua aplicacdo melhora a eficiéncia e economia de
producdo, comercializacdo e tfransporte.

[012]. A primeira Norma Brasileira sobre Coordenacdo
Modular foi publicada em 1950 sob o titulo NB 25-R “Modulagao das
Construgoes”, situando o Brasil entre os pioneiros na aplicacdo da
Coordenacdo Modular (Noficidrio da Coordenacdo Modular, Convénio
BNH/CBC - Centro Brasileiro da Construcdo Bouwcentrum - Dep.
Técnico. n. 1 dez. 1969). Segundo GREVEN, Hélio Addo; BALDAUF,
Alexandra Staudt Follmann. Introducdo & coordenacdo modular da
construcdo: uma abordagem atualizada. Porto Alegre: ANTAC
(Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido), 2007.
Colecdo Habitare, 9, o Brasil foi um dos primeiros paises a aprovar uma
norma de Coordenacdo Modular decimétrica (com modulo de 10 cm),
em 1950, e, nos anos 70 e inicio dos 80, o Banco Nacional da Habitacdo
(BNH) patrocinou diversos estudos que destacaram a implementacdo
da Coordenacdo Modular na construcdo como ferramenta importante
para a racionalizacdo. A NBR 5731/82 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS: Coordenacdo modular da construcdo. Rio de
Janeiro, 1982, € a mais recente. Apesar de quase trés dezenas de
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre
coordenacdo modular, vigentes hd mais de 30 anos, essas raramente
sdo utilizadas pelo meio técnico, seja pelos projetistas, seja pela
indUstria.

[013]. Mais do que entender o mdédulo de 10 cm como
uma panaceia capaz de resolver os problemas da arquiteturg,

tampouco como fator restritivo no projeto, temos que relaciond-lo a
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grelhas de projeto de 90x90, 100x100, 110x110, 120x120 cm e até 130x130
cm (Figuras 23, 24 e 25), que sdo comprovadamente muito eficientes
para a conformacdo dos espacos arquitetdnicos, e, portanto, sistemas,
pecas-sistema, componentes e elementos construtivos que tiverem suas
medidas (dimensdes exatas e toler@ncias) relacionadas a estas grelhas,
serdo muito mais eficientes e econémicos (BERRIEL, Andréa B. M. S.
Arquitetura de Madeira: Reflexdes e diretrizes de projeto para a
concepcdo de sistemas e elementos construtivos. Curitiba: Tese
(Doutorado em Engenharia Florestal) — UFPR, Curitiba, 2009, p. 177).

[014]. Outra preocupacdo do frabalho é que os projetos
de arquitetura considerem as questoes relacionadas ao uso eficiente da
energia desde o momento inicial da concepcdo arquiteténica. A
eficiéncia energética € particularmente afetada pelas decisdes de
projeto e a envolvente (camada externa) dos edificios tem que ganhar
inteligéncia. As paredes de uma edificacdo tem que interagir com o
ambiente, gerando diversas possibilidades de luz, ar e calor. Todo
arquiteto, pesquisador da arquitetura de madeira, reconhece que as
paredes sdo o grande gargalo, ou seja, a maior dificuldade nos
projetos, e por essa razdo, sdo o foco deste frabalho, cujo
desdobramento contempla também os pisos e coberturas.

Objeto da investigacao:

[015]. Criacdo de um sistema para construcdo de
paredes estruturais e de vedacdo, paredes de vedacdo, pisos e
coberturas através da associacdo de componentes pré-fabricados e
passiveis de serem montados a seco, visando a um esquema de
industrializacdo aberto.

[016]. Os componentes para construcdo de paredes
estruturais e de vedacdo podem ser utilizados para construcdo de
edificacdes de até dois pavimentos, sem o uso de pilares e vigas

independentes. Os mesmos componentes podem ser utilizados apenas
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para vedacdo em edificagcdes construidas com outfros materiais,
associados a sistemas estruturais independentes de aco, concreto ou
madeira.

[017]. Nesta invencdo, os componentes construtivos
propostos foram concebidos para serem produzidos industrialmente, sdo
pequenos e por isso podem ser carregados por uma Unica pessoa e
transportados em carros domésticos. Podem ser fabricados com
diversos materiais, incluindo madeira de varias espécies e origens e
trazem em i, sinteticamente, algumas das qualidades estéticas
almejadas em obras contemporéneas.

Estado da Arte

[018]. De acordo com BITTENCOURT, Rosa Maria.
Concepgdo Arquiteténica da Habitagdo em Madeira. Tese (Doutorado
em Engenharia da Construcdo Civil e Urbana) - Escola Politécnica,
Universidade de Sdo Paulo, SGo Paulo, 1995, p.171, “o pesquisador
brasileiro com formacdo voltada a concepcdo de edificacdes, ao
iniciar seus estudos na drea de madeira-construcdo, defronta-se com
inUmeros obstaculos. O primeiro € o vazio existente em sua formacdo
profissional a respeito do material madeira. Ao tentar superar esta
deficiéncia, este perceberd que a literatura técnica nacional é farta nos
trabalhos que enfocam as propriedades fisicas e mecdnicas da
madeira, mas escassa naqgueles que abordom a madeira e a
construcdo, seja de elementos, seja de componentes construtivos.”

