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RESUMO

BALDAUF, A. S. F. Contribuicdo aimplementacéo da Coordenacéo Modular da construgéo no
Brasil. 2004. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

A Coordenacdo Modular pode ser entendida como a ordenacdo dos espagos na construcéo civil.
Surgiu entre a Primeira (1914-1918) e a Segunda (1939-1945) Guerras Mundiais e contribuiu de
forma fundamental na reconstrucdo de edificacdes residenciais nos paises destruidos pela guerra,
principalmente na Alemanha, em funcdo da rapidez e da reducdo de custos proporcionadas pela
sua utilizacdo. A partir de entdo, muitos estudos surgiram, aprofundando o assunto e mostrando os
imensos beneficios que a Coordenacdo Modular trouxe para a racionalizacdo e a industriaizacéo
na construgdo civil em um grande nimero de paises, sendo amplamente difundida e, hoje se sabe,
utilizada. O Bradl foi um dos pioneiros, em nivel mundia, a aprovar uma norma de Coordenacéo
Modular, a NB-25R, em 1950, tendo os anos 70 e inicio dos 80 tomados por seus conceitos e
estudos a respeito. Apesar disso, poucos objetivos foram acangados mesmo com toda a promogéao
para a racionalizacdo da construcdo. As atuais preocupacfes com as questbes ambientais, de
produtividade e de reducdo de custos no setor sGo aiados para uma retomada dos estudos de
Coordenacdo Modular, que se mostra como um fator fundamental para que se traga a construcéo
civil os beneficios que a industridlizagdo trouxe a outros setores industriais. Foi redlizado um
levantamento histérico, em que sdo abordadas as questdes relativas a0 uso do modulo na
arquitetura e sua evolugdo @é a Coordenagdo Modular, os principios e conceitos mais importantes
de sua teoria e as acOes redlizadas em favor de sua implantacdo no Brasil. As Ultimas acles
identificadas foram as normas publicadas em 1982, pouco antes do fechamento do Banco
Nacional ¢ Habitacdo, até entdo o principa incentivador da Coordenagdo Modular. Em seguida a
esse hiato de duas décadas em que ficou praticamente esquecida, estudou-se a situagdo atua da
indistria da construgéo civil sob aguns aspectos e partiu-se em busca do que pode ser feito para a
implementacd da Coordenacdo Modular no pais. Chegou-se a conclusdo de que, apesar dos
entraves existentes, o Programa Brasileiro de Produtividade e Qudidade no Habitat (PBQP-H)
mostra-se como um instrumento propicio para essa implementagcdo, pois, além de contar com o

suporte estatal, tem influéncia sobre todos os intervenientes da cadeia produtiva.

Palavras-chave: coordenagdo modular; modulo.



ABSTRACT

BALDAUF, A. S. F. Contribuicdo aimplementacéo da Coordenacdo Modular da construcéo no
Brasil. 2004. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

The Modular Coordination can be understood as the ordination of spaces in the civil construction.
It appeared between the First (1914-1918) and the Second (1939-1945) World-Wars and it
contributed in a fundamental way in the reconstruction of residentia buildings in the countries
destroyed by the war, mainly in Germany, because of the speed and the costs-reduction provided
by its use. Since then, many studies appeared, deepening the subject and showing the immense
benefits that the Modular Coordination brought for the rationdization and the industriaization in
the civil condructing in many countries, being thoroughly diffused and, as we know today, used.
Brazil was one of the pioneers, worldwide, to gpprove a norm of Modular Coordination, NB-25R,
in 1950, and had the seventies and beginning of the 80 taken by their concepts and related studies.
In spite of that, only a few objectives were reached even with the whole promotion for the
rationdization of the construction. The current concerns with environmental subjects, productivity
and costs-reduction in this fiedld are combined for a reteking of the studies of Modular
Coordination, a fundamenta factor for the implementation in the civil condruction of the benefits
that the indudtridization brought to the other industry sectors. A historica study was
accomplished, in that related subjects to the use of the module in the architecture and its evolution
until the Modular Coordination, the more important principles and concepts of its theory and the
actions accomplished in favor of its implantation in Brazil were approached. The last identified
actions were the norms published in 1982, just before the closing of the Banco Nacional da
Habitacdo (Nationa Habitation Bank), the main incentivador of the Modular Coordination at the
time. After a gap of two decades in that it was practically forgotten, a study of the current
Stuation of the civil construction industry under some aspects was made and ways of what can be
done for the implementation of the Modular Coordination in the country were followed. The
conclusion was reached that, in spite of the existent impediments, the Programa Brasileiro de
Produtividade e Qualidade no Habitat - PBQP-H (Brazilian Program of Productivity and Qudity
in the Habitat) stands out as a favorable instrument for that implementation, because, besides
counting with the state support, it has influence on al the intervening of the productive chain.

Key-words: modular coordination; module.
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1 INTRODUCAO

O Bradl foi um dos primeiros paises, em nivd mundid, a grovar uma norma de
Coordenacéo Modular, a NB-25R, em 1950. Além disso, teve os anos 70 e inicio dos 80
tomados pelos seus conceitos e estudos a respeito, promovidos, principamente, pelo Banco
Naciona da Habitagdo (BNH), por Universdades e pelo Centro Brasileiro da Construcéo
Bouwcentrum (CBC). No entanto, mesmo com tantos esforcos para a promocdo da
Coordenacdo Modular, verifica-se hoje que €la ndo esta sendo utilizada, tanto pela interrupcéo
abrupta de bibliogefia a partir do inicio da década de 80 e pela lacuna de estudos que, a partir
de entdo, s formou, quanto pelo caos dimensond de grande parte dos componentes
congirutivos.

Poucos objetivos foram acangados mesmo com toda a promogdo para a raciondizagéo da
consgtrucdo. O fato € que, hoje, a indistria da construcdo civil gpresenta-se como um setor de
cardter heterogéneo em relacdo a sua producdo, marcada, de um lado, por obras com um ato
indice de produtividade e, de outro, por obras artesanais com atos indices de desperdicio
associados a baixa produtividade.

Para que a construgdo civil torne-se gpta a desempenhar o papel a que é exigida pela redidade
moderna, € necessrio que estga capacitada a produzir edificagbes que, dém de respeitarem
condigbes indispensveis - como habitabilidade, funciondidade, durabilidade, seguranca e
acadbamento - também goresentem  caracteridicas  relacionadas  a  produtividade,
congrutividade, baixo custo e desempenho ambiental, quesitos de grande importancia e que

atua mente representam um desafio para os profissonais da area.

Nos esforgos em busca do desenvolvimento dessas caracteristicas na indUstria da construcéo
civil no pais, é que a presente pesquisa tem a intencdo de colaborar, trazendo novamente a
pauta a questédo da Coordenacdo Modular, eta ja “antigd’ inovacdo. Cada vez mais necessaria
e mais Obvia, a Coordenacdo Modular é ponto elementar para que véarios problemas sgam
solucionados, do projeto dos componentes a manutencdo das edificacbes. Segundo Lucini
(2001),
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hoje, devido a mudangas econdmicas no contexto da producdo de edificacdes, 0s
processos de racionalizagdo e compatibilizagcdo construtiva e dimensional voltam a
ser considerados como alternativa para a necessaria reducéo de custos e aumento da
produtividade, aliados, dessa vez, a qualidade construtiva e ambiental.

Sendo a Coordenacdo Modular um sistema que quaificou a indidtria da construcdo em um
grande nimero de paises, é que se pretende dar, com esta pesquisa, uma parcela de
contribuicdo a sua implementacéo no pais. Esta contribuicéo pode ser justificada por preceitos

econdmicos e de sustentabilidade.

Os preceitos econdmicos dizem respeito a reducdo de custos em véias etgpas do processo
construtivo quando do uso da Coordenagdo Modular. Essa redugéo de custos ocorre sgja por
otimizacdo do uso da matéria-prima; sga pela agilidade no processo de decisdo de projeto ou

compra dos componentes; sgja por aumento da produtividade; sgja por diminui¢éo das perdas.

Recentemente, levando-se em consideracéo o periodo em que a Coordenacdo Modular ficou
esquecida, despontaram agumas publicacfes que remetem ao escopo da presente pesquisa
Uma delas é o resultado de uma mesa redonda promovida pdo SINDUSCON-SP, sobre
produtividade, que, em 1998, reuniu varios profissonais da &ea Neste artigo Luiz Henrique
Ceotto comenta: “Qud a variedade de azulgos que hd nos Estados Unidos? N&o ha muita
Aqui a variedade € grande e muda a cada dois, trés meses. Uma quantidade e variedade

enormes. N&o preciso de toda esta variedade” . E continua

Temos de regulamentar como vamos financiar a normalizagéo. Por que na Inglaterra
a coisa esta tédo bem mastigada? (...) Cada empresa recolhe compulsoriamente 1% do
faturamento para a institui¢éo briténica de normalizagdo. Engquanto n&o resolvermos
a questdo do funding para o trabalho de normalizag&o e padronizag8o, fica dificil
falar em Coordenago no Brasil hoje. Ninguém sabe o que € isso. E palavrdo. Um
componente pode ter 19 x 19 cm, 21 x 21 cm, 8,5 cm de largura. A argamassa
compde 0 seu modulo? N&o sei. E um absurdo. Qualquer um faz o que quiser,
porgue ele sabe que vai vender e que alguém, |4 na obra, vai quebrar (SINDICATO
DASINDUSTRIAS DE CONSTRUCAO-SP, 1999).

Maria Angdlica Covelo Silva coloca, no mesmo artigo:

O que acontece no mundo todo? Tem a questéo do dinheiro, de um lado, mas afalta
de entendimento, de outro lado. O que temos no Brasil, hoje, € um afastamento
brutal entre os agentes da cadeia produtiva e cada um arvora-se o direito de fazer
qualquer coisa sem o menor envolvimento com os demais. E o que é melhor para
mim (SINDICATO DASINDUSTRIAS DE CONSTRUCAO-SP, 1998).
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No semin&rio “Tecnologia de edruturas. projeto e producdo com foco na raciondizacdo e
qualidade’, promovido pelo SINDUSCON-SP, em 1999, foi gpontado como um dos
problemas enfrentados na congrugdo civil no Brasl a ndo utilizagdo da Coordenacéo
Modular. “Isso dificulta, por exemplo, a adocdo de formas metdicas’ (SINDICATO DAS
INDUSTRIAS DE CONSTRUCAO-SP, 1999).

E sobre a modulacéo:

A modulagdo € umas das necessidades do nosso mercado. Um dos componentes que
mais se desperdicam numa obra sdo as cerémicas de revestimento, por causa dos
cortes. A modulagdo acaba com isso (SINDICATO DAS INDUSTRIAS DE
CONSTRUCAO-SP, 1999).

Com rdacdo a sudentabilidade, a utilizacdo da Coordenacdo Modular traz um mehor
gproveitamento dos componentes congrutivos, e, em consegquéncia disso, otimizagdo do
consumo de matérias-primas, de consumo energético para producdo destes componentes e,
por fim, de sobras destes componentes em fun¢é@o dos inlmeros cortes que sofrem na etapa de
construcdo. Segundo Yeang (1999), que faz um bdango dos inputs (insumos) e outputs
(produtos) da construgdo civil, 40% das matérias-primas (por peso) do mundo sdo usadas na
construcdo de edificacBes a cada ano; 36 a 45% do input de energia de uma nacéo € usado nas
edificagOes e 20 a 26% do lixo de aterros vem das construgoes.

Agopyan coloca que, dém de o desperdicio se tornar uma questdo ambienta, o Conselho
Naciond do Meio Ambiente (Conama) prevé uma co-responsabilidade entre o gerador e o
trangportador do entulho da condrugdo. “De quaquer manera, entulho sgnifica custo”
(TECHNE, 2001).

Face a esses preceitos, para que se possa levar & indistria da construgdo civil as mesmas
vantagens presentes nos processos de outras indldtrias, verifica-se a necessidade da adocdo de
um sstema de medidas que ordene a construcdo desde a fabricacdo dos componentes,
passando pelo projeto, chegando a execucdo da obra e, ainda mais tarde, a manutencéo. O
sstema capaz de atingir esse objetivo é a Coordenacdo Modular (BANCO NACIONAL DA
HABITACAOQ; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976).
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Apesar de uma afirmacdo objetiva como esta, um hiato de décadas separa os dias de hoje dos
primeiros estudos e publicagfes sobre o assunto. A despeito das vantagens que traz, a
Coordenacdo Modular ndo encontrou espago em um pais como o Brasil, destacado em varias
aress da ciéncia e da tecnologia e mesmo da indistria da congtruc@o civil. O que poderia ser
feito para implementar a Coordenacdo Modular na indUstria da congtrucdo civil no Brasil?
Edta pergunta, motivadora da pesquisa, levou a decisito de estudar primeiramente o que foi

feito anteriormente, como esta hoje e, por fim, 0 que pode ser feito a partir deste cenario.

Em funcdo tanto da abrangéncia do tema, que da margem a diferentes abordagens, quanto
pela lacuna bibliogréfica de varios anos, que distancia os fatos, tornando-os menos papaveis,
a presente pesguisa tem um carder exploratério. Dessa forma, também serve de base para
outras pesquisas que ja estdo sendo redizadas, em uma tentativa de resgatar os principios da
Coordenacéo Modular e buscar novas dternativas para que ea sga realmente implementada,
trazendo seus beneficios a todos os intervenientes’ da cadeia produtiva da indistria da
congtrucéo civil.

Para uma compreensio globa do trabaho, apresenta-se a seguir a estrutura do mesmo, com a

descricéo dos capitulos que 0 congtituem e seus respectivos contetidos.

O primeiro capitulo, Introducdo, faz a apresentacdo do trabdho, sua judificativa e a

indicacdo do seu contetido.

O Capitulo 2, Metodologia de Pesquisa, apresenta como a pesquisa foi redizada, mostrando

seus objetivos, suas limitagtes e a descricdo do seu processo de desenvolvimento.

Para que se tenha um entendimento de como surgiu a Coordenacdo Modular, o Capitulo 3,
Aspectos Histéricos da Coordenacdo Modular, gpresenta a sua evolugdo histérica em nivel
mundia: do uso do médulo na arquitetura cléssica, aé a sua consolidacdo, em meados do

seulo XX.

O capitulo 4, Teoria da Coordenacdo Modular, apresenta seus conceitos, objetivos e

fundamentos mais importantes.

! Para esta pesquisa s&o considerados como intervenientes da cadeia produtiva os agentes governamentais, 0s
agentes normalizadores, os agentes certificadores, os projetistas, os fabricantes de componentes, os executores e
0s consumidores.
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O capitulo 5, A Coordenacdo Modular no Brasil, contempla as acfes redizadas no Brasl
em prol daimplantacéo da Coordenacdo Modular na indlstria da construco civil.

O Capitulo 6, Situacdo Atual e Possibilidades de Acbes, apresenta uma sintese do
comportamento de aguns intervenientes da cadeia produtiva da consrucdo civil e aborda

acOes que podem servir de meio paraaimplementacdo da Coordenacéo Modular.