[019]. NGo apenas no caso de construcdes de madeira
ou que contemplam a utilizacdo deste insumo, mas, de uma maneira
geral, sdo poucos os frabalhos que consideram a criacdo, design e
desenvolvimento de produtos voltados & racionalizacdo dos projetos
arquitetdnicos e da consfrucdo. Nos escassos trabalhos que

contemplam a construcdo de paredes, pisos e coberturas montados a
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seco, afravés da associacdo de componentes ou painéis podemaos citar
exemplos importantes encontrados em:

[020]. 1. Sistema Moduli, sistema construtivo desenvolvido
na Finldndia entre 1968 e 1973, por Kristian Gullichsen em colaboracdo
com Juhami Pallasmaa (GALFETI, Gustau Gili. Casa Refugio/Private
Retfreats. Barcelona: Gustavo Gili, 1995, p. 30.

[021]. 2. Sistema para construcdo com painéis. (IPT/SHAM.
Cartilha para Construcdo de Casas de Madeira. Sado Paulo: IPT, 1980).

[022]. 3. Unidade Experimental 001 e 002 - USP - Sdo
Carlos — 1998 (NAVARRO, Alessandra Martins. Sistema de vedacdo pré-
fabricado em madeira de reflorestamento. Dissertacdo (Mestrado) -
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, SGo
Carlos, 1999).

[023]. 4. Projeto UFRGS - PUCPR - EMBRAPA Colombo -
Curitiba = PR — Brasil (BERRIEL, Andréa B. M. S. Madeira e Morada: A
Habitacdo de Madeira como Opcdo para o Século XXI. Curitiba:
Dissertacdo (Mestrado) - PUC-PR em convénio com UFRGS, Curitiba,
2002).

[024]. 5. Projeto Stella — UFSC - Floriandpolis — Santa
Catarina - Brasil. SZUCS, Carlos Alberto, 2003.

[025]. Os sistemas acima elencados constituem uma
evolucdo dos sistemas entramados (como por exemplo, o balloon
frame e a plataforma) de uso comum nos Estados Unidos e do sistema
pilar viga bastante utilizada no Brasil, uma vez que decompde 0s
sistemas citados em componentes menores, mas mesmo assim, ainda
utilizando pecas longas, atreladas a altura do pé-direito.

[026]. Todos os sistemas acima citados propuseram
componentes (painéis) grandes, com altura do piso ao teto e largura
que determina acréscimos fixos aos projetos, como por exemplo, 70 cm

+70cm +70cmou 100 cm + 100 cm + 100 cm e assim por diante.
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[027]. O invento objeto deste pedido de patente difere-se
dos anteriores (citados de 1 a 5), uma vez que propde uma relagao
sistémica enfre componentes modulados que possibilita arranjos
variados, com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura dos
planos, ndo mais rigidamente impostos pelo tamanho dos
componentes, como nos exemplos mostrados anteriormente. Além
disso, uma outra diferenca fundamental a salientar é que utiliza apenas
pecas curtas em sua fabricacdo, o que possibilita um melhor
aproveitamento dos materiais empregados, diminui deformacdes das
pecas como torcoes e empenamentos e melhora o desempenho

estrutural.

[028]. Podemos citar ainda os seguintes documentos de

anterioridade (6 a 9):

Quadro 01 - Documentos de anterioridade
Caodigo Documento Data de publicagao
6 D1 BRO706447A 25/08/2009
7 D2 FR2638189A1 27/04/1990
8 D3 BR9900208A 18/07/2000
% D4 GB1360876A 24/07/1974

[029]. 6. BRO706447A SISTEMA CONSTRUTIVO LEVE DE ALTO
DESEMPENHO PARA VEDACAO VERTICAL - Universidade Estadual de
Londrina, sendo os inventores Berenice Martins Toralles Carbonari e
Regilado de Matos Manzano. O documento de anferioridade
BR0706447A, doravante denominado D1, pode ser considerado o que
mais se aproxima do objeto da matéria do presente pedido quanto a
prover um ‘“sistema construtivo que se subdivide em ossatura de

madeira de reflorestamento, utilizada como estrutura, e placas
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cimenticias leves, utilizadas em camada dupla para vedacdo vertical, e
compode-se de dois subsistemas trabalhando em conjunto, a ossatura,
executada com madeira, e placas cimenticias, produzidas em
Concreto Celular Espumoso de Alto Desempenho (CCEAD)” (relatério fl.
1/15, linhas 04 - 11 reivindicacdes e figuras 1 - 10).