E o Capitulo 7, Analise dos Dados Obtidos e Consideracfes Finais, trata a andlise dos
documentos estudados, delineando sugestdes tanto para a implementacdo da Coordenacéo

Modular, quanto para 0 desenvolvimento de futuros trabalhos.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

O capitulo referente & metodologia esclarece 0 que a pesquisa pretende apresentar e de que
formafoi redizada

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa sto divididos em principal e secundarios.

2.1.1 Objetivo principal

O objetivo principad estabelecido para a presente pesquisa € identificar possibilidades de acéo
auais para a implementacdo da Coordenacd Modular na indUstria da construgdo civil no
Brasil, para que sga absorvida e aplicada por todos os intervenientes da cadeia produtiva.

2.1.2 Objetivos secundarios

Alguns objetivos secundarios orientam o desenvolvimento do traba ho:

a) fazer um levantamento das agles desenvolvidas para a implantacdo da
Coordenacd Modular no Brasl, identificadas como correspondendo ao
periodo de 1946 a 1982,

b) diagnogticar entraves existentes - antigos e atuais - para a sua aplicacéo;

c) senshilizar os profissonas da &ea de Arquitetura e Engenharia Civil

para o tema.
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2.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Podem ser gpontadas como limitagdes da pesquisa:

a)

b)

utilizar um grande volume de bibliografia datada das décadas de 50, 60,
70 e 80, vito que 0 assunto teve sua formatacdo tedrica em nive
mundia durante este periodo. Também os estudos sobre a Coordenacéo
Modular no Brasil se concentram principadmente dos anos 70 e inicio dos
80. Apbs os primeiros anos da década de 80, o nimero de publicacles se
reduziu de forma dgnificaiva redringindo-se a aguns trabahos
isolados, direcionados geralmente para aspectos especificos de habitagéo

popular ou avenaria estruturd,;

no levantamento de agbes redizadas em prol da implantagdo da
Coordenacdo Modular no Brasll, ndo foi possive identificar se as
aividades mencionadas foram efetivadas aé o ponto a que se

propunham, nem a que resultados chegaram;

caracterizar-se por trazer uma fundamentacdo tedrica da Coordenacéo
Modular que aborda apenas 0S Seus conceitos e principios mais

dementares.

2.3 PRESSUPOSTOS

Para 0 desenvolvimento desta pesquisa adotou-Sse como pressupostos que:

a)

b)

a Coordenacédo Modular € uma edtratégia vaida para 0 desenvolvimento
tecnoldgico da congtrucdo civil brasileira, a exemplo da experiéncia de
Outros paises,

foram realizados estudos e agbes no intuito de implantar a Coordenacéo
Modular no Bradl;

apesar disso, na indUgtria da congtrucdo civil, subsetor edificacbes no
Brasil, os principios de Coordenacéo Modular ndo sdo adotados;
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d) exigem trabahos que et sendo redizados hoje no Brasl que podem
sarvir de meio paraaimplementacéo da Coordenacéo Modular.

2.4 TIPO DE PESQUISA

A pesguisa se caracteriza por ser do tipo exploratoria. Segundo Gil (1988), a pesquisa
exploratdria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a tornd-lo mais explicito ou a congruir hipoteses. “Pode-se dizer que este tipo de pesquisa tem
como objetivo principa o aprimoramento de idéas ou a descoberta de intuicbes’ (SELLTIZ
eta., 1967 apud GIL, 1988).

Através deste estudo exploratdrio, foram levantadas agOes redizadas em favor da implantacdo
da Coordenacdo Modular no Brasil e as possibilidades de acdo atuais. Por ser uma pesquisa
exploratoria, ou sga, uma pesquisa para se reconhecer problemas e motivagdes relativos ao
tema abordado, ndo ha um carater conclusivo ao find do trabaho. A partir dos aspectos
pesquisados e, posteriormente, analisados, foram tracadas sugestdes que podem s utilizadas
no Brasl como forma de gudar a implementacdo da Coordenacdo Modular. Esta pesquisa

busca retomar 0 assunto da Coordenacdo Modular aqui no Brasil, recolocando o tema em

pauta.

2.5 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenwvolvimento desta pesquisa s deu fundamentdmente dravés de pesquisa
bibliogréfica, redizada a partir da leitura de obras das quais foi possivel extrar informacGes
gue se reacionassem com o problema da pesquisa Essas informacbes foram compiladas,

formando uma revisio bibliogréfica sobre o assunto, no que se refere:

a) a0 surgimento e a evolucdo historica da Coordenacéo Modular;
b)  afundamentacdo tedrica dos seus principios béasicos;

Cc) a0 estudo de documentos sobre acles ja redizadas no Brasil em prol de

suaimplantacéo;
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d) ao levantamento do comportamento de agentes da cadeia produtiva hoje,
e acles que podem servir de meio para a aplicacdo dos principios da
Coordenacdo Modular naindustria da construcéo civil do pais.

As obras utilizadas para a pesquisa foram livros, periodicos, dissertaghes, teses, artigos,

normeas, leis e demai's documentos relativos ao assunto.
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3 ASPECTOSHISTORICOS DA COORDENACAO MODULAR

Egte capitulo tem por objetivo fazer uma revisdo hibliogréfica da Coordenagdo Modular sob
um aspecto histérico.

Historicamente, o0 uso de um maddulo de projeto aparece em varias composigdes arquitetdnicas
classcas. Dai decorre a motivagdo de comecar-se este capitulo por seu estudo e evolugéo,

para, entdo, chegar-se a discussio da Coordenacéo Modular propriamente dita.

3.1 OMODULO

A paavra moduo tem origem no laim modulu, e, para o presente trabaho significa, adotando
as definicdes propostas por Ferreira (1999):

a)  medidareguladora das proporgdes de uma obra arquitetonica;

b)  quantidade que se tomacomo unidade de qualquer medida.

A utilizacdo do modulo em uma retrospectiva na histéria da Arquitetura leva a interpretacéo
cléssica dos gregos, sob um cardter estético; dos romanos, sob um cardter estético-funciond e

dos japoneses, sob um carater funciona (ROSSO, 1976).

3.1.1 Osgregos

A proporcdo dos elementos das ordens gregas era a expressio da beleza e da harmonia
(CHING, 1998). Para a unidade bésica das dimensdes era utilizado o didmetro da coluna. A
partir deste modulo, criavamse todas as demais dimensdes, ndo sO da propria coluna - como 0

fuste, o capitel e abase -, mas de todas as demais dimensdes da obra arquiteténica.

Também 0 espaco entre as colunas estava baseado no didmetro das mesmas e a disténcia entre

as colunas da esquina das edificagbes gregas €, segundo Nissen (1976), um excelente exemplo
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do conflito entre ritmo arquitetbnico e exigéncias edtruturais. Na arquitetura grega, o véo da
esquina era menor em relacdo aos demais vaos para que os componentes “pré-fabricados’ se

mantivessem com a mesma dimensgo daguel es existentes nos outros vaos.

Baseados neste principio, os frisos e as vigas mantinham a mesma dimensdo ao longo de toda
a fachada, inclusive nos vaos das esquinas. A figura 1 mostra que o vao menor “B” rompe o
ritmo exato dos vaos “A”, mantendo dessa forma as dimensdes dos frisos e vigas iguas. O
vao norma é 0 “A” e 0 de esquina é 0 “B”. A linha tracgada mostra onde a coluna deveria

estar posicionadase osvaos“A” e“B” fossem iguais.

Figura 1: vaos normais e de esquina na arquitetura grega (NISSEN, 1976)

Ainda contemplando esta questdo edtética da arquitetura grega, a figura 2 mostra uma
resdéncia de um pavimento, onde as fachadas foram projetadas com o médulo de A = 4 pés
atenienses. Os dois tipos de frisos (méopas e triglifos) determinam o intervao das colunas,
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que corresponde a duas pecas de cada um dos frisos. Com composicao, 0s vaos das

esquinas é que sofrem reducéo de medida, tornando-se menores (NISSEN, 1976).

o S
| &

) O
B 1

L |

)

—d

Ereees e B e

| ol
[ IE A EEEENERD

]
]
a

G006 000CO00COOO006GCGO0S0

e Lg !
i
[
2e & 8 6 @ 6
A |

G
]

1=
.
|n

B _E

0

a |
\®

]

]

| =]

I I T -

Figura 2: casa grega de um pavimento, do ano de 448 a.C. (NISSEN, 1976)

Mesmo sendo o didmetro da coluna a dimensdo moduladora da arquitetura grega, o tamanho
das colunas variava conforme a edificag@n. Sendo assim, as ordens gregas - toscana, dorica,
jénica, corintia e composta - ndo se agpoiavam em uma unidade de medida constante, mas cada
uma seguia as suas proporgdes. Essas proporgdes podem ser visudizadas na figura 3, em uma
ilustracdo gravada em madeira, em 1615, pelo arquiteto italiano Vincenzo Scamozzi.
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Figura 3: as ordens gregas nainterpretacdo de Scamozzi (BIERMANN et al., 2003)



3.1.2 Osromanos

Na civilizacdo romana, 0 plangamento das cidades e o projeto dos edificios obedeciam a um
reticullado modular baseado no passus romano, que era multiplo do pes, uma unidade de
medida antropométrica.  Além de as composiges estarem bascadas em um  maodulo
antropométrico, 0s romanos, povo de carder essencidmente préico, tinham conseguido
padronizar seustijolos em doistipos universais. o bipetalis e o sesquipetalis (ROSSO, 1976).

Exemplo do plangamento das cidades é o tracado da cidade de Emona, baseado em um
modulo de 60 passus, originando um reticulado de 360 passus x 300 passus, dando a cidade

uma proporcéo de 6:5. Na figura 4 pode ser visualizada a malha pela qua a cidade de Emona,

hoje Liubliana na Edovénia, se organizava
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Os romanos ainda serviramse do médulo para estabelecer medidas tanto de componentes
congrutivos, como tubos ceramicos, telhas, tijolos, colunas e ladrilhos, quanto de utensilios

domésticos, como anforas, copos e pratos.

Conforme o Noticiario da Coordenacdo Modular, as pesguisas arqueoldgicas do professor
iugodavo Tine Kurent mostraram que 0s romanos utilizavam componentes padronizedos e
modulados. O que mais chamou a atencéo de Kurent foi o fato de os componentes terem
medidas de fabricaco correspondentes a uma modulacdo que ja levava em conta a espessura
das juntas ou a sobreposicio das pecas (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1972).

Mas a propriedade mais importante das séries dimensionais romanas no que tange a
composicdo condste, segundo Kurent, no que Vitruvius, arquiteto romano do séeulo | aC,,
chamava de ratio symetriarun?: os tamanhos modulares dos componentes construtivos
romanos eram pequenos multiplos de vaias unidades-padréo. Portanto, também as
composices de componentes romanos eram somas e multiplos de vérias unidades-padréo de
medidas, mas nenhuma unidade-padrdo condtituia um modulo-base ou um submdédulo ou um
multimédulo. (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1972).

A figura 5 modra como as medidas modulares romanas para componentes construtivos e seus
incrementos eram idénticas a pequenos mMltiplos inteiros de uma medida-padréo romana.
Todas as unidades romanas podiam ser usadas como modulos de acordo com as
circung@ncias (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1972).

2 Esta simetria era entendida por Vitruvius como a relacéo matemética estavel das partes entre si e de cada parte
com o todo (WITTKOWER, 1995).
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Componentes Dimensbes
Tubo ceramico para agua Comprimento modular: 1 gradu (passo)
Tegula (telha) Comprimento e largura modul ares:

1 cubitu (osso longo situado naface internado
antebrago) = 6 palmi (palma: por¢édo da méo entre o
punho e os dedos)

Imbrex Comprimento modular: 1 cubitu = 6 palmi
Laje detijolos para hypocaustu Comprimento e largura modul ares:
(sistema de calefagdo) 1bipedalis (2 pés) = 8 palmi

Pequena coluna de pedra para Larguramodular: 1 semis=2 palmi
hypocaustu Alturamodular: 2 pedes = 8 palmi
Tijololydica Larguramodular: 1 pes =4 palmi

Alturamodular: 1 palmus
Comprimento modular: 1 cubitu = 6 palmi
V érios ladrilhos quadrados parapisos | Areas modulares = 1 cubitu quadrado ou 1 pes quadrado

ou 1 bes quadrado
Varios |ladrilhos hexagonais Larguramodular: 1 besou 1 triensou 2 unciae
(polegadas)
Pequenas pedras e tijolos para Espaco modular: 1 uncia cibicaou 1 semiuncia cubica
mosai cos de pisos ou 1 silicus(rocha) clbico

Figura 5: as medidas modulares romanas (baseado en CENTRO BRASILEIRO DA
CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1972)

Dessa forma, os romanos aplicaram uma modulacéo flexivel desde o pequeno componente até
agrande cidade (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1972).

3.1.3 Osjaponeses

A unidade classica de medida jgponesa, o shaku, tem origem chinesa. Praticamente equivae
a0 pé inglés e é divisvel em unidades decimais. Durante a segunda metade da Idade Média,
no Japdo, implantou-se outra medida, o ken. Ainda que no inicio SO fosse utilizado para
desenhar a separacéo entre duas colunas e ndo goresentasse uma dimenséo fixa, logo foi
normalizado para ser agplicado na arquitetura resdencid. O ken passou a sr uma medida
absoluta (CHING, 1998) ndo sO para a construcdo de edificios, mas e/oluindo aé tornar-se

um maodulo que regia toda a estrutura, 0s materiai's e 0s epagos da arquitetura japonesa.

Com a trama modular do ken se instauraram dois métodos de projeto. No primeiro, 0 método
inaka-ma, a trama do ken (que passou a ser 6 shaku) determinava a separagéo entre 0s eixos
das colunas. Por conseqiiéncia, o tradiciond tatame (3 x 6 shaku ou Y2 x 1 ken) variava

ligeiramente, tendo em conta o didmetro da coluna (CHING, 1998).

No método kyo-ma o tatame tinha dimensdes constantes (3,15 x 6,30 shaku) e o entre-colunas
(modulo ken) oscilavaentre 6,4 € 6,7 shaku (CHING, 1998).
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O tatame, por ser usado em todos os locais internos, levou a necessidade de 0s espacos serem
dimensionados de forma a poderem receber, no piso, um nimero inteiro de tatames, dando a
modulacdo um carder pratico-funciona (ROSSO, 1976). As medidas de uma habitacdo eram
expressas pelo nimero de tatames utilizados. No principio, a dimensdo do tatame era a que
permitia que duas pessoas edivessem comodamente sentadas, ou somente uma dormindo.
Mas, conforme a trama ken se desenvolveu, o tatame perdeu sua dependéncia das dimensoes
humanas e se perderam também as necessdades de um sistema edtrutural e de separacéo entre
colunas baseados nesta modulagéo (CHING, 1998).

Em funcdo de sua modulacdo 1.2, os tatames podiam ser distribuidos em um grande nimero
de posigdes para quaquer dimensdo de habitacdo, e para cada uma delas se fixava uma dtura
de teto que se cdculava a patir da seguinte iguddade: atura de teto = nimero de tatames x
0,3 (CHING, 1998).

Em uma casa tipicamente jgponesa, a trama ken regia a estrutura e a seqiéncia aditiva, de
espaco a espaco, das diferentes habitacbes. A figura 6 mostra uma residéncia tipica japonesa,
onde as medidas do mdédulo, relativamente pequeno, possibilitavam a disposicdo de espacos
retangulares, de maneira totalmente livre segundo moddos lineares, agrupados ou arbitrérios
(CHING, 1998).
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Figura 6: residénciatipicajaponesa (CHING, 1998)

3.2 REVOLUCAO INDUSTRIAL

Um panorama gerd sobre arevolucéo industriad € dado por Grisotti (1965):
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O primeiro progresso ocorrido em consequiéncia da revolugdo industrial foi a rapida
melhoria e expansdo dos transportes, causada sem dlvida pela necessidade de
distribuir o carvé@o. As reservas florestais inglesas estavam se exaurindo atal ponto
que faltava combustivel para uso domeéstico, e as industrias siderirgicas pretendiam
transferir-se para as florestas virgens da Ameérica e da Escandinavia. Foi criada entéo
uma rede de canais, construida pelos proprietarios das minas e pelos grupos que
especulavam sobre direitos de passagem (pedéagios) consentidos pela legislacéo. Por
certo 0s canais permitiram assegurar as regides industriais do Norte e dos Midlands
as vantagens do porto de Londres, mas tiveram, muito rapidamente, de integrar-se a
rede ferrovidria. Ainda que a construcdo dos primeiros trilhos date de 1767, foi

somente no principio do século XIX que se abriram o0s primeiros troncos
ferroviérios, com tragdo animal, para uso publico. Foi em torno de 1830 que a tragéo
a vapor , tendo se afirmado vantajosamente num plano de concorréncia econémica,
iniciou um servico regular na linha Manchester-Birmingham. Em 1846 o Estado
interveio para frear a desordem e as especulacOes nascidas em torno da nova
iniciativa: fixou limites de velocidade, frequéncias, tarifas e, finalmente, impds uma
Unica bitola e um horério coordenado. Processo analogo verificou-se na Franga
onde, desde 1842 o Estado participava com 50% dos custos de implantagéo e gestéo
das estradas de ferro, cuja coordenac&o, no plano nacional, ha muito vinha sendo
processada.

O desenvolvimento das edtradas de ferro teve influéncia direta sobre a construgéo, por um
lado permitindo desvincular a construgdo dos materiais de proveniéncia locd e, por outro,
agindo na formacéo da rede urbana. O transporte de matérias e materiais para a construcéo
adquire maior difusfo quando o trangporte ferrovid&io assume o papd do transporte de
passageiros e deixa o trangporte fluvia livre para os materiais pesados, desvinculando a
dependéncia da construcéo do uso de materiais locais (GRISOTTI, 1965).

Para Bruna (1976),

Num primeiro momento, a histéria da arquitetura moderna confunde-se com a
histéria da industrializacdo e, mais precisamente, com a histéria do progresso
tecnol6gico. Foram as novas exigéncias por melhores transportes, pontes e canais,
por edificios industriais maiores e mais resistentes, por edificios pablicos, como as
estaces das estradas de ferro, portos e armazéns e os edificios para as exposi¢des
universais, que caracterizavam o fim do século XIX, solicitando o uso de novos
materiais, como o ferro fundido e o vidro, e dando forma a uma nova linguagem
gue, hoje reconhecemos, estdo na origem da arquitetura moderna.

Mas o autor complementa: “Na redidade, o ferro e o vidro constituiram materias de
construcdo ha muitos séeulos, mas sGo considerados novos na medida em que 0S pProgressos
indugtriais permitiram sua producdo em grande quantidede e estenderam sua gplicacdo a
maioria dos edificios’. Os pavilhGes para as exposicies internacionais foram as edificagbes
que inicidmente mais utilizaram o ferro e o vidro, como resultado dos progressos indudtriais

de que fdaBruna
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3.2.1 Do modulo a Coordenacdo Modular

Segundo Rosso (1976), a primeira aplicagdo moderna da Coordenacdo Modular foi oPaécio
de Crigtal, projetado por Joseph Paxton e construido entre 1850 e 1851 para a Exposicéo

Universa de Londres. Comenta o autor que

a partir de entdo arquitetos e engenheiros de vérias escolas e nacionalidades,

sensiveis as modificagdes provocadas pela industrializacdo crescente e pela
producdo em massa, comegaram a submeter 0 processo arquiteténico a um profundo
trabalho de revisdo para colocar 0s recursos da industrializagdo a servi¢o de uma
novarevolugéo, asocial, cujos anseios deveriam ser satisfeitos.

A primera exposcdo indudriad internaciona foi redizada no Hyde Park, em Londres e
inaugurada em maio de 1851. A comisso organizadora patrocinou um concurso internaciond
cuo priméro lugar foi ganho pelo arquiteto francds Hector Horeau (GOSSEL;
LEUTHAUSER, 1991). O projeto foi recusado, pois o comité da exposicio queria uma
edificacéo que pudesse ser desmontada e na qual fossem empregados componentes pequenos
e reutilizaveis. Em funcdo disso, o comité de condrucdo da Exposicdo iniciou seu préprio
projeto, obra do engenheiro Brund e do arquiteto Donaddson. O projeto resultante, uma
epécie de superestacdo de estrada de ferro, era impraticavel, uma vez que deveria ser
congtruido em ferro num prazo muito curto: menos de nove meses (BRUNA, 1976). Ja estava
sendo eaborada uma concorréncia para a execucao deste projeto quando Joseph Paxton
gpresentou um estudo baseado nas Suas experiéncias adquiridas com outros projetos. A
concorréncia foi ganha e a edificacdo executada dentro do orcamento previsto e no incrive
prazo de 9 meses (HITCHCOCK apud BRUNA, 1976). Isso foi possivel gracas ao rigoroso
estudo e detdhamento feito pelos engenheiros Charles Fox e de seu socio Henderson, de
todos os elementos da construgcdo, do método de producdo, do sistema de montagem, do
tempo de construcdo e do rigoroso controle dos custos. Os dementos utilizados foram
projetados para serem produzidos em massa, com as técnicas de fundicio existentes na época,
permitindo sua montagem e desmontagem (BRUNA, 1976).

O pavilhdo de 71500 nm? foi totamente congtruido com componentes pré-fabricados
produzidos e montados no préprio canteiro. O eemento condicionador da escolha do moédulo
foi o vidro, aplicado em grandes placas, cuja medida maxima de fabricacdo era de 8 pés
(cerca de 240 cm) (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM,

19704), dimensdo esta que determinou o reticulado da maha. Os multiplos do modulo (24,
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48, 72 pés — cerca de 720 cm, 1440 cm, 2160 cm, respectivamente) determinaram as posi¢oes
e as dimensdes de todas as pecas (GOSSEL ; LEUTHAUSER, 1991).

Uma das modificagbes do projeto origind de Paxton foi 0 acréscimo de uma abdbada de
madeira laminada na nave centrd para acomodar um grande nimero de olmos’ existentes no
local (GOSSEL; LEUTHAUSER, 1991), resultando em um pé-direito bastante ato. Segundo
Bruna (1976), este espaco foi mais rapidamente gpreciado quando da inauguragcéo, do que a
longa nave centrd, pois goresentava para 0 grande publico uma linguagem mais familiar. Por
este motivo, quando o Palécio de Giga foi desmontado e remontado na cidade de Sydenham
em 1852-54, a nave principa também foi executada com arcos, ainda que, desta vez, em ferro
fundido (BRUNA, 1976). O Pdéacio de Crigta permaneceu em Sydenham aé ser destruido
por um incéndio em 1936. Uma foto do Paé&cio de Cristal, apds sua reconstrucéo em 1854, na
cidade de Sydenham, € mostrada nafigura 7.

Figura 7: Pdécio de Cristal (GOSSEL ; LEUTHAUSER, 1991)

3 Segundo Ferreira (1999), olmo é uma arvore da familia das ulméaceas (Ulmus campestris), propria da Europa e
ausente dos trépicos, que tem folhas simples e disticas, exiguas flores, monoclamideas, fruto drupéaceo, e cuja
madeiratem importancialocal.
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Congrutivamente o Paécio de Crista representa uma sintese de componentes estudados
separadamente e coordenados entre S por uma rede modular; 0 espaco resultante da somatéria
de dementos padronizados e indudtridizados era o fruto perfeito da tecnologia empregada e
do estudo raciond dos vinculos, dos limites econdmicos e de tempo, dos condicionantes
técnicos de producdo e montagem. O Paé&cio de Crigtd, na sua integridade de obra-de-arte,
exprime a essencia do proprio tempo, antecipando em cem anos a problemdtica que os
arquitetos e engenheiros do pds-guerra na Europa deveriam enfrentar com a indudtridizacéo
da congtrucdo (BRUNA, 1976), como a subdtituicdo da dimensdo métrica pela dimensdo
modular, a producdo padronizada dos componentes e também a condderacdo das
necess dades econdmicas, funcionais e técnicas.

Segundo Ragon (apud BRUNA, 1976):

Se os criticos e experts ndo 0 compreenderam no seu devido tempo, quando de sua
inauguracdo o Palacio de Cristal causou enorme sensacéo popular. Provavelmente
ndo foi somente o uso do ferro e do vidro, ja amplamente empregados nas estaces
de estradas de ferro e nas estufas dos jardins botani cos, mas na aparente indefinicao,
pois a vista ndo encontrava paredes limites, mas corria livremente, impossibilitada
de abracar todo o edificio de uma s6 vez. Para esse efeito contribuiam, sem divida,
as dimensfes &iguas dos elementos face aos vaos e sua repeticdo; o modulo
fundamental repetia-se duzentas e trinta vezes na nave principa somente
interrompido pelo transepto descrito como “uma ofuscante faixa de luz que se

dissolve num fundo longinguo onde cada elemento natural dissolve-se na atmosfera
[...]. Este cardter repetitivo e aidéa de standard intrinsecos ao sistema construtivo e
associados as possibilidades industriasis da época foram apreciados pelos
observadores, como, por exemplo, por Blanqui que nas suas Lettres sur L’ Exposition
Universelle de Londres escreveu: “a primeira impressdo que sensibiliza o
espectador, neste maravilhoso monumento, construido tdo rapidamente, é seu

tamanho, sua simplicidade e sua elegancia. Suas propor¢des foram asseguradas com
uma arte extrema e uma precisdo matematica. Um comprimento normal de 24 pés
foi tomado como unidade em todas as pegas de ferro que entraram em sua
construcdo. Queremos levantar o prédio? Colocam-se duas pegas de vinte e quatro
pés para obter uma de quarenta e oito; queremos subir mais ainda? Junta-se mais
uma para chegar a setenta e dois. Ao longo e ao largo, em todos os sentidos, sempre
multiplos de vinte e quatro pés. Resultou um palécio construido com pegas de ferro
fundido de mesmo comprimento, ligadas umas as outras por simples parafusos e
porcas, quase todas fundidas no mesmo molde.

O Pd&cio de Crigd parece ter sdo realmente representativo. Em poucos anos, inimeras
edruturas semelhantes foram erguidass em todo o mundo. A firma Fox & Henderson
construiu, em 1852, com 0s mesmos eementos do Pdé&cio de Crigtd, a estacéo Midland, em
Oxford. A firma E. T. Bdlhouss, de Manchester, comecou a produzir casas para 0s
emigrantes que iam para 0s Estados Unidos e Audrdia O engenheiro Romand transportou
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para a Martinica um hospitad militar completo, em pegas pré-fabricadas que foram montadas a
seco no loca. Em principios de 1867, nada existia sobre o territorio que seria a cidade de
Cheyenne. Em menos de trés meses, chegaram mais de trés mil casas pré-fabricadas e, mesmo
depois de montadas, elas eram transportadas de um lugar para outro sobre pesados veiculos.
“Simultaneamente as nogBes de indudtridizacdo parecem edtar presentes também as nocles de
flexibilidade e mobilidade que a arquitetura atual persegue tenazmente” (GRISOTTI, 1965).

Em vida destes exemplos e de muitos mais que poderiam ser elencados, para Bruna (1976) é
dificl, a primeira visa, compreender por que a pré-fabricacdo, que parecia uma conquista
aceta e largamente difundida, foi abandonada na segunda metade do século para ser retomada

somente quase um seculo depois.

3.3 SECULO XX

Com a indudtridizacdo que se processou em varios setores no século XX, a congtrucéo civil
também n&o poderia deixar de passar por uma profunda revisdo. Imbuidos pelo espirito desta
indugtridizacd, nd mais passived de uma regressdo, profissonas da &ea iniciaram vaios
estudos a respeito da pré-fabricacdo e, consequentemente, da Coordenacdo Modular: a
padronizacdo dos componentes era necessaria de quaquer maneira, Ndo era mas possivel

suportar os atos custos e os longos periodos de obras (CHEMILLIER, 1980).

Em 1921, o arquiteto Le Corbusier* declarou que era preciso que as casas fossem produzidas
em s&ie, em féuricas com linhas de montagem como Ford montava seus automoves
(CHEMILLIER, 1980).

O arquiteto demdo Walter Gropius, na visdo de Rosso (1976), é quem antecipa os tempos e as
fases da Coordenacdo Modular. Gropius projetou e construiu duas casas isoladas: a do bairro-
oper&io Weissenhof® (figura 8), em 1927, e a “Casa Amplidvd”, em 1932. Elas foram
montadas a seco com componentes pré-fabricados. estrutura metdiica e vedacdo com painéis

de cortica revestidos externamente com cimento amianto. Na casa de Weissenhof, a planta era

“ Le Corbusier nasceu na Suica sob 0 nome de Charles-Edouard Jeanneret-Gris. Em 1917, mudou-se para Paris e
adotou o pseuddnimo de Le Corbusier.

® Este bairro foi criado na cidade de Stuttgart; onze arquitetos participaram dos projetos das residéncias, nas
guais puderam mostrar a“nova’ arquitetura: a moderna.