[030]. O presente pedido difere do D1, porque o
documento de anterioridade ndo apresenta componentes em blocos
ou painéis com relacdo sistémica entre componentes modulados,
possibilitando arranjos variados, com acréscimos de 10 em 10 cm em
longitude e altura. Estas caracteristicas técnicas apresentadas ndo
podem ser obtidas a partir da combinacdo do documento D1 com 0s
documentos de anterioridade:

[031]. 7. FR2638189A1 (md&dulos de estrutura de madeira,
encerrando um isolamento, montados uns aos outfros, a partir de um
chassi referenciado em um catdlogo de partes, e instrucdes de
montagem, a fim de construir elementos estruturais, com formas
paralelepipédicas ou friangulares, particularmente destinado a uma
gama de construcdes para recreacdo, habitacdo e outros),

[032]. 8. BR9900208A (estrutura modular aplicada na
montagem de divisérias, paredes e painéis em geral, composta
basicamente por um conjunto de perfis tubulares preferencialmente
metdlicos e com desenho exclusivo, permitindo, de forma funcional e
econdmica, a montagem de ambientes setorizados, com total
seguranca, comodidade, produtividade e versatilidade em relagcdo s
opcodes construtivas de mercado, associadas a painéis, portas, vidros,
persianas, enfre outros componentes, sendo que, como um dos fatores
principais da presente invencdo, toda a montagem pode ser
modificada em relacdo a sua altura e comprimento no proprio local,
atendendo s variacdes de teto ou chdo falsas, bastando para tanto,

readaptar algumas medidas que ndo comprometem o andamento da
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obra, pois ditos perfis, com configuracdes bastante simplificadas,
dispensam as complicacdes de mdo de obra e ferramentas) e

[033]. 9. GB1360878A (sistema pré-fabricado de madeira,
construido pelo uso de painéis de madeira, compreendendo painéis de
piso e painéis de parede, interligados por meio de um agente de
ligacdo),

[034]. Encontrados em buscas realizadas pelo INSTITUTO
NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL.

[035]. Assim, o invento objeto deste pedido de patente é
novidade por sua grande flexibilidade, uma vez que propde uma
relacdo sistémica enfre componentes modulados que possibilita
arranjos variados, com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e
altura dos planos, ndo mais rigidamente impostos pelo tfamanho dos
componentes, como nos exemplos mostrados anteriormente. Além
disso, utiliza apenas pecas curtas em sua fabricacdo.

Descricao Resumida da Invencao

[036]. Trata-se a presente invencdo de quatro (04)
componentes (que podem fambém ser chamados de painéis, ou
blocos) passiveis de serem produzidos industrialmente,
preferencialmente utilizando em sua composicdo pecas de madeira
macica, mas, que fambém podem ser construidos com outros materiais
- seguindo as dimensdes modulares apresentadas na figura 1.
Finalidade: construcdo de paredes estruturais e de vedacdo, ou apenas
de vedacdo, pisos e coberturas. Vantagens: consegue-se fechar uma
grande variedade de vdos (em largura ou longitude) e também
possibilita uma grande variedade de pés-direitos (em altura), seguindo

coordenacdo modular e adequando-se a grelhas usuais de projeto.
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Citacdo das Figuras

[037]. As figuras em anexo servirdo para proporcionar um
melhor entendimento da configuracdo dos componentes construtivos
(painéis ou blocos):

[038]. A Figura 1 ilustra em vista frontal (elevacdo) as
medidas modulares (largura x altura) dos quatro componentes
construtivos propostos: componente 1= 5x5; componente 2= 6x5;
componente 3=5x6 e componente 4= 6x6. Sendo: 5= (x.m) e 6=
[(x+k).m], teremos: componente 1={(x.m).(x.m)}; componente 2=
{[(x+k).m].(x.m)}; componente 3= {(x.m).[(x+k).m]} e componente 4=
{[(x+k).m].[(x+k).m]}. Sendo “x", “k" e “m" valores inteiros positivos e “m”
preferencialmente igual a 10 cm (decimetro);

[039]. A Figura 2 ilustra em vista frontal (elevag¢do frontal)
um exemplo da aplicacdo da formula anterior. No caso, se “x” for igual
a b, “k"iguala 1 e “m” forigual a 10 cm teremos MEDIDAS MODULARES
de 50 cm e 60 cm para 5m e ém respectivamente;

[040]. A Figura 3 ilustra em perspectiva isométrica as
medidas modulares (largura x alfura x espessura) dos quatro
componentes  construtivos  propostos:  componente 1= 5x5x7;
componente 2= 6x5x7; componente 3=5x6x7 € componente 4= 6x6x7.
Sendo: 5= (xm) e 6= |[(x+tk).m] e 7=e, teremos. componente
1={(x.m).(x.m).e}; componente 2= {[(x+k).m].(x.m).e}; componente 3=
{(x.m).[(x+tk).m].e} e componente 4= {[(x+k).m].[(x+k).m].e}. Sendo “X",
“k" e "m"” valores inteiros positivos e “m” preferencialmente igual a 10
cm (decimeftro) e sendo “e” = espessura varidvel, podendo ser menor,
maior ou igual a “m"; Para atender s normas de coordenacdo modular
brasileiras e, portanto facilitar a industrializacdo dos componentes “e”
preferencialmente = m/4; m/2; 1m; 1,5m; 2m; 2,5m (...)nm;