36

modular e na “Casa Ampliavel” Gropius obtinha o crescimento da edificagdo por adicéo de
alguns corpos volumétricos. Para Grisotti (1965) estas casas eram, até entdo, os exemplos, em
termos tecnoldgicos, mais aprofundados sobre os estudos de modulagdo, pois nelas a escolha
do modulo teve uma precisa judtificacdo técnico-produtiva. Além disso, foram redizados a
Coordenacéo Modular em trés dimensdes, a indicagdo das juntas, 0 estudo das esquadrias e
dos equipamentos fixos, dimensondmente coordenados com a maha de referéncia, as
preocupacdes com 0s tempos e custos de montagem. Tudo isso demongtrava a qual grau de
profundidade havia chegado a pesquisa de Gropius, sga no nivel tedrico, sga no estudo
tecnol 6gico dos materiais e dos processos de fabricacéo.
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Figura 8: vista do bairro-operario Weissenhof (BIERMANN et al., 2003)

Mas o primeiro que desenvolveu a possibilidade de utilizar um médulo para os propdsitos da
indigtria  moderna foi  Alfred Farwell Bemis (CAPORIONI; GARLATTI; TENCA-
MONTINI, 1971), industrial de Boston, que, a partir de 1930, originou 0s primeiros estudos
de uma nova técnica de congtrucdo, a qual denominou de “méodo modular cubico’. Esses
estudos foram apresentados em 1936, no terceiro volume de Rational Design de sua obra The
evolving house (A transformacdo da casd), quando expde os fundamentos de uma teoria da
Coordenacdo Modular, resumida no axioma pelo qua “todos os objetos que satisfacam a
condicdo de possuirem dimensdes mlltiplas de uma medida comum, sBo comensuravels entre

S e portanto, também o0 sGo em relacdo a construcdo, que integrados passam a formar”
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(ROSSO, 1976). O cubical method of design por ee concebido, embora sob aguns aspectos
passivel de criticas, pode ser considerado a primeira formulagdo correta de uma teoria da
aolicacd do maddulo-objeto®, voltada para as necessdades da industridizagd (ROSSO,
1976). Bemis indicou 4 polegadas como dimensdo do médulo, pois acreditava ser este 0 mas
raciond. A mesma dimensio ja tinha sido recomendada pelo engenheiro americano Fred
Head em 1925, porque daria uma flexibilidade adequada e estava relacionada com a dimensdo
utilizada nos edudos das casas de madera americanas. As idéas de Bemis tiveram
repercussdo nos primeiros estudos redizados sobre Coordenagcdo Modular na Europa e nos
Estados Unidos (LISBOA, 1970).

Em 1938, dois anos gpds a morte de Bemis, a American Standard Association (ASA) iniciou
um estudo para coordenar 0 dimensionamento dos componentes da construgcdo. Quase no
mesmo periodo, na Franca, iniciaramse estudos semelhantes que, em 1942, gpresentados a
Associacd Francesa para a Normadizacdo (AFNOR) tornaram-se projeto de norma e, a
seguir, norma fundamental sobre o tema. A Franga foi 0 primeiro pais a ter uma norma de
Coordenacd0 Modular de carder naciond. A da seguiramse Estados Unidos, que publicou
Sua primeira norma em 1945, a Suéciaem 1946 e a Bélgica, em 1948 (LISBOA, 1970).

Em 1941, Gropius e o também arquiteto demd Konrad Wachsmann projetaram um sstema
de pré-fabricacdo para a General Panel Corporation, empresa americana que passou a
produzi-lo indugridmente. O ddema tinha em vida a utilizacdo de panéis de madera
através da aplicacd de um maha modular de 3 pés e 4 polegadas, articulados mediante 0 uso

de umajunta universal.

Ainda durante a Segunda Guerra, um estudo redmente sstemético e completo do assunto é
redlizado pelo demdo Ernst Neufert. Na época, a Alemanha estava pressionada pelos graves
problemas bélicos e Neufert, antecipando os problemas futuros de reconstrucdo, concebeu e
aticulou no sau liviro Bauordnungslehre, publicado em 1943, um sistema de coordenacéo
octamétrica (100 cnv8), baseado no médulo de 12,5cm. Neufert preocupouse principa mente
em conceber um dgtema dimensond que ndo dterasse substanciamente as medidas dos
tijolos  tradicionas demds (CENTRO BRASILEIRO DA  CONSTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1971a).

® Médulo aplicado aindustrializagéo (ROSSO, 1976).
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Os estudos de Neufert foram t&o importantes que a primeira norma aema sobre Coordenacéo
Modular, a DIN 4172, foi extraida dos seus trabahos e publicada em 1951. Desde entdo até
1965, 4.400.000 habitagbes foram congruidas na Alemanha obedecendo a0 Sstema
octamétrico, 0 equivaente a mais de 50% de todas as construgdes redizadas nesse periodo no
pais (ROSSO, 1976). Além disso caculava-se que, em 1970, eram produzidos em dimensdes
octamétricas 90% dos blocos silico-calcarios, 90% dos blocos de concreto leve, 89% das lajes
mistas pré-fabricados, 75% dos caixilhos, 100% das chapas de fibro-cimento e 65% das
estruturas pré-fabricadas (CENTRO BRASILEIRO DA CONST RUQAO BOUWCENTRUM,
1970a). Apesar de o0 sSistema octamétrico ter sofrido véarias objegdes, principamente em
funcdo do modulo decimétrico, opgcdo da maioria dos paises, 0s resultados obtidos com o seu

uso comprovaram aviabilidade e a eficiéncia da utilizacdo da Coordenacéo Modular.

Diante da norma recém publicada na Franca, e preocupado com 0s rumos da composicéo
harmonica na arquitetura, Le Corbusier passa a estudar, a partir de 1942, um Sistema de
proporciondidade que adequasse as medidas antropomorficas aquelas necessarias a producdo
industrial (PADOVAN, 1999). Para que atingisse tal objetivo, Le Corbusier fundamentou Le
Modulor, publicado em 1948, na matemética, utilizando as dimensbes estéticas da secéo
durea’ e da <érie de Fibonacci® e nas proporgdes do corpo humano, através das dimensdes

funcionais (CHING, 1998). Em 1954, publicou 0 segundo volume: Le Modulor I1.

Para Le Corbusier o médulo era um fator de multiplicagdo de 1,618... (niUmero de ouro). A
trama basca do Modulor era composta por trés medidas. 113 cm, 70 cm e 43 cm. Estas
medidas S0 proporcionais a secao aurea: 43 + 70 = 113; 113 + 70 = 183; 113 + 70 + 43 =
226. As medidas 113, 183 e 226 definem o0 espagco que a figura humana ocupa,
respectivamente a dtura do plexo solar, estatura e um homem de bragos levantados. A partir
das medidas 113 e 226, Le Corbusier desenvolveu, respectivamente, as s&ries Vermeha e

Azul, escdas descendentes das dimensdes relacionadas com a estatura humana (figura 9). Ele

" A secdo aurea, observada e estudada pela escola grega de Pitagoras, algebricamente se expressa segundo a
equacdo: alb = b/at+b. O valor numérico dessa razéo é @: 1,618..., chamado nimero de ouro. Ele aparece em
muitas relagdes do corpo humano, como a razéo entre a atura de uma pessoa e a disténcia do umbigo aos pés,
por exemplo, e foi amplamente utilizado na arquitetura.

8 |_eonardo Fibonacci, matemético italiano, escreveu em 1202 Liber Abacci no qual estuda o ent&o denominado
“problema dos pares de coelhos’, para saber quantos coel hos poderiam ser gerados de um par de coelhos em um
ano. Este estudo chegou a uma seqiiéncia numérica, chamada série de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, ..., em que somando-se 0 1° com 0 2° nimero, obtém-se 0 3°; somando-se 0 2° com o 3°, obtémse 0 4° e
assim por diante.
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se baseou na estatura de 1,83 m por considerar que esta seria 0 melhor padréo, a ser usado por
quaquer raca, em quaquer parte do mundo (LE CORBUSIER, 1953).

70

Q

226

13

Figura 9: o Modulor (LE CORBUSIER, 1953)

Apesaxr de toda disciplina dimensona do Modulor dar um sentido harmdnico as suas
dimensdes-chave, suas aplicacbes eram restritas. 1ss0 se da pelo fato de ter sdo pensado mais
em termos de instrumento de controle de arquitetura, do que como elemento de coordenacéo
entre concepcdo de projeto e producdo industridizada da construcdo (LISBOA, 1970). Para
Ching (1998) o obstaculo gerado pelo uso da proporciondidade antropomorfica € o tipo de
dados necessarios para sua aplicacdo: os padrBes dimensionais devem ser usados com muita
precaucdo, pois as dimensdes reais das pessoas variam segundo a idade, 0 sexo e a raca. No
entanto, isto ndo tira 0 seu Mmérito de ter cntribuido para uma abordagem mais ampla do tema
com outras motivagdes aém da tecnicista dmejando uma sintese de médulo-medida® com o
madulo-objeto (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Para Le Corbusier, no entanto, 0 Modulor ndo era uma Smples s&rie numérica provida de uma

harmonia intrinseca, mas um “sSstema de medidas que podia governar sobre as longitudes, as

° M6dulo utilizado com finalidades préticas (ROSSO, 1976).
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superficies e os volumes, e manter a escda humana em todas partes. Pode prestar-se a uma
infinidade de combinagBes, garantir a unidade na diversdade... o milagre dos nimeros’ (LE
CORBUSIER, 1953).

Ainda durante a guerra, Bergvdl e Dahlberg, na Suécia, estudaram a Coordenacdo Modular
tomando o médulo de 10 cm como base, enquanto na América do Norte era o de 4 polegadas
(10,06 cm).

A patir do find da Segunda Guerra Mundid, os trabahos de todos estes precursores
pass’/am a s encarados com mais aencdo, uma vez que o0s problemas habitacionals
decorrentes da guerra iriam exigir o desenvolvimento de novos méodos congrutivos, quando
0s estudos e a aplicacdo da Coordenacd0 Modular assumiram, entdo, um carder universd,
sendo conduzidos a nivel de cooperacdo internaciond (CENTRO BRASILEIRO DA
CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Em 1946, os trabahos de Bergval e Dahlberg foram publicados com o titulo de Report on
Modular Coordination (Informe sobre a Coordenacdo Modular), em Estocolmo, em 1946.
Nele foi estruturada a aplicacéo da Coordenacd Modular. Nos Estados Unidos, continuaram
0s estudos e, entre 1945 e 1946, foi elaborado o Projeto A-62, do qual foram feitas trés
publicages, segundo BNH/IDEG (1976):

a) A-62.1. American Sandard Basis for the Coordination of Dimensions
Building Materials and Equipment;

b) A-62.2: American Standard Basis for the Coordination of Masonry e

c) A-62.3. American Sandard Szes of Clay and Concret Modular Masonry
Units

Na Inglaterra, no ano de 1947, em funcdo dos resultados entdo obtidos pelos estudos
redlizados sobre a Coordenacdo Modular durante a Segunda Guerra, o Building Divisional
Council da British Sandard Institution criou uma comisso especial encarregada de estudar a
proposta da International Organization for Standardization (1SO) e suas possiveis aplicacoes
naindigtriacivil inglesa (CAPORIONI; GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971).
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Em 1949, o Ente Nazionale di Unificazione (UNI), criado em 1945, publicou a primeira
norma oficia da Itdia sobre o assunto, a UNI 2951. Seguiram-se a ela debates e experimentos

por ocasido da 82 Triend de MilZo.

Ainda no mesmo ano, um Comité da ISO para a edificacdo verificou que quase todos os
paises europeus e outros ndo europeus se dedicavam ao problema, mas, a0 mesmo tempo,
pouquissmas hagles optavam pelo estudo das aplicagcbes préticas sob a forma de
normalizagdes nacionais (CAPORIONI; GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971).

Face a todas as experiéncias que estavam sendo redlizados por diversos paises, foi criada, em
1953, a Agéncia Européia para a Produtividade (AEP), uma filid da Organizacdo Européia de
Cooperacio Econdmica (OECE). Faziam parte da AEP a Alemanha, a Austria, aBégica, a
Dinamarca, a Espanha, a Grécia, a Holanda, a Irlanda, a Idandia, a Itdia, Luxemburgo, a
Noruega, Portugal, 0 Reino Unido, a Suécia, aSuicae a Turquia.

A AEP veificou entdo que as maores vantagens da utilizacdo da Coordenacdo Modular
somerte seriam dcancadas com a redizacdo de um estudo metddico em nivel internaciondl.
Fixada esta necessdade de cooperacéo internaciond, a AEP decidiu organizar um plano
especia para o estudo da Coordenacdo Modular.

Este plano teve inicio em novembro de 1953, com a reunido de um grupo para examinar um
memorando da delegacdo da Gr& Bretanha sobre a Coordenacéo Modular. Participaram desse
esudo onze paises europeus (Alemanha, Audtria, Bégica, Dinamarca, Franca, Grécia, Itdia,
Noruega, Holanda, Gra Bretanha e Suécia) e mais 0 Canada e os Estados Unidos. O plano foi
dividido em duas fases. na primera, foram recolhidas as opinifes e experiéncias de cada um
dos paises, das quais foi formulada uma teoria sintética da Coordenacdo Modular, e na

segunda, passaram a aplicacéo prética dessateoria, afim de comprové-lae desenvolvé-la

No ano de 1954, a AEP firmou um contrato com as organizagfes responsavels dos paises
participantes, condituindo um grupo de trabaho. A secretaria técnica foi encomendada a
British Standard Institution e, durante os oito meses seguintes, foram redigidos 8 informes.
Sobre edta base, a secretaria técnica eaborou um informe internaciond: A Coordenacéo
Modular da Construgéo - Projeto 174, que foi aprovado por um grupo de redacéo. Este
informe prestou os resultados do trabalho efetuado na primeira fase e andisou as propostas
apresentadas pelos paises participantes, bem como as dificuldades que deveriam ser superadas
(CAPORIONI; GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971).
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Em agosto de 1955, na convencdo redizada pea AEP em Munique, foram estabelecidos os

requisitos na adocdo da medida correspondente a0 maédulo-base. Os estudos redizados pela

AEP demondraram que estes requisitos, embora em parte contraditorios (CAPORIONI;
GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971), mas aé onde os conhecimentos da época

dcancavam, seriam - pelo menos em tese - satisfeitos peo médulo 10 cm ou 4 polegadas,

como sendo os que melhor se adaptavam a estas exigéncias.

Nessa mesma reunido da AEP de 1955, foram fixadas agumas resolucbes (CAPORIONI;
GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971):

a)

b)

d)

na segunda fase do projeto AEP nimero 174, dever-se-ia trabahar na
determinagdo de dsemas modulares que gpresentassem maior
proximidade possivel com um s6 modulo, e dimensdes semdhantes para

cada pais;

no que diz respeito as dimensdes, foi proposto que os paises participantes
estudassem, de modo particular, a utilizacdo do médulo de 10 cm (ou 4
polegedas);

no que e refere a natureza do sstema, foi proposto, igualmente, que os

paises estudassem a e eicdo sistemética dos multiplos preferidos;

estabeleceurse, por Ultimo, que as solugdes particulares determinadas por
necessdades ou Stuagtes de aguns paises, deveriam enfocar da melhor
maneira possivel objetivos bem definidos. Na Alemanha, por exemplo, a
norma DIN 4172 previu a introducdo de um médulo de 12,5 cm, junto ao
maodulo de 10 cm, considerando que esta dimensdo € a mais pratica para
obter a combinacdo da dvenaria com ladrilhos que s§am modulares, no
entanto, para 0 reso se utiliza um mditiplo de uma fracdo, com o qua se

cumpre a segunda resolucéo.

Em 1956, houve a publicacéo do primeiro relatorio sobre o Projeto AEP 174 (ROSSO, 1976),
recomendando aos participantes a utilizacdo do mddulo de 10 cm para 0s paises que

utilizavan o ssema métrico ou 0 de 4 polegadas para agueles que Uutilizavam o sistema pé

polegada. No momento desta primeira publicacdo da AEP, cinco dos onze paises participantes



43

- Bégica, Franca, Itdia, Suécia e Noruega - haviam normdizado o mddulo-base de 10 cm
(CAPORIONI; GARLATTI; TENCA-MONTINI, 1971).

Para cumprir as resolucdes fixadas na reunido, foi congtruido, em cada pais, um determinado
nimero de edificios que caracterizavam e comprovavam a aplicagdo prética dos principios
enunciados no primero informe. Dessa maneira, a teoria modular foi completada com
investigagBes préticas e discussdes tedricas, baseadas nos experimentos desenvolvidos em
cada um dos paises que aderiram ao projeto, com a intencdo de definir melhor 0 sstema
modular.

Na reunido redizada em Paris em junho de 1957 pelo subcomité TC-59 da I1SO, foi redizada
uma votacdo que aprovou oficidmente a adogdo da medida de 10 cm ou 4 polegadas como
maédulos-base, médulos ja estabelecidos na reunido de agosto de 1955 (BUSSAT, 1963). Na
mesma reunido, foram criados pelo subcomité TC-59 trés grupos de trabaho: o primeiro, para
a terminologia; 0 segundo, para as tolerancias da Coordenacdo Modular, e o terceiro, para as
dimensdes modulares.

Outros paises participantes do projeto, como Austria, Dinamarca, Grécia e Holanda, ou
smples observadores como Estados Unidos, no find de 1957, ja haviam adotado os modulos
propostos. O mddulo decimétrico foi admitido espontaneamente também na URSS, India,
Polbnia, Japdo, lugodavia e adguns paises da América do Sul. Também aguns paises da
Africameridiona estudaram a possibilidade de utilizar o modulo de 4 polegadas.

Ainda em 1957, é formada a Associacd de Normas Modulares para a Construgdo, uma
sociedade americana sem fins lucrativos, com o intuito de desenvolver normas modulares.
Edtas tiveram inicio com o projeto A-62 da American Standard Association, que promoveu o
uso do sstema modular nos Estados Unidos. Os quatro patrocinadores da Modular Building
Sandard Association foram o Ingtituto Americano de Arquitetos, 0 Consaho de Produtores, a
Associacd de Empreiteiros da América e a Associacdo Nacionad de Condrutores de
HabitagcOes (CENTRO BRASILEIRO DA CONST RUQAO BOUWCENTRUM, 1970Db).

Em 1958, foi adotado o primeiro anteprojeto de recomendacdo da 1SO: “Regras gerais da
Coordenacdo Modular”.

Em 1960, condituiu-se o International Modular Group (IMG), entidade que absorveu os
grupos de trabaho da AEP, do COMECON (érgdo econdmico dos paises socidistas da
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Europa Orienta) e do comité 1SO TC-59 e que passou a integrar o Consell Internactional du
Batiment pour la recherche I’ étude et la documentation (CIB) (ROSSO, 1976).

A publicacdo do 200 relatdrio sobre 0 projeto da AEP foi em 1961, no qual foram divulgados
0s resultados da construcdo dos projetos experimentais redizados nos paises participantes
(ROSSO, 1976). Dede entdo, com excecdo da Alemanha, que debatia na época as vantagens
da aceitacéo do médulo octamétrico (12,5 cm) ou do decimétrico (10 cm) e da Inglaterra (4
polegadas), ndo houve oposicdo na Europa a adocdo do médulo de 10 cm. Dos paises
membros da 1SO, na época, 31 haviam adotado 0 médulo decimétrico, enquanto o Canada e
0s Egados Unidos normaizaram o moédulo em 4 polegadas. O trabaho desenvolvido nesta
fase ndo teve somente como objetivo 0 de resolver os dois problemas fundamentais que
permaneceram insollveis desde a primeira fase (as escolhas do médulo-base e de gamas de
dimensdes preferenciais), mas também tratar de assuntos tas como o da utilizacdo de
dimensdes inferiores a0 modulo e da adaptabilidede dos materias a um sSstema modular

Unico, assm como a teoria das tolerancias, entre outros problemas de aplicacéo.

A figura 10 mostra uma lista de paises, apresentados na ordem cronolégica em que

publicaram sua primeira norma sobre Coordenacéo Modular e 0 médulo que haviam adotado.

Pais M édulo Ano
Franca 10cm 1942
Estados Unidos 4 polegadas 1945
Bélgica 10cm 1948
Finlandia 10cm 1948
Itdia 10cm 1949
Polénia 10cm 1949
Brasil 10cm 1950
Bulgaria 10cm 1951
Alemanha 125cmel0cm 1951
Noruega 10cm 1951
Hungria 10cm 1951
Suécia 10cm 1952
Portugal 10cm 1953
Unido Soviética 10cm 194
Grécia 10cm 1955
Roménia 10cm 1956
Austria 10 cm 1957
lugoslavia 10cm 1958
Dinamarca 10cm 1958
Tchecoslovaquia 10cm 1960
Bielorlssia 10cm 1962
Holanda 10cm 1965
Inglaterra 4 polegadas 1966

Figura 10: publicacdo das primeiras normas de Coordenacdo Modular (adaptado de
TECHNISCHE HOCHSCHULE HANNOVER, 1967)
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O IMG publicou, em 1967, os Condensed Principles on Modular Coordination, definidos em
reunido plenaria redizada em Varsdvia E, no mesmo ano, uma misséo canadense esteve na

Europa com o intuito de estudar 0 uso de componentes de ago na construcdo industrializada.

Em 1970, é publicado, na Audrdia, o Modular Metric Handbook 1970, como forma de
solucionar os problemas decorrentes da mudanca do sistema nacional de medidas pé-polegada
para 0 métrico. O manud foi preparado por uma firma loca de plangamento para a
Australian Modular Society, com 0 objetivo de facilitar a aplicacdo do sSstema de
coordenacdo decimétrica, em detrimento do sstema de modulagéo de 4 polegadas (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970c). Ainda segundo o Centro
Brasilero da Construcdo Bouwcentrum (1971b), o manud estimulava, através da utilizacéo
da Coordenacdo Modular, a implantacdo de um sSistema aberto, em que oS componentes
provenientes de fabricantes diferentes pudessem ser usados concomitantemente em  um
mesmo edificio e excluindo, por outro lado, o sstema fechado, que utiliza componentes

especid mente desenhados e fabricados para um projeto especifico.

Em 1971, o Comité Alemd de Normas propds uma nova norma para a Coordenacdo
Modular, a DIN 18000: Modulordnung im Bauwesen (Coordenacdo Modular da Construcéo),
baseada no sstema decimétrico, de uso internaciona, em detrimento do sistema octamétrico
proposto por Neufert. A primeira publicacdo € de margo de 1976; a segunda, de outubro de
1979, e a terceira, e atud versio, de maio de 1984 (DEUTSCHE INSTITUT FUR
NORMUNG, 1984).

Na Inglaterra, a adocdo do sistema de medida métrico ocorreu em 1972 (NISSEN, 1976),
apesar da previsdo inicia para a mudanca ser para 0 ano de 1975 CENTRO BRASILEIRO
DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a). Os estudos para a conversio do sistema
tradicional pé-polegada para 0 métrico ja estavam sendo redlizados desde o final da década de
60. Em consegiéncia da adogdo do sistema mérico, a indistria da construcdo também
adotaria 0 moédulo decimétrico para a Coordenacdo Modular. O plano de implantacdo do
sstema métrico revelava como resultado o fato de 30% de todas as unidades residenciais a
serem congruidas no Reino Unido no ano de 1970 j& terem dimensdes métricas (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Segundo Nissen (1976), os trabahos sobre normdizacdo surgiram inicidmente em nivel

internaciond, principdmente na indigtria de ferro e ago, porque foi este 0 setor em que o



46

comércio internaciona tinha maior necessdade de acordos comuns. Mas, a partir da Segunda
Guerra Mundial, com a necessidade de troca de mercadorias entre os paises, a necessidade de
uma coordenacéo internaciond de dimensdes para a edificacdo tornou-se urgente, objetivando

conseguir um sistema modular internaciona comum a todos os paises.

Este capitulo mostrou um histérico da Coordenacdo Modular, da antiglidade classica aé o
inicio da década de 70, quando a sua teoria teve uma formatacdo mais definitiva. Para fins de
um melhor entendimento sobre o assunto, 0 préximo capitulo esclarece os conceitos mais

importantes e mais utilizados nessateoria
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4 TEORIA DA COORDENACAO MODULAR

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre 0s principios e aspectos mais relevantes da teoria
da Coordenacd Modular sem, no entanto, abranger o detalhamento de componentes e de

projeto modular.

4.1 DEFINICOES DE COORDENACAO MODULAR

Para esta pesquisa foram destacadas algumas definigdes de Coordenacdo Modular defendidas
por aguns autores.

Para Mascar6é (1976), a Coordenacdo Modular € “um mecanismo de smplificaco e inter-
rdlacdo de grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos

entre S na etapa de construgdo (ou montagem), com minimas modificagdes ou gustes’.

A ABNT (Associacéo Brasleira de Normas Técnicas), em uma publicacdo intitulada “ Sintese
da Coordenacdo Modular” define-a como sendo “a aplicacdo especifica do méodo industria
por meio da qua se esabdece uma dependéncia reciproca entre produtos basicos
(componentes), intermediarios de sfrie e produtos finais (edificios), mediante 0o uso de uma
unidade de medida comum, representada pelo modulo” ([19757]). Ja na NBR 5706:
“Coordenacéo Modular da construgéo - procedimento’, a ABNT (1977) usa como definicéo
“técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio de
um reticulado espacid modular de referéncia’. Rosso (1976) € contrario a esta definico, pois
acredita que os que a definem como técnica véem na apenas como um instrumento de rojeto,
rigorosamente disciplinado pelo uso de reticulas e quadriculas, “enquanto na verdade é uma

metodologia Sstemética de indudtridizacdo” .

Lucini (2001) entende por Coordenacd Modular “o sstema dimensiona de referéncia que, a
partir de medidas com base em um médulo predeterminado (10 cm), compatibiliza e organiza
tanto a aplicacdo raciond de técnicas congtrutivas como 0 UsO de componentes em projeto e
obra, sem sofrer modificagoes’.
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A definicdo que se pode condderar a mais aua e arangente, que desmistifica a Coordenacéo
Modular do rigorosismo a que muitas vezes é associada, € dada por Greven (2000), que a

define como sendo “ a or denag&o dos espacgos na construcao civil”.

4.2 OBJETIVOS DA COORDENACAO MODULAR

De uma forma bagtante genérica, pode-se dizer que a Coordenagdo Modular tem como
objetivo a racionalizagdo da construcdo. Rosso (1980) define raciondizacdo como a
aplicacdo mais eficiente de recursos para a obtencdo de um produto dotado da maior
efetividade possive.

Todas as etgpas do ciclo produtivo, desde a normalizacdo, a certificacdo e projeto dos
componentes, passando pela matéria-prima utilizada para sua fabricacdo; pelos projetos
arquitetbnico, edtrutural e complementares, até a montagem e manutencdo das edificagOes
ficam envolvides. Dessa forma, todos os intervenientes da cadela produtiva sdo co-

responsavels pela busca do sucesso.

Em funcdo desde envolvimento conjunto, podem ser formulados diversos objetivos
especificos, que s rdacionam mutuamente, ocorrendo de forma sSmulténea e interligada,

sendo indissociaves.

Com normeas técnicas bem eaboradas seguidas por um eficiente sstema de certificacdo, os
componentes passam por uma padronizagdo dimensional, a partir da qua tém as mesmas
caracteridicas dimensonais, e por uma reducdo da variedade de tipos, através do emprego
de medidas preferidas a serem escolhidas na série de medidas preferivels. A producdo dos
componentes € seriada, € ndo mais sob medida. Mesmo sendo produzidos por indistrias
diferentes, caracteristicas asseguram a intercambialidade entre eles, pois passam a ser
compativeis entre s, em funcdo de suas dimensdes serem multiplas do modulo M. Dessa

formaruma-se aindustrializaco aberta®®.

A padronizacdo dos componentes, segundo Rosso (1976), ainda viabiliza as exportagoes,
abrindo a posshilidade de os produtos circdarem internaciondmente. Segundo 0 mesmo

19 Forma de industrializac&o na qual os componentes s&o produzidos a partir de um médul o-base, paraque sejam
combinados com outros componentes, qualquer que seja o fabricante.
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autor, esta edtratégia foi usada por diversos paises europeus, como Dinamarca, Espanha,
Francae Itdia, para desenvolver as exportagdes e equilibrar a balanca comercial.

Além disso, hd uma smplificacdo do projeto, tanto pelo fato de os detalhes construtivos
mais comuns ja estarem solucionados em funcdo da prépria padronizacdo, quanto pelo
estabelecimento de uma linguagem grafica, descritiva e de especificacdes que serd comum
a fabricantes, projetistas e congtrutores (LUCINI, 2001), facilitando o entendimento entre os
intervenientes do processo. 1sso acaba por disponibilizar mais tempo para o profissonal de

projeto abordar com mais intensidade a criatividade arquitetonica.

A Coordenacd Modular promove a congrutividade, que dgnifica, de forma smplificada,
facilitar a etapa de execucéo (OLIVEIRA, M., 1999). A execugdo passa a S uma montagem
tipificada (LUCINI, 2001), pois utiliza componentes padronizados e intercambidvels que néo

necessitam de cortes, auxiliando entdo nareducéo do desper dicio.

Com relacdo aos quesitos de sustentabilidade, a Coordenacd Modular reduz o consumo de
maté&ria-prima e aumenta a capacidade de troca de componentes da edificacéo
(ANGIOLETTI; GOBIN; WECKSTEIN, 1998), fadlitando a sua manutenibilidade.

Para os fabricantes de componentes, projetistas e executores, anda traz agilizacéo
operacional e organizacional, em funcdo da repeticdo de técnicas e processos e do
dominio tecnologico (OLIVEIRA, 1999). Lucini (2001) ainda aponta como vantagens o

controle eficiente de custos e de producao.

Em resumo, tudo iso traz aumento da produtividade e uma conseqliente reducdo de
custos, objetivos sempre dmgados. Dessa forma, contribui-se para a qualificacdo da

indUstria da construcao civil.

4.3 OMODULO

Segundo a NBR 5706, “modulo é a digténcia entre dois planos consecutivos do sistema que
origina o reticulado espacid modular de referéncia’ (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1977).
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Também chamado de mddulo-base, 0 mdédulo € universamente representado por “M”. O

modulo adotado pela maioria dos paises € o decimetro (10 cm). Desde 1950, com a

publicacéo da NB-25R, o Brasi| ja adota o decimetro como madulo.

Segundo a AEP (1962), 0 médulo desempenha trés fungdes essenciais:

a)

b)

€ 0 denominador comum de todas as medidas ordenadas;

€ 0 incremento unitaio de toda e quaquer dimensio modular a fim de
que a soma ou a diferenca de duas dimensdes modulares também sga

modular;

€ um faor numérico, expresso em unidades do dstema de medida

adotado ou arazéo de uma progresséo.