[041]. A Figura 4 ilustra, em perspectiva isométrica um

exemplo da aplicacdo da férmula anterior. No caso, se “x” for igual a 5,
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“k" igual a 1 e “m” for igual a 10 cm teremos MEDIDAS MODULARES de
50cm e 60cm para 5m e ém respectivamente. A espessura da parede
poderia serigual a m/4; m/2; 1m; 1,6m; 2m; 2,5m (...)nm. No exemplo da
figura 4, com “e” igual a 1,5m teremos uma parede com 15 cm de
espessura;

[042]. A Figura § ilustra, em vista um exemplo da
aplicacdo da féormula mostrada na Figura 1. Sendo: 5= (x.m) e 6=
[(x+k).m], teremos a possibilidade de estabelecer em projeto uma
grande variedade de arranjos, com a utilizacdo dos componentes
construtivos propostos, sendo assim possivel ter uma infinidade de vaos
construidos em longitude (largura); o que também é possivel em altura;

[043]. A Figura é ilustra, em vista um exemplo da
aplicacdo da féormula mostrada na nas Figuras 1 e 3. No caso, se “x"” for
igual a 5, “k" igual a 1 e *m” for igual a 10 cm teremos MEDIDAS
MODULARES DOS COMPONENTES com larguras de 50cm e 60cm para
Sm e ém respectivamente e fechamento das seguintes longitudes: 10m

100cm; 1Tm = 110cm; 12m = 120cm; 15m = 150cm; 16m = 160cm; 17m

170cm; 18m = 180 cm; 20m = 200cm; 2Im= 210cm e assim

sucessivamente. Portanto, com a ufilizacdo dos componentes
construtivos supracitados € possivel fechar ou construir uma infinidade
de vaos diferentes - em longitude (largura) como mostram as figuras 5 e
6, mas fambém em altura, constituindo pés-direitos variados. Esse
principio aditivo permite que haja variedade, diferentemente do que
geralmente acontece em construcdes com painéis, em que se fica
limitado a largura e altura do painel como definidores das larguras e
alturas dos espacos. Esse € o grande diferencial deste produto;

[044]. A Figura 7 ilustra, que a partir da aplicacdo da
formula mostrada na Figura 1, e repetindo-se “x" igual a 5, “k" igual a 1
e “m"” igual a 10 cm e “k” igual a 1 teremos MEDIDAS MODULARES DOS
COMPONENTES equivalentes a 8= (nM)=5M=50cm e 9= (nM)=5M=60cm
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para 5 e 6 respectivamente. As medidas modulares (nM) ou vAos
modulares sdo sempre maiores que a MEDIDA DE PROJETO DOS
componentes, pois serd necessario ainda considerar os ajustes e
toler@ncias. A figura 08 demonstra as juntas modulares necessdrias para
0 caso de painéis de madeirq;

[045]. A Figura 8 ilustra, que, sendo: 8 = MEDIDA MODULAR
= (nM) = (x . m); 8a = Medida de projeto do componente =
(mMPcomp)=(x.m)-(2.am); 8b = Mddulo M = 10 cm; 8c = junta modular
(jm) e 8d = agjuste modular (am), A MEDIDA MODULAR (nM) para valores
em planta dos painéis 1 e 3 e para valores em elevacdo dos painéis 1 e
2 ¢ equivalente a formula (x.m). Exemplificando-se com “x” igual a 5, “k”
igual a 1 e “m” igual a 10 cm teremos MEDIDAS MODULARES DOS
COMPONENTES equivalentes a 50cm para 5m. A MEDIDA DE PROJETO
DOS COMPONENTES, neste caso € representada pela férmula
(mMPcomp)=[(x.m)-(2.am)]. Sendo am o valor do agjuste modular, e
sabendo-se que no caso de painéis de madeira faz-se necessdrio um
ajuste de 0,15 cm de cada lado do componente, ou em cada interface
entre painéis 0,30 cm, aplicando a formula com estes dados, teremos
Medida do componente = 50,00 - 0,3 = 49,7cm;

[046]. A Figura 9 ilustra, que, sendo: 9 = MEDIDA MODULAR
= (nM) = [(xt1).m]; 9a = Medida de projeto do componente =
(mMPcomp)=[(x+1).m]-(2.am); b = Mddulo M; 9¢ = junta modular (jm) e
9d = agjuste modular (am), A MEDIDA MODULAR (nM) para valores em
planta dos painéis 2 e 4 e para valores em elevacdo dos painéis 3 e 4 €
equivalente a formula [(x+1).m]. Exemplificando-se com “x" igual a 5,
“kK" igual a 1 e “m” igual a 10 cm teremos MEDIDAS MODULARES DOS
COMPONENTES equivalentes a 60cm. A MEDIDA DE PROJETO DOS
COMPONENTES, neste caso €& representada pela féormula
(MPcomp)={[(x+1).m]-(2.am)}. Sendo am o valor do aqjuste modular, e

sabendo-se que no caso de painéis de madeira faz-se necessdrio um
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ajuste de 0,15 cm de cada lado do componente, ou em cada interface
enfre painéis 0,30 cm, aplicando a férmula com estes dados, teremos
Medida do componente = 60,00 - 0,3 = 59,7cm;

[047]. A Figura 10 ilustra em o ESTRUTURA DOS 4
COMPONENTES em perspectiva isométrica. As medidas de projeto
(espessura x largura x altura) das 4 (quatro) pecas necessdrias G
execucdo da estrutura dos 4 tipos de painéis podem ser obtidas através
da aplicacdo da seguinte formula: P = €peca X €comp X Apeca (famanho da
pPeca = espessura peca x espessura do componente x altura da peca).
No caso de estrutura de madeira: podemos considerar a espessura das
pecas com 3cm para o caso de madeiras com uma massa especifica
em torno de 0,60 a 0,80 g/cms3. A espessura do componente, vamos
considerar “m” e para “x" e “m" atribuiremos mais uma vez os valores 5
e 10cm respectivamente, bem como "“k” igual a 1. Desta maneira,
obteremos as seguintes dimensdes para as pecas: 10=3x10x43,7cm;
11=3x10x49,7cm; 12=3x10x53,7cm e 13=3x10x59,7cm. Sendo 14 a
posicdo dos parafusos de fixacdo. A FURACAO DAS PECAS em
perspectiva isométrica. Os furos indicados por 16 sdo de 0,14 cm
constituem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um painel ao
outro. Os furos indicados por 15 de 1” ou 12" servem para passar 0s
conduites para a rede elétrica. Para painéis ufilizados em paredes
hidraulicas (banheiros e cozinhas) os furos deverdo ser maiores, de
acordo com o tamanho dos canos ou previstas prumadas dentro dos
painéis, o que resulta em pecas estruturais intermedidrias;

[048]. A Figura 11 ilusra o FURAGCAO DOS 4
COMPONENTES em planta. Os furos indicados por 16, na figura 10, sGo
de 0,14 mm constituem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um
painel ao outro. Os furos indicados por 15 de 1" ou 12" servem para
passar os conduites para a rede elétrica. Para painéis utilizados em

paredes hidrdulicas (banheiros e cozinhas) os furos deverdo ser maiores,
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de acordo com o tamanho dos canos ou previstas prumadas denfro
dos painéis, o que resulta em pecas estruturais infermedidrias.

[049]. A Figura 12 ilustra A FURACAO DA PECA 10 em
vista. Os furos indicados por 16 sdo preferencialmente de 0,14 mm e
constituem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um painel ao
outro. Os furos indicados por 15 sdo preferencialmente de 1" ou 11/2" e
servem para passar os conduites para a rede elétrica. Na primeira
opcdo de furacdo os trés furos estdo posicionados linearmente. Na
segunda opcdo de furacdo os trés furos estdo dispostos de maneira
excéntrica em relacdo ao eixo longitudinal da peca, o que desvia as
tensdes da madeira e melhora o desempenho da peca. 17 € igual a
medida de projeto 8a menos duas vezes a espessura da peca 17= (8a-
2e); 17a= (8a/6 - e); e 17b=[(8a-2¢e)/2]. Exemplificando-se com *“x" igual
a b, “k"iguala 1l e "m”igual a 10 cm e espessura da peca “e” igual a 3
cm, teremos, como & foi visto, medida de projeto 8a=49,7cm;
17=43,7cm; 17a=5cm e 17b=21,85 cm.

[050]. A Figura 13 ilustra A FURACAO DA PECA 11 em
vista. Os furos indicados por 16 sdo preferencialmente de 0,14 mm e
constituem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um painel ao
outro. Os furos indicados por 15 sdo preferencialmente de 1" ou 11/2" e
servem para passar os conduites para a rede elétrica. Na primeira
opcdo de furacdo os trés furos estdo posicionados linearmente. Na
segunda opcdo de furacdo os frés furos estdo dispostos de maneira
excéntrica em relacdo ao eixo longitudinal da peca, o que desvia as
tensdes da madeira e melhora o desempenho da peca. 18 ¢ igual a
medida de projeto 8aq, 18= (8a); 18a= (8a/6) e 18b=(8a/2].
Exemplificando-se com “x" igual a 5, “k” iguala 1 e “m"” iguala 10 cm e
espessura da peca “e” igual a 3 cm, teremos, como ja foi visto, medida
de projeto 8a=18=49,7cm; 18a=8 cm e 18b=24,85 cm.
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[051]. A Figura 14 ilustra A FURACAO DA PECA 12 em vista.
Os furos indicados por 16 sdo preferencialmente de 0,14 mm e
constifuem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um painel ao
outro. Os furos indicados por 15 sdo preferencialmente de 1" ou 11/2" e
servem para passar os conduites para a rede elétrica. Na primeira
opcdo de furacdo os trés furos estdo posicionados linearmente. Na
segunda opcdo de furacdo os trés furos estdo dispostos de maneira
excéntrica em relacdo ao eixo longitudinal da peca, o que desvia as
tensdes da madeira e melhora o desempenho da peca. 19 € igual a
medida de projeto 9a menos duas vezes a espessura da peca 19= (9a-
2e). 19a= (?a/6 - e) e 19b=[(90-2¢€)/2]. Exemplificando-se: com *x" igual
a b, “k"iguala 1l e "m”igual a 10 cm e espessura da peca “e” igual a 3
cm, teremos, como jda foi visto, medida de projeto 9a = 59,7cm ;19 = 53,7
cm, 19a=5cm e 19b=26,85 cm.