Em agosto de 1955, na convencéo readlizada pda AEP em Munique, foram estabelecidos cinco
requistos na adocdo da medida correspondente a0 modulo (CAPORIONI; GARLATTI;
TENCA-MONTINI, 1971):

a)

b)

a dimensio do modulo deve ser suficientemente grande para que sga
possivel esabelecer uma corrdacdo satisfatdria entre as  dimensdes

modulares dos componentes e os espacos modulares do projeto;

0o médulo deve ser suficientemente pequeno para que seus mutiplos
correspondam, com todas as dimensdes de que necessitem, aos diferentes
elementos da gama indudtrid, condituindo uma unidade conveniente de
incremento de uma dimensdo modular & seguinte, de modo que se
reduzan a0 minimo tanto as variagbes a serem  introduzidas nos
elementos ja produzidos atudmente, para adaptélos a medida modular
mais proxima, quanto as variagbes correspondentes dos espacos previstos

No Projeto;

sra deito como modulo a maior medida possivel, a fim de proporcionar

amaxima reducdo da variedade atua de componentes,
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d) para comodidade de uso, a dimensdo do modulo deve ser expressa por
um nUmero inteiro e ser caracterizada por uma relacdo numérica smples

com o Sstemade medidas ao qua serefere;

€) adimensdo do modulo deve ser eeita por unanimidade dos paises que
pretendem adotar a Coordenacdo Modular e serd, portanto, dentro dos

limites possivels, igua para todos os paises.

Na reunido redizada em Paris, em junho de 1957, pelo subcomité TC-59 da ISO, houve uma
votacdo que gprovava oficidmente a adocdo da medida de 10 cm ou 4 polegadas como
maodulos-base, que ja haviam sido propostos na reunido de agosto de 1955 (BUSSAT, 1963).

4.4 COMPONENTES MODULARES

Segundo a ABNT ([19757]), para ser modularmente coordenado, um componente deve
atender atrés critérios basicos. selecao, correlacéo e intercambialidade.

A sdecdo tem por intuito reduzir a variedade de tipos para atender as necessdades dos
projetistas, smplificar as linhas de producdo e facilitar a estocagem. A corrdacéo pretende
definir as relagbes de reciprocidade que facilitam a disposicdo dos componentes. Por fim, a
intercambiaidade assegura as condigdes que facilitam a montagem, estabelecendo critérios e

normas para os gustes e as tolerancias.

Estes trés critérios asseguram as condicbes de adicio e combinabilidade entre todos os
componentes (EUROPEAN PRODUCTIVITY AGENCY, 1962).

4.5 INSTRUMENTOS DA COORDENACAO MODULAR

Para que estes critérios sgam exeqiiveis, a Coordenacdo Modular dispbe de 4 instrumentos

fundamentai's que nortelam a Sua estruturacao:

a) odSsemadereferéncia;
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b) osgsemamodular de medidas,
C) osSsemade guges etolerancias (ou guste modular) e

d) osstemade nimeros preferencias,

0S quais S0 desenvolvidos a seguir.

45.1 Ssemadereferéncia

O ddgema de referéncia € formado por pontos, linhas e planos em rdagdo a0 qud fica
determinada a posicéo e a medida de cada componente da construcdo, permitindo, assm, sua

conjugacdo raciona no todo ou em parte.

Nesse sistema pode-se estabelecer um plano horizonta de referéncia, definido por dois eixos
catesanos ortogonais X e y e dois planos verticas de referéncia, definidos pelos exos
cartesanos ortogonais X, y e z (ROSSO, 1976). A figura 11 mostra o ponto A, univocamente
determinado no espaco a partir de suas projecbes nos planos xy, zx e yz, definindo os

respectivos pontosx’y’, X'z ey'z'.

A z

yZz

Figura 1l: Ssemadereferéncia
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O ddtema de referéncia é utilizado tanto no momento de projetar componentes ou edificactes
como quando da execucdo (montagem) da obra, resolvendo-se, em seu tracado, as relacOes
entre os componentes adjacentes, dando a exata correspondéncia entre as medidas nominais
dos v&os ou componentes (MASCARO, 1976).

O modulo gerador do ssema deve ser, entdo, um nUmero inteiro em reacdo numéica
smples com o sstema de medidas a que s refere, e sua funcéo é a de servir como méximo
denominador comum, como incremento unitario, como primeira medida das grandezas da
série modular, assm como também a do intervalo dimensond base do Sstema de referéncia
(MASCARO, 1976).

Dois outros dementos basicos do sstema de referéncia sdo o reticulado modular espacid de

referéncia e o quadriculado modular de referéncia (ou malha modular).

45.1.1 Reticulado modular espacid de referéncia

O reiculado modular especid de referéncia (figura 12) é condituido pelas linhas de
intersecéo de um sstema de planos separados entre S por uma digténcia igual a0 médulo e
pardelos a 3 planos ortogonais 2 a 2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1977).

7
v
(

X‘K

Figura 12: reticulado modular espacid de referéncia
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O reticulado modular espacid de referéncia configura uma maha espacid, que serve de
referéncia, segundo Lucini (2001), para o posicionamento dos componentes da construcéo,
das juntas e dos acabamentos.

45.1.2 Quadriculado modular de referéncia ou mahamodular

O quadricullado modular de referéncia (ou mdha modular) é a projecdo ortogona do

reticulado espacid de referéncia sobre um plano pardelo a um dos 3 planos ortogonais
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1977). Considerando-se que a
representacdo gréfica do projeto mais usuad € daravés das vidas ortogréficas, as quas
representam 0s objetos em 2 dimensdes, torna-se necessario Utilizar as projecdes ortogonais
do reticulado modular espacia de referéncia.

Caporioni; Garlatti; TencaMontini (1971) sugerem a seguinte subdivisio em rdacdo aos
quadriculados a serem utilizados nas diversas fases do projeto:

a) quadriculado modular propriamente dito: utilizado no projeto de
componentes e detal hes,

b) quadriculado de projeto: utilizado para a criacdo do projeto gera da
edificacéo;
C) quadriculado edtruturd: utilizado para 0 posicionamento dos eementos

edruturais e

d) quadriculado de obra utilizado para a locacd da edificacdo e dos
componentes para a Sua montagem.

A figura 13 agpresenta trés quadriculados diferentes, para serem usados em diferentes fases do
projeto: o quadriculado M, o quadriculado 3M e o quadriculado 24M.
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M Quadriculado modular
3M Quadriculado de projeto
24M Quadriculado estrutural

Figura 13: quadriculados modulares M, 3M e 24M

Para 0 caso da figura 13, o quadriculado de projeto € o multimodulo 3M, dimensdo moduar

de um bloco cerdmico, por exemplo.

Tem-se, portanto, um reticulado espacia e quadriculados planos. Estes podem ser tanto no
plano horizonta quanto no vertica, dependendo da representacdo a ser feita plantas baixas

ou elevacles, respectivamente.

45.2 Sstemamodular de medidas

O ssema modular de medidas é bascado na unidade de medida bésica da Coordenacéo
Modular - 0 médulo - e em aguns multiplos inteiros ou fracion&ios do mesmo. O médulo

congtitui 0 espagco entre os planos do sstema de referéncia em que se baseia a Coordenacdo
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Modular. Os componentes deverdo ocupar espacos determinados por estes planos e a eles

também deverdo referir-se suas medidas.

As caracteristicas do sisterma modular de medidas s&o, segundo Mascaré (1976):

a)  conter medidas funcionais e de el ementos construtivos tipicos,
b) seraditivaem s mesma (por ser a construcdo um processo aditivo);

C) assegurar a intercambididade das partes mediante a combinagdo das

medidas muiltiplas ou submitiplas do médulo.

Além do mddulo-base sdo necessarios multimodul os e submddul os.

4521 Mutimédulos

Como multimédulos (n.M, onde n € um nimero postivo inteiro qualquer) séo recomendados.
3M, 6M, 12M, 15M, 30M, 60M pelo IMG (Rosso, 1976) e 12M, 15M, 30M, 60M pela SO
(Rosso, 1976). Para 0 caso do Brasil, o mesmo autor sugere o multimédulo 2M para a
coordenacéo atimétrica (elevagbes) e 0 3M para a coordenacdo planimétrica (plantas). A DIN
18000 recomenda os multimédulos 3M, 6M e 12M (DEUTSCHE INSTITUT FUR
NORMUNG, 1984).

4522 Submbdulos

Nem todos os componentes da construcdo podem ser fabricados segundo dimensdes miltiplas
do mdédulo, designadamente agueles que, pela sua natureza, sdo obrigatoriamente inferiores ao
maédulo-base, como, por exemplo, entre outros, espessuras de painéis e de paredes, certos
tipos de tubos e pefis. Para resolver esta dtuacdo, € admitida a utilizacdo de submaddulos
(M/n).

Rosso (1976) propde a adocdo dos submodulos M/4 (2,5 cm) e M/8 (1,25 cm) para espessura
de painéis, para espessura de acabamentos e para pegas especiais de fechamento.
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Ha, no entanto, o perigo de o submoédulo ser utilizado com freqliéncia desnecess&ria, 0 que
conduziria a um aumento de variedade dimensond da gama modular de produtos indudtriais
contraria a economia propria do sstema modular (LISBOA, 1970). Por isso deve-se observar

que:

a) 0 submdbdulo nuncadeve ser empregado como modulo-base;

b) a fregléncia de aplicacdo do submbdulo resultara sempre de exigéncias

de ordem funciond e de méaxima economia;

C) quando exigéncias de ordem edritamente funciona determinem um
dimensonamento minimo multiplo de um submodulo, deve-se avdiar,
para cada caso, Sse a Corregao por excesso para a obtencdo do
multimédulo mais préximo sa um encago compaivel com as

vantagens econdmicas obtidas pelo uso da Coordenacéo Modular.

45.2.3 Medidamodular

A medida modular é a medida igud a um modulo ou a um mdltiplo inteiro do médulo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1977), de um componente, v&o
ou digdncia entre partes da condrucdo. A medida modular inclui 0 componente e a folga
perimetra, necessiria para absorver tanto as tolerdncias de fabricacdo quanto a colocacdo em
obra, de acordo com as técnicas congrutivas correspondentes. A medida modular garante que
cada componente disponha de espaco suficiente para sua colocagdo em obra, sem invadir a
medida modular do componente adjacente (LUCINI, 2001). Ela é expressa pdaférmula

mM =n.M
onde:
mM é amedida modular
n é um ndimero positivo inteiro qualquer

M é o mddulo
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4524 Medidanomind

Medida nomind € a medida determinada para 0 projeto ou producdo de um componente
(LUCINI, 2001). Esta medida € sempre inferior & medida modular, pois leva em conta a
tolerancia de fabricacdo e as juntas necessarias a perfeita adaptacdo do componente no espago

gue lhe é destinado, sem invadir a medida modular do componente adjacente.

45.25 Juntanomind

A junta nomind € a digéncia prevista no projeto entre os extremos adjacentes de dois

componentes, consderados a partir da sua medidanomina (LUCINI, 2001).

4.5.3 Sistema de gjustes e tolerancias ou guste modular

O sistema de gustes e tolerancias (ou guste modular) estabelece a relacdo dos componentes
da congtrucdo com o sdema de referéncia Permite definir com seguranca os limites

dimensionais dos e ementos em funcéo das exigéncias de associacdo ou montagem.

A0 se consderar a operacéo de colocacdo, associacdo e montagem de um componente em
uma posicio previamente estabelecida no projeto univocamente relacionada com o ssema de
referéncia, deve-se supor que operacoes se redizem sem a necessidade de adaptacOes e
cortes do materid. Para que iss0 acontega, € necessario que 0S componentes, provenientes de
féoricas diferentes, possuam medidas idénticas as do projeto, sdvo as exigéncias de unido
COm 0S outros componentes com 0s quais iréo associar-se (EUROPEAN PRODUCTIVITY
AGENCY, 1962).

Deve-s= obsarvar também que um componente de forma geométrica definida esta sujeito a
variaghes dimensionais em relacdo as medidas modulares. Estas variagbes decorrem de erros
de fabricagdo e de posicdo, ou de dilatagOes, contragdes e deformagOes originadas por
fendbmenos fisico-quimicos, posteriores a montagem e que exigem, portanto, um dispostivo
que permita absorver estas variagdes na unidn. Requisitos funcionais das juntas, por sua vez,

podem obrigar arespeitar determinadas espessuras minimas.
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Para Lucini (2001), o guste modular compreende a folga perimetra, necessaia ao
componente para absorver as tolerancias de fabricagdo e a sua colocagdo em obra, sem invadir

amedida modular do componente adjacente.

Segundo a NBR 5725 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982q),

“guste modular € uma medida que relaciona a medida de projeto com a medida modular”.

A figura 14 indica, para blocos de concreto, a medida modular, a medida nomina, a

juntamodular e 0 guste modular.

Meglida modular

M eglida nomjinal

Junta Jnodul ar Ajuste }nodul a

Figura 14: medida modular, medida nomind, junta nomind e guste modular

4.5.4 Sistemade nimeros preferencials

O uso de um dstema modular de medidas rediza naturamente uma sdecdo de medidas.
Entretanto, outros instrumentos de selecdo SG0 necessarios para otimizar o tipo e o nimero de
formatos de cada componente de maneira a reduzir as s&ries de producdo ao minimo
indispensavel para atender as exigéncias de mercado sem perder flexibilidede e aendendo
convenientemente aos requisitos econdmicos. Os nimeros preferenciais sBo escolhidos de
forma adeguada em relacéo as caracteristicas do sstema modular e de maneira a obedecer a
regras numéricas seletivas e que permitam uma sdlecdo organizada de dimensdes (Rosso,

1976). Segundo Mascar6 (1976), 0 Sistema de nimeros preferenciai's caracteriza-se:
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a por ter fixos os seus limites pelas caracteriticas técnicas dos

componentes e as razdes econdmicas de sua fabricaco;
b) peafuncdo que desempenha;
c)  por suaformade uni&o (junta entre 0s componentes construtivos);

d) por suaposshilidade de dividir-se sem desperdicio.

No sstema de nimeros preferenciais, havera as medidas preferiveis e as medidas preferidas
(GREVEN, 2000). As medidas preferiveis s aquelas que mehor se adequam aos
principios da Coordenacdo Modular, como, por exemplo, jandlas com largura levando em
consderacdo 0 multimédulo planimétrico 3M: 30 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm, 180 cm e
assm por diante. As medidas preferidas seréo, entre as medidas preferivels, agueles tamanhos

gue realmente seréo consumidos.

4.6 PROJETO MODULAR

O projeto modular, segundo o BNH/IDEG (1976) é baseado no sistema de referéncia, atraves
do quadriculado modular de referéncia. Dessa forma, as plantas, fachadas e cortes que
compdem o projeto se desenvolvem sobre o quadriculado, permitindo coordenar a posicéo e
dimensdes dos componentes de construcdo. Isso facilita ndo somente a realizacdo do projeto,
smplificando sua representacdo, mas também a montagem dos componentes na execucdo da
obra, reduzindo a ocorréncia de cortes. Por isso, para 0 projeto modular, deve-se procurar a
melhor solucéo diante dos inlmeros componentes que deverdo ser considerados, atendendo da

melhor forma a todas as exigéncias.