[052]. A Figura 15 ilustra A FURACAO DA PECA 13 em
vista. Os furos indicados por 16 sdo preferencialmente de 0,14 mm e
constituem os orificios para os parafusos 14 que fixardo um painel ao
outro. Os furos indicados por 15 sdo preferencialmente de 1" ou 11/2" e
servem para passar os conduites para a rede elétrica. Na primeira
opcdo de furacdo os trés furos estdo posicionados linearmente. Na
segunda opcdo de furacdo os frés furos estdo dispostos de maneira
excéntrica em relacdo ao eixo longitudinal da peca, o que desvia as
tensdes da madeira e melhora o desempenho da peca. 20 € igual a
medida de projeto 9a, ou seja, 20= (9a). 20a= (?a/6é) e 20b=[(2a-2¢e)/2].
Exemplificando-se: com “x” igual a 5, “k" iguala 1 e “m” iguala 10cm e
espessura da peca “e” igual a 3 cm, teremos, como ja foi visto, medida
de projeto 9a =20 = 59,7cm ; 20a =8 cm e 20b=29,85 cm.

[053]. A Figura 16 ilustra as dimensdes dos dois Unicos

tamanhos de tdbuas necessdrias d construcdo dos 4 componentes.
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[054]. A Figura 17 lustra o Projeto executivo do
componente 1 no caso de sua construcdo com madeira. Planta, corte,
elevacdo e detalhes representam as etapas de montagem do
componente sendo: montagem da estrutura, pregacdo da primeira
camada de tabuas e pregacdo da segunda camada de tabuas. A
espessura das tabuas pode variar bastante em funcdo da madeira
escolhida, o que ndo altera o produto. O dngulo de 45° nas
extremidades das tabuas serve como pingadeira e evita o acumulo de
dgua.

[055]. A Figura 18 ilustra o Projeto executivo do
componente 2 no caso de sua construcdo com madeira. Planta, corte,
elevacdo e detalhes representam as etapas de montagem do
componente sendo: montagem da estrutura, pregacdo da primeira
camada de tabuas e pregacdo da segunda camada de tabuas. A
espessura das tabuas pode variar bastante em funcdo da madeira
escolhida, o que ndo altera o produto. O dangulo de 45° nas
extremidades das tabuas serve como pingadeira e evita o acumulo de
dgua.

[056]. A Figura 19 ilustra o Projeto executivo do
componente 3 no caso de sua construcdo com madeira. Planta, corte,
elevacdo e detalhes representam as etapas de montagem do
componente sendo: montagem da estrutura, pregacdo da primeira
camada de tabuas e pregacdo da segunda camada de tabuas. A
espessura das tabuas pode variar bastante em funcdo da madeira
escolhida, o que ndo altera o produto. O dangulo de 45° nas
extremidades das tabuas serve como pingadeira e evita o acumulo de
dgua.

[057]. A Figura 20 ilustra o Projeto executivo do
componente 4 no caso de sua construcdo com madeira. Planta, corte,

elevacdo e detalhes representam as etapas de montagem do
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componente sendo: montagem da estrutura, pregacdo da primeira
camada de tabuas e pregacdo da segunda camada de tabuas. A
espessura das tfabuas pode variar bastante em funcdo da madeira
escolhida, o que ndo altera o produto. O dngulo de 45° nas
extremidades das tabuas serve como pingadeira e evita o acumulo de
dgua.

[058]. A Figura 21 ilustra em vista os quatro componentes
em arranjo, no caso da construcdo com madeira macica.

[059]. A Figura 22 ilustra em vista uma variedade de
arranjos possiveis utilizando os quatro componentes em arranjo, No caso
da construcdo com madeira macica.

[060]. A Figura 23 ilustra em planta a aplicacdo dos
componentes 1 e 3 (ho exemplo a aplicacdo com madeira e para
construcdo de paredes) no caso de reficulas ou grelhas de projeto
homogéneas de 100cm.

[061]. A Figura 24 ilustra em planta a aplicacdo dos
componentes 1, 2, 3 e 4 (no exemplo a aplicacdo com madeira e para
construcdo de paredes) no caso de reticulas ou grelhas de projeto
homogéneas de 110cm.

[062]. A Figura 25 ilustra em planta a aplicacdo dos
componentes 2 e 4 (no exemplo a aplicacdo com madeira e para
construcdo de paredes) no caso de reficulas ou grelhas de projeto
homogéneas de 120cm.