4.6.1 Zonaneutra

Tendo em vista condigbes particulares de projeto, poderd ser conveniente a separacdo de
reticulados espaciais de referéncia por zonas nd modulares, resultando quadriculados

modulares de referéncia separados por medidas ndo modulares.
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A zona neutra € uma zona ndo modular que separa reticulados modulares espaciais de
referéncia que, por razbes condrutivas ou funcionais, necessitem ser separados entre §. Nesta
zona, ndo h& obediéncia da Coordenacéo Modular. Exemplos tipicos de zona neutra s20 juntas
de dilatacdo e uni&o de blocos girados.

Assm, quando € necessario separar uma edificacd em partes totamente independentes, com
0 emprego de juntas de dilatagdo, € conveniente evitar 0 desencontro com reagdo ao
reticulado espacid de referéncia, separando-se também a edificacd de acordo com essas
juntas de dil atagdo.

Ainda, quando por exigéncia do projeto com blocos ou partes ndo ortogonais entre S, usa-se a
zona neutra. Haverd assim, uma faixa de sobreposicdo dos quadriculados modulares de
referéncia (figura 15).

01

02

01: Quadriculado modular de referéncia
02: Faixa de sobreposic¢éo dos quadriculados
03: Zonaneutra

Figura 15: zona neutra com blocos girados

O emprego da zona neutra € no entanto, redtrita a casos de absoluta necessidade. O seu
emprego mais generdizado levaria & anulacdo das reais vantagens do emprego de um Unico
sstema de referéncia na € aboracéo de um projeto.

Este capitulo esclareceu os conceitos elementares da Coordenacdo Modular, a partir dos quais
passa-se a ter um conhecimento basico sobre sua teoria. Consdera-se importante que estes
conceitos sgjam entendidos pelos profissonais e técnicos da &ea, a fim de que s desenvolva
um didogo em comum entre aqueles que procuram contribuir para a discussdo e a pesquisa do
tema.
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Informagbes mais detal hadas e abrangentes sobre a teoria da Coordenacdo Modular podem ser
encontradas principamente em Rosso (1976), Nissen (1976) e Caporioni; Garlatti; Tenca

Montini (1971). Asreferéncias bibliograficas encontram-se na pagina 129.
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5 A COORDENACAO MODULAR NO BRASIL

O objetivo deste capitulo é mostrar um levantamento de agbes redlizadas no intuito de
implantar a Coordenacd Modular da construcdo no Brasil, as quais abrangem o periodo de
1946 a 1982, gque corresponde ao inicio dos primeiros estudos até a publicacdo mais atual das
normas brasleiras sobre o assunto. Primeiramente, esclarecem-se quais foram as entidades

envolvidas com o temae, ap0s, 0 que redizaram.

5.1 ENTIDADES ENVOLVIDAS COM OS ESTUDOS DA
COORDENACAO MODULAR NO BRASIL

Algumas entidades foram identificadas como tendo relevada importéncia no estudo da

Coordenacdo Modular no Brasl, liderando os trabahos redizados em favor de sua

implantac&o.

5.1.1 Banco Naciona da Habitacdo

O Banco Naciona da Habitacdo (BNH) foi criado através da lei n1 4380, de 21 de agosto de
1964, sob aforma de autarquia federal (BANCO NACIONAL DA HABITAGCAO, 1974).

Como principd ingrumento do Governo na promogéo do desenvolvimento urbano integrado e
como 6rgdo central do Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), o BNH tinha por objetivos
(BANCO NACIONAL DA HABITACAO, [19--]):

- coordenar, orientar normaivamente e fiscdizar a execucdo da politica naciond de
desenvolvimento urbano;

- propiciar a maoria da populacdo brasleira urbana mehores condicbes de salde,
seguranga e bem-edtar, através do desenvolvimento harmonico das &eas em que viviam,
da implantacdo de seu equipamento basco e do aumento da atividade econémica,
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permitindo que as familias que emigraram das &eas rurais pudessem se estabelecer nas

cidades com um minimo de conforto e seguranca;

- contribuir para o0 desenvolvimento econdmico e socid do pais, ndo SO aravés dos

objetivos agui mencionados como pelo aumento da taxa de investimentos, aravés da

ampliacéo da poupanca privada e publica;

- aenuar os desniveis regionais e o impeto das correntes migratOrias para as megaopoles
através da mehor digribuicdo geogréfica dos investimentos e condigbes compensatérias

na concessao dos empréstimas,
- ensgar aimplantacéo do equipamento basico nos nuicleos urbanos do pais;

- contribuir para a acdleracdo da atividade econbmica assegurando, através do aumento da
riqueza e das oportunidades de trabalho, mehor distribuicdo da renda e promocéo socid
dafaxamais carente da popul acéo;

- gaantir eiciente gestdo a0 FGTS a fim de que seus eevados objetivos sociais fossem
aingidos;

- proporcionar maior difusdo da propriedade residencid e, em especid, 0 acesso a da, das
classes menos favorecidas, através da concessio de financiamentos em  condigdes

adequadas e da reducdo do prego da habitacéo;

- mdhorar 0 padréo habitaciond e de vizinhanga, promovendo a gradud eliminacdo do

congestionamento da habitacdo e da promiscuidade nos conjuntos tipo favela;

- estimular a reducéo  preco da habitacéo através do aumento da oferta sobre a procura,
das economias de escala, do aumento da produtividade nas indlstrias da construcéo civil e

de materiai's de construcéo e da menor intermediacéo nos programeas de natureza socidl;

- ampliar a oferta, a precos adequados, dos materiais de construcdo, através da concessdo a
indigtria de linhas de crédito que permitissem a modernizacdo e expansio de suas

instalagdes e o capita de trabalho de que necessitava.

Para aingir esses objetivos, 0 BNH estava disposto a promover e estimular a reducéo de custo
da habitacdo e a mehoria dos padrdes habitacionais através da racionaizacéo do trabalho e do
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treinamento e assdéncia técnica as indidrias de congrucdo civil e de maerias de
construcdo, dém de promover também estudos e pesquisas que permitisssm o mehor
plangamento e programacdo do desenvolvimento urbano, assm como O progresso
tecnologico das indlidrias da construgcdo civil e de maerias de construcdo (BANCO
NACIONAL DA HABITACAO, [19--]).

Uma das iniciativas do BNH para que estes objetivos pudessem ser dcancgados foi a criacéo
de um Plano Naciond da Habitacdo, cujos principais objetivos eram extinguir o déficit
habitacional exigtente no pais e facilitar os meios de aquisicdo da casa propria a uma faixa

cada vez mais ampla da populacéo braslerra

Fazia pate do Plano Naciond da Habitagdo o Programa de Financiamento de Material de
Congtrucdo (FIMACO) e seus subprogramas. Através deles, o BNH apoiava a indldtria da
congrucéo civil, importante para a economia do pais, pois era uma atividade dotada de
elevado poder gerador de empregos, quer direta, quer indiretamente, propiciando larga
absorcdo de méo-de-obra ndo qudificada. Naguele momento, um dos papés da construcdo
cavil era suavizaa um agudo problema socid com o qua o Brasl se deparava, gerado
principdmente pelas migracbes campo-cidade ocorridas nas décadas de 60 e 70 (BANCO
NACIONAL DA HABITACAO, [19--]).

Durante a vigéncia do SFH, o BNH financiou 48 milhGes de moradias (BRASIL, 2004) e Di
indiscutivelmente o maior envolvido nos estudos da Coordenacdo Modular no Brasl, em
funcéo de tudo a que se propunha. Porém, com a recesséo dos anos 80, vieram a reducéo da
renda familiar e as dtas taxas de desemprego. A crise decorrente da Stuacdo econdmica
mundial se mostrou efetivamente no Brasil a partir de 1979. Altas taxas de inflacdo, recessio
e desemprego agprofundaram as desiguddades sociais e, aingido por uma forte crise fiscd, o
SFH recua em definitivo nos invesimentos em habitagdo, extinguindo o BNH em 1986
(BRASIL, 2004).

5.1.2 Centro Brasileiro da Construcdo Bouwcentrum

O Centro Braslero da Congrucdo Bouwcentrum (CBC) foi uma sociedade sem fins
lucrativos, fundada e administrada por quatro entidades. o Banco Naciond da Habitacdo, o
Centro das IndUgtrias do Estado de S&o Paulo, o Indituto de Engenharia e o Indituto de
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Arquitetos do Brasil (Departamento de Sdo Paulo). O CBC era, segundo o Noticiaio da
Coordenacdo Modular (CENTRO BRASILEIRO DA CONST RUC}AO BOUWCENTRUM,
1969), “a expressdo de um esforgo conjunto desenvolvido pelos principais setores técnicos,
econdmicos e financeiros envolvidos de forma ativa no processo congrutivo”. O CBC visava

a

- promover a divulgacdo e aplicagdo de medidas e processos detinados a raciondizar a

congtrucao, obtendo 0 méaximo rendimento dos recursos disponivers,
- edimular o gprimoramento e desenvolvimento da indUstria e do comércio da construgo;
- organizar um centro de documentacdo da construcéo e da habitacéo;

- organizaa amplo ssema de divulgacdo, informagdo, assessoramento e intercAmbio entre

0s intervenientes no setor da construcao;

- edimular o gprimoramento da méo-de-obra e dos conhecimentos técnicos e profissonas

vinculados a construcéo;

- redizar estudos e pesguisas sobre a construcdo em gerd, as edificagbes para fins
especificos e, principamente, as habitages.

O CBC foi contratado pelo BNH em 1969 para desenvolver uma estratégia de implantacdo da
Coordenacdo Modular no Brasil. Este contrato deu origem ao “Plano de Implantacdo da
Coordenacdo Modular da Construcdo”, cabendo ao CBC “polarizar as atengdes, definir os
objetivos, desenvolver as pesquisas, organizar 0s Sstemas, candizar os recursos e mobilizar
coletivamente o0s protagonistas do processo  arquitetbnico-congrutivo”  (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970e). A (ltima publicacd do

CBC de que se tem conhecimento € o Noticiario da Coordenacdo Modular, em 1972.

5.1.3 Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), fundada em 1940, é o 6rgéo
normalizador oficiad do Brasl. E uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida

como Férum Naciond de Normaizagdo através da resolucdo 07 do CONMETRO, de 24 de
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agosto de 1992. A ABNT € a representante exclusva no Brasil das seguintes entidedes
internacionais. 1SO, IEC (International Electrotechnical Comission) e das entidades de
normaizacdo regiond: COPANT (Comissio PantrAmericana de Normas Técnicas) e AMN
(Associacdo Mercosul de Normalizagéo) (ABNT, 2000).

A ABNT, em funcdo de suas atribuicdes, foi 0 érgéo que publicou todas as normas relativas a

Coordenacéo Modular no Brasil, desenvolvidas no periodo de 1950 a 1982.

5.2 ESTUDOS INICIAIS SOBRE A COORDENACAO MODULAR NO
BRASIL

Seguindo 0 exemplo dado pelos paises europeus, além do Canada e dos Estados Unidos,
através de suas aividades em promocdo de estudos da Coordenacdo Modular, como visto no

capitulo 3, a partir da década de 40, o Brasi| também passa a estudar a Coordenacdo Modular.

Em 4 de setembro de 1946, foram instalados os trabalhos da Comissdo de Estudos dos
Elementos da Congtrucéo, na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) no Rio de
Janeiro. O entdo secretario geral da ABNT, professor Pauo S4, chamou a atencéo de que seria
interessante verificar que, na América do Norte e na Franga, iniciavamse, nessa ocasiéo, 0S
estudos da Coordenacdo Modular das Construcbes. A norma francesa havia sdo publicada
pouco antes (1942) e, portanto, foi de grande valia para o estudo. O interesse despertado pelo
assunto em um pequeno grupo fez com que, ainda em 1946, uma nova comissio fosse
formada para tratar da Modulagdo das Construgbes, sob a presidéncia do engenheiro Jorge
Mendes de Oliveira Castro (BANCO NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976).

Em 21 de maio de 1947, foi concluido o primeiro projeto de norma. Condtituiam, entdo, a
Comissdo Permanente da Modulacdo das Construgdes os seguintes membros o engenheiro
Jorge Mendes de Oliveira Castro, como presidente; Augustinho S, como secretério; o
engenharo-arquiteto Edgard de Oliveira Fonseca, o aquiteto Henriqgue E. Mindliin e o
aquiteto Vaentim Peres de Oliveira Neto (BANCO NACIONAL DE HABITACAOQ;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976).
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Revisto pea propria Comissdo, em 13 de agosto do mesmo ano, o projeto de norma foi
adotado pela ABNT, sob o titulo de “Anteprojeto de Norma de Modulagéo das Construces’.
Em 24 de setembro de 1947, na VIl Reunido Geral da ABNT, redizada em Salvador, esse
trabdho foi agprovado para publicagdo como norma (BANCO NACIONAL DE
HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1976), sendo apresentado pelos membros da Comissdo no 1° Congresso Pan-Americano de

Engenharia

Este trabaho foi publicado como norma em 1950, sob o titulo NB 25-R: Modulagéo das
Construcdes. Dessa forma, o Brasl se posicionava entre 0s primeiros paises a estudar e
possuir uma norma de Coordenacd Modular. No entanto, segundo o BNH/IDEG (1976), €
necessario observar que, enquanto nos demais paises foram mobilizados recursos
humanos e materiais para dar continuidade aos estudos iniciados, infelizmente 0 mesmo
nao ocorreu no Brasil, onde os que participavam da citada Comissao viram esgotada sua

capacidade de sacrificio e ficaram impossibilitados de levar adiante os estudos iniciados.

Em agosto de 1963, foi redizado, no Rio de Janeiro, 0 1° Semin&io de Materiais de
Construcéo, organizado pelo Comité Panramericano de Normas Técnicas (COPANT) com o
gpoio da Organizacdo dos Estados Americanos (OEA). Nesse seminaio, uma das
subcomissdes tratou especificamente da Coordenacd Modular. O Brasil foi o Unico pais a
gpresentar sua norma técnica de Coordenagdo Modular, visto que dos demais paises pan
americanos apenas aguns haviam iniciado estudos sobre o assunto. Coube ainda a0 Bradl
defender vigorosamente os conceltos fundamentais adotados em sua norma (BANCO
NACIONAL DE HABITA(;AO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1976).

Em junho de 1965, foi redizado, em Caracas, 0 2° Semin&io de Materiais de Construcéo,
organizado, como o 1°, peo Comité PanrAmericano de Normas Técnicas (COPANT) e
também com o gpoio da Organizacdo dos Estados Americanos (OEA).

Novamente uma subcomissio voltou a tratar da Coordenacdo Modular. O representante do
Brasil, defendendo novamente os principios bésicos desde o inicio adotados pela norma
brasleira de Coordenacdo Modular, viu-os aprovados por unanimidade. Resultou dessa
reunido a aprovacdo do Proyecto 1° de Recomendacion COPANT/SC 3:11-001: Coordinacion
Modular de la Construccién — Bases, definiciones y condiciones generales, que se tornou
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norma bésica para o desenvolvimento de todos os estudos posteriores. Foram também
gorovadas véias recomendages e, entre eas, uma regfirmando a conveniéncia de um
inquérito sobre os materiais de construcéo de uso mais corrente nos diversos paises (BANCO
NACIONAL DE HABITAQAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1976).