[063]. A Figura 26 ilustra em perspectiva isométrica os
quatro componentes no caso de construcdo com madeira macica.

Descricao Detalhada da Invencao

OBJETIVO DA INVENCAO:

[064]. A invencdo tem o objetivo de oferecer alternativa
para a construcdo de paredes estruturais ou de vedacdo, pisos e

coberturas mais leves, de montagem mais rdpida e a seco e que
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utilizam preferencialmente a madeira que € matéria-prima renovavel
em sua composicdo. A aplicacdo da invencdo foi executada em
madeira com os seguintes valores: 50 x 50 x (espessura variavel de 10 a
20 cm); 50 x 60 x (espessura varidvel de 10 a 20 cm) e 60 x 60 (espessura
varidvel de 10 a 20 cm). Para a fabricacdo dos componentes em
madeira, sdo utilizadas pecas de madeira macica e pregos (ou pinos /
pinadeira). No caso da Madeira, devem-se fabricar os componentes
com - 1,56 mm de cada lado, ou seja, n-3mm x n-3mm para garantir que
eles ocupem o vao dimensional. A unido enfre os componentes é feita
através de parafusos, arruelas e porcas de ago.

[065]. Objetivos especificos: 1-) produzir paredes mais
leves, que solicitam menos das fundacdes comparativamente com as
paredes usualmente utilizadas no Brasil compostas por estrutura de
concreto e vedacdo de tijolos cer@dmicos, 2-) por ser matéria-prima
renovdvel, as paredes de madeira sdo adequadas a planos de
desenvolvimento sustentavel, 3-) a obra é seca e rdpida, 4-) a solucdo
traz inovacodes estéticas; 5-) os componentes sdo pré-fabricados; 6-)
com os tamanhos dos componentes propostos € possivel fechar um
numero ilimitado de vdos diferentes em longitude e altura (inovacdo
tecnologica - facilidade construtiva).

VANTAGENS E MELHORAMENTOS EM RELACAO AS
TECNICAS JA EXISTENTES:

[066]. 1-) Os painéis, por serem pequenos podem ser
transportados por veiculos menores e carregados por apenas uma
pessoaq;

[067]. 2-) Os painéis aproveitam em sua fabricacdo pecas
de menor secdo, ou seja, aproveitam madeiras provenientes de plantios
mais jovens ou residuos de madeiras utilizadas para a producdo de

outros componentes j& existentes no mercado, por exemplo, as
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madeiras fropicais utilizadas para a fabricacdo de pisos, decks e demais
elementos construtivos;

[068]. 3-) Outra vantagem deste sistema € o fato de, com
apenas quatro tamanhos de painéis, ser possivel fechar, tanto em
longitude, quanto em altura, uma infinidode de vdos diferentes em
arquitetura, Esse principio aditivo permite que haja variedade,
diferentemente do que geralmente aconfece em construcdes com
painéis, em que se fica limitado & largura e altura do painel como
definidores das larguras e alturas dos espacos. Esse € o grande
diferencial deste produto.

[069]. 4-) O sistema permite que os arquitetos trabalhem
com grelhas de projeto variadas, por exemplo: grelhas homogéneas:
1,00 x 1,00m; 1,10 x 1,10m; 1,20 x 1,20m; e grelhas tartan: 1,00 x 1,10m;
1,00 x 1,20m e assim por diante (Figuras 23, 24 e 25).

[070]. 5-) Por se tratar de um esquema de pré-fabricacdo
aberto, o0os componentes sdo passiveis de ser  utilizados
concomitantemente com oufros componentes jG existentes no
mercado.

[071]. 6-) os componentes adéquam-se a coordenacdo
modular decimétrica, o que facilita a sua interacdo com outros
materiais da construcdo civil.

[072]. Este sistema pode ser tfambém aplicado na
construcdo de pisos e coberturas.

Exemplo 1:

[073]. O sistema permite conceber um projeto dentro de
uma grade cartesiana tridimensional: {(x.y.z.) para todos os valores
inteiros positivos}.

[074]. Consideremos a possibilidade de trabalhar com trés
modulos gerais em arquitetura: um modulo geral M1 (100 cm), um

modulo geral M2 (110) e um modulo geral M3 (120 cm). As divisdes
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equivalentes para refinamentos dimensionais sdo portanto (M1)/2 (50
cm + 50 cm), (M2)/2 (50 cm + 60 cm) e (M3)/2 (60 cm + 60 cm).

Petica0 870190046732, de 20/05/2019, pag. 29/58



1/3

REIVINDICACOES

1. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL,
COMPOSTO POR PAINEIS DE DIMENSOES PADRONIZADAS caracterizado
por apresentar componentes em blocos ou painéis modulados através
de relagoes sistémicas entre eles, que possibilitam arranjos variados,
com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura para a
construcdo de paredes estruturais, paredes de vedacdo, paredes
divisorias, pisos e coberturas com a utilizacdo de 1 a 4 componentes
construtivos (1, 2, 3, 4)

2. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL,
COMPOSTO POR PAINEIS DE DIMENSOES PADRONIZADAS caracterizado
por apresentar componentes em blocos ou painéis modulados através
de relagoes sistémicas entre eles, que possibilitam arranjos variados,
com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura para a
construcdo de paredes estruturais, paredes de vedacdo, paredes
divisdrias, pisos e coberturas com a utilizacdo de 1 a 4 componentes
construtivos (1, 2, 3, 4) ,sendo assim descrito o primeiro componente (1)
é formado por dois lados de igual dimensdo (5) expresso pela féormula
“x.m", sendo “x" e “m" valores inteiros positivos e *m"” preferencialmente
igual a 10 cm, sendo “e" = espessura variavel (7), podendo ser menor,
maior ou igual a “m" e “e" preferencialmente = m/4, m/2, 1.m, 1,5.m,
2,0m, 2,5.m (...)n.m

3. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL,
COMPQOSTO POR PAINEIS DE DIMENSOES PADRONIZADAS caracterizado
por apresentar componentes em blocos ou painéis modulados através
de relagoes sistémicas entre eles, que possibilitam arranjos variados,
com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura para a
construcdo de paredes estruturais, paredes de vedacdo, paredes

divisorias, pisos e coberturas com a utilizacdo de 1 a 4 componentes
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construtivos (1, 2, 3, 4), sendo assim descrito o segundo componente (2)
é formado por dois lados de diferentes dimensdes, um menor (5);

expresso pela formula “x.m” e um maior (6); expresso pela féormula

"

“(x+k).m” , sendo X", k" e "m" valores inteiros positivos e “m”
preferencialmente igual a 10 cm e sendo “e” = espessura variavel (7),
podendo ser menor, maior ou igual a "m” e “e" preferencialmente =
m/4, m/2, 1.m, 1,65.m, 2,0.m, 2,5.m (...)n.m

4. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL,
COMPOSTO POR PAINEIS DE DIMENSOES PADRONIZADAS caracterizado
por apresentar componentes em blocos ou painéis modulados através
de relagoes sistémicas entre eles, que possibilitam arranjos variados,
com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura para a
construcdo de paredes estruturais, paredes de vedacdo, paredes
divisorias, pisos e coberturas com a utilizacdo de 1 a 4 componentes
construtivos (1, 2, 3, 4), sendo assim descrito o terceiro componente (3) é
formado por dois lados de diferentes dimensdes, um maior (6); expresso
pela formula “(x+k).m” e um menor (5); expresso pela féormula “x.m”,
sendo “x", “k" e "m" valores inteiros positivos e “m’ preferencialmente
igual a 10 cm e sendo “e” = espessura varidvel (7), podendo ser menor,
maior ou igual a “m" e “e"” preferencialmente = m/4, m/2, 1.m, 1,5.m,
2,0m, 2,5.m (...)n.m

5. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL,
COMPQOSTO POR PAINEIS DE DIMENSOES PADRONIZADAS caracterizado
por apresentar componentes em blocos ou painéis modulados através
de relagoes sistémicas enfre eles, que possibilitam arranjos variados,
com acréscimos de 10 em 10 cm em longitude e altura para a
construcdo de paredes estruturais, paredes de vedacdo, paredes
divisorias, pisos e coberturas com a utilizacdo de 1 a 4 componentes
construtivos (1, 2, 3, 4), sendo assim descrito o quarto componente (4)

formado por dois lados de igual dimensdo (6); expresso pela formula
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“(x+k).m"” , sendo “x", "k" e "m" valores inteiros positivos e “m”
preferencialmente igual a 10 cm e sendo “e"” = espessura variavel (7),
podendo ser menor, maior ou igual a "m” e “e" preferencialmente =
m/4, m/2, 1.m, 1,5.m, 2,0.m, 2,5.m (...)n.m

6. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL, de
acordo com as reivindicacoes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por possibilitar
a construcdo de paredes, de uma infinidade de alturas (5,6) (h= (x.m);
[(x+k).m]; (x.m)+(x.m); {[(x+k).m]+[(x+k).m]} etc)

7. sistema modular para construcdo civil de acordo com
as reivindicacdes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por possibilitar a
construcdo de pisos e coberturas, para uma infinidade de
vaos/longitudes (5.,6) (L= (x.m); [(x+k).m]; (x.m)+(x.m);
{[(x+k).m]+[(x+k).m]} etc)

8. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL, de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes anteriores caracterizado
pelo fato de poder ser construido por arranjos livres, em qualquer
direcdo, com qualguer quantidade dos componentes construtivos (1, 2,
3, 4)

9. SISTEMA MODULAR PARA CONSTRUCAO CIVIL, de
acordo com todas as reivindicacdes anteriores, caracterizado por ser
preferencialmente construido de madeira macica, cujos componentes
podem também ser construidos com qualquer material ou associacdo
entre materiais compreendendo madeiras ou bambu macicos,
engenheiradas (laminados, OSB, Compensados, MML), materiais a base
de polimeros, materiais a base de metais, pedras, materiais compostos

por qualquer associacdo entre os anteriores.
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