Com base na norma COPANT/SC 3:11-001, a norma brasileira foi revisada pela Comisséo de
Coordenacd Modular da ABNT, resultando na norma NB-25, intitulada Coordenacéo
Modular da Construcdo — bases, definicbes e condi¢Bes basicas, sendo publicada em 1969.
Esa norma, segundo o CBC (1969) deveria “desempenhar um papel fundamentd na
implantacdo desta metodologia®! no Brasil”.

A comissio incumbida da revisfo da primera norma braslera tinha uma tarefa mais ampla

do que smplesmente revisala. Era necessario, na época, estabel ecer um plangiamento para:
a)  dinamizar anormdizacéo em ambito naciond,;
b)  dinamizar adivulgacdo da mesma normaizacéo;

c) examina as posshilidades de ampliar a coordenacdo entre entidades
relacionadas com a congtrucdo, objetivando o emprego da Coordenacdo
Modular em conformidade com os interesses nacionas (CENTRO
BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1969).

Neste sentido, foi redlizada, em 17 de dezembro de 1969, uma reunido na sede da ABNT, em
Guanabara, com a participacdo de Newton Miiller Rangel (do BNH e presidente da comisso),
Luiz Manod Villda (DEP), Pompeu Barbosa Accioly (CNI (CENP!)), Bernardo Scheinkman
(ABNT), Teodoro Rosso (Bouwcentrum), Edgar de O. Fonseca (PUC e FAU Santa Ursula),
Wdmor José Prudéncio (FAU/UFRJ), Léo Nishikawa (Bouwcentrum), Fdix von Ranke
(ABNT). ApGs a exposicdo do arquiteto Bernardo Scheinkman, representante da ABNT, a
comissdo gpreciou e discutiu, com 0s representantes do Bouwcentrum, os pormenores do
trabalho que, no momento, estava sendo redizado no CBC, por iniciativa do BNH e em
colaboracd com a ABNT, para a formulacdo de um Plano de Implantacdo da Coordenacdo

1 Na acepgao dos autores do CBC a Coordenacéo Modular foi conceituada como metodologia, mas atualmente
poderia ser tratada como “ principios”.
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Modular no Brasl (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM,
1969).

5.3 ACOESPARA A IMPLANTACAO DA COORDENACAO MODULAR

5.3.1 Plano de Implantacdo da Coordenacéo Modular da Construcéo (1970 a
1971)

O Plano de Implantacdo da Coordenacd Modular da Construcdo foi um estudo realizado pelo
Centro Brasileiro da Construcéo, contratado pelo BNH, em 24 de setembro de 1969, no Rio
de Janeiro. Conforme o contrato entre as partes, este plano deveria se restringir a formulac@o
pura e Smples de uma edtratégia de aplicacéo, através da andise fenomenoldgica e funciond,
dos componentes tradicionais e nédo tradicionais e deveria estabelecer um conjunto de regras
ou comprovar as que j& foram formuladas em nive internaciond, principdmente para a
formacéo de uma Sstemdtica bésica eplicavdl as condicbes peculiares do Brasl. Essa
sgeméica pemitiia gplicar o conhecimento adquirido nas pesquises desenvolvidas, em
CUrsos, manuais e outros veiculos de divulgacdo destinados a favorecer a implantacdo. O
trabalho foi programado para ser redizado em trés etgpas. estudos preliminares, estudos
tedricos e gplicacdo prética. As duas primeiras etapas somam um total de 13 volumes'?,

As informagdes sobre o Plano de Implantacdo da Coordenacd Modular estéo baseadas nos
relatorios apresentados pelo CBC ao BNH. Foram apresentados aqui os dados considerados
de maior relevancia para os objetivos a que esta pesquisa se propds, 0 que resultou, portanto,

na exclusdo de um grande nimero de informagdes.

5.3.1.1 Primeraetapado Plano de Implantacéo da Coordenacéo Modular

12 Dos 13 volumes, teve-se acesso a 12 deles. N&o se teve conhecimento sobre a existéncia de relatérios da
terceira etapa.
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A primeira etapa do Plano de Implantacéo da Coordenacéo Modular, entregue a0 BNH em 20
de janeiro de 1970, é composta por dois volumes, em um totd de 13 capitulos distribuidos em
466 folhas. Foi redizado por duas equipes principais, designadas por Grupo de Trabaho A e
Grupo de Trabaho B, e por uma equipe auxiliar, encarregada de efetuar as tarefas de campo.
A coordenacdo gerad ficou a cago do engenheiro civil Teodoro Rosso, chefe do
Departamento Técnico do CBC. O grupo de trabaho A foi condtituido pelos arquitetos Léo
Quanji Nishikawa, J. Heury de Olivera e Therezinha Banevicius. E 0 grupo B, por sua vez,
foi condituido pelo engenheiro civil Jorge Pinheiro Jobim e pelos engenheiros de produgéo J.
Calos Priester Pimenta e Marcos Telles Almeida Santos. Liliana Sobron, académica de
Sociologia e Politica, coordenou a equipe auxiliar (BANCO NACIONAL DA HABITACAOQ;
CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUC}AO BOUWCENTRUM, 1970a).

Segundo o rdatorio, a propria conceituacdo da paavra “prelimina” resumia os objetivos
desta etgpa: cabia a da estabelecer condices que facilitassem o desenvolvimento dos estudos
programados para as etapas seguintes.

A edsta egpa coube a tarefa indispensavel de levantar todas as informagbes de utilidade
imedista como também edruturar um sSstema de coleta de dados necesskios para a

implantacdo da Coordenacdo Modular.

Na época, 0 Departamento Técnico havia constatado que, na maioria dos paises em que a
Coordenacd Modular se encontrava em estagio mais avancado de estudos, sdvo raras
excecles, a gplicacdo pratica ainda ndo passava de agumeas tentativas que os Grupos de
Trabaho condderaran mais ou menos bem-sucedidas. Eles haviam encontrado uma grande
quantidede de referéncias bibliogréficas sobre a parte tedrica, mas a respeito de planos de
implantacd0 prevendo uma sigemética bem definida e dispondo de instrumentos adequados,
0s conhecimentos foram limitados e insuficientes para o fim a que se propunham. Na ocasi&o,
0s paises empenhados no estudo da Coordenacdo Modular ndo puderam apresentar dados
seguros sobre 0s resultados acangados aos relatores do Plano de Implantagdo - a excegdo era

aAlemanha

Um outro aspecto muito importante, segundo o relatorio, mereceu a atencdo dos Grupos de
Trabdho: tratava-se do controle dos resultados proporcionados pela aplicacdo da
Coordenacd0 Modular a construcdo. Embora a utilizagdo de métodos genéricos para o
controle da produtividade ou de métodos especificos para a apropriacdo de custos existisse
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aqui no Bradl e no exterior, segundo o reatdrio, em nenhum lugar houve uma preocupacdo

no sentido de controlar os efeitos da Coordenacdo Modular, traduzindo-os em nimeros de
fécil comparacéo.

Em funcdo disso, foi incluido, nessa primeira etapa, um capitulo dedicado a0 estudo de um
método anditico para o controle da produtividade'® na construggo. Este método, no entender
dos Grupos de Trabalho, pareceu representar uma medida que deveria se revelar de grande
utilidade prética, congderando também que ele poderia atender ndo SO as exigéncias
operacionais do BNH, mas a outras decorrentes da imediata aplicacdo da Coordenacéo
Modular. Foram apontadas como propostas para este méodo: montar catdogo dos e ementos
condrutivos, organizado de td forma que se vinculase a informacdo técnica e ndo a
promocéo comercid; normdizar a nomenclatura e padronizar as dimensdes, pois, enquanto
ndo edivese edabeecida uma forma univoca de linguagem, ficaria dificil de aacar o
problema; estabelecer padrbes e incentivar a produtividade (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 19703).

N&o devemos esquecer que a racionalizagdo da construcdo e sua gradual evolucéo
para uma industrializacdo ampla [...] devem garantir o desenvolvimento continuo do
processo construtivo. A continuidade é a caracteristica mais peculiar do método
industrial; o que permite a repeticéo das operacdes, a especializacdo das técnicas, a
supressdo de tempos ociosos ha aplicacdo da méo-de-obra e do equipamento. No
contexto desse método, a Coordenacéo Modular se situa entre os instrumentos de
continuidade das técnicas que abrangem a unificagdo, a normalizacdo e a
padronizacdo dimensional. Ressalta, portanto, que a Coordenagéo Modular ndo é um
fim em si mesma, devendo a continuidade de execugdo que representa o objetivo
ultimo colimado, resultar dentre outras condicdes, do plangjamento da producéo, da
organizagdo e racionalizagdo dos canteiros e da planificagdo, coordenacdo e
programacdo das intervengdes (BANCO NACIONAL DA HABITACAO;
CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

No desenvolvimento deste relatdrio, foi feta freqliente referéncia a Norma Brasileira NB
25/69. Os Grupos de Trabaho declararam oportuno que esta norma, quando recebesse sua
redacdo definitiva e oficid, fosse levada, em primeiro lugar, a conhecimento de todas as

comissdes da ABNT encarregadas do estudo de normas para materiais de construcdo. Esta

13 No decorrer dos relatérios, percebe-se uma tenaz preocupacdo com relacdo & produtividade na construcéo,
preocupagdo que, para a insipiéncia na qual se mostravam os estudos de Coordenagdo Modular a época no
Brasil, pode ser considerada precoce. A produtividade é umas das decorréncias da aplicagdo da Coordenagdo
Modular, mas provavelmente foi enfatizada para servir de chamariz, principalmente para a industria de
componentes e executores.
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sugestéo tinha objetivo de evitar que novas exigéncias fossem formuladas em desacordo com

0s requisitos da coordenacao decimétrica.

A imprecisdo extrema que, na maioria das vezes, distingue as especificacbes
acaba em definitivo por deixar ao mestre, iso é a um executivo de baixo
escaldo, a iniciativa da escolha da técnica mais adequada, resultando em uma
aplicacdo irracional dos materiais disponiveis. [...] Toda vez que um pedreiro é
obrigado a utilizar um ponteiro para destruir algo ja executado, €le estd com a
cumplicidade de todos os intervenientes no processo construtivo, desde o
arquiteto até o financiador, destruindo essa Idgica e ofendendo o legado técnico
e cultural que recebemos nos livros e nas escolas (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM,
1970a).

Duas foram as condigdes consderadas como garantia para a eliminacdo da casuaidade no ato
congtrutivo: o respeito as normas e a unificacdo dos cadernos de encargo e das especificagoes
basicas (BANCO NACIONAL DA HABITAC}AO; CENTRO BRASILEIRO DA
CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Na pesquisa preliminar redlizada na indigtria, uma das conclusdes mais expressivas é a de que
um dos impedimentos mas importantes para a adaptacdo a Coordenacdo Modular é
representado pela dudidade existente nos sSsemas de medida Embora a maioria das
indigtrias que trabahavam a época com equipamento dimensionado no sistema pé-polegada
tivesse procedido a conversio das medidas dos produtos em unidades métricas, o vicio de
origem era gpenas dissmulado, revelando-se, em seguida, nas fragbes adotadas, sempre em
milimetros. Levando em consderacdo que este submlitiplo do metro ndo € aplicado na
coordenacdo decimétrica, a adaptacdo representava uma utilizacdo inadequada da maguinaria
disponivdl  (BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA
CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 19708). Apesar disso, obviamente ndo se poderia
continuar com dois sistemas de medidat®. E, no rladrio, hé a afirmacio: “é de competéncia
da ABNT edipular as medidas necessarias para cobrar de todas as indlstrias a obediéncia a
um dgema que conditui o fundamento de toda e quaquer padronizacdo dimensiond”
(BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1970a).

14 Segundo o INMETRO (1995), desde 1875, 0 metro é considerado a unidade de comprimento do sistema
internacional de medidas. O Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM) julga preferivel ndo utilizar as
unidades ndo mencionadas no sistemainternacional .
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Diante dessa Stuacdo, foi sugerida uma campanha de adequacdo a0 sstema métrico, que ndo
poderia encontrar nenhum tipo de reluténcia, visto que, como colocado no capitulo 2 desta
pesquisa, 0 préprio pais de origem do dstema pé-polegada, a Inglaterra, durante os
levantamentos do Plano de Implantacdo ja estava estudando o sistema métrico e em vias de

adoté-10, 0 que ocorreu em 1972. Sobre este assunto, diz o relatoério:

A este respeito parece-nos oportuno que o proprio Banco assuma uma posicao
mais radical, especialmente no que tange aos financiamentos para aquisicdo de
equipamentos industriais e no que diz respeito a sua importagdo quando o
nosso mercado ndo pode fornecé-los. Nos dois casos, a condi¢do que os produtos
sgam numa primeira etapa obrigatoriamente dimensionados no sistema
métrico e numa segunda etapa a de que sgjam nodulares, poderd ser exigida
através de instrumentos legais adequados, no ambito dos programas FIMACO
e REGIR e na effera de acdo da CDI e do BNDE (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM,

1970a).

A implantacdo de um novo méodo de trabaho, quaquer que sga, pode sugerir vérias
abordagens. Para os Grupos de Trabaho, a implantagdo de um Sstema da natureza da
Coordenacd Modular em escda naciona, gpresentava em suas linhas gerals, algumas

dificuldades se seus objetivos néo fossem perfeitamente definidos.

Dentro desse contexto, foram levantadas duas dternativas principais de aplicacdo da

Coordenacéo Modular: avoluntaria e a compul Soria.

A glicagdo voluntaria poderia ser obtida de varias formas através da publicacdo de uma
norma recomendada, preparada por um 6rgdo normdizador oficid; como consequéncia da
aividade de divulgacdo e promogdo desenvolvidas por associagdes ou - organizagOes
particulares, de carater naciona ou internaciond; através de um processo educativo gerado
nas escolas de Arquitetura e Engenharia, ou, melhor ainda, por uma acéo integrada de todos

estes intervenientes.

A aplicagdo compulsdria poderia ser conseguida parcidmente ou de forma globa aravés de
uma norma oficid, publicada por um érgéo normalizedor e tornada de carédter obrigatorio por
lel ou por inclusio em cddigos de edificacéo ou ainda a ea condicionando a obtencdo de

financiamentos publicos e a participacdo em concorréncias nacionais.

No relatdrio os Grupos de Trabaho consderaram como mehor dternativa a aplicacéo
compulsdria. Acreditavam que assm haveria uma maior probabilidade de sucesso, desde que
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0 ao ou documento de obrigatoriedade fosse precedido, acompanhado e seguido por uma
série de providéncias dedtinadas a fornecer aos interessados 0 que convencionamente se
chama de “ingrumentos’ da implantacdo. Por outro lado, a implantacéo voluntaria também
ndo deixaria de ter possibilidade de éxito, mas seria conseguida somente a longo prazo e com
maiores dificuldades (BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO
DA CONTRUC}AO BOUWCENTRUM, 1970a).

Como indrumento mas dmples e mas imediao, o rdadrio Sugeriu uma norma,
recomendada ou oficid. Para que a sugestéo tivese vdidade, foi feita uma andise de como
funciona uma norma, de maneira que houvesse um mehor guste a0 caso epecifico da

Coordenagdo Modular.

Para 0s Grupos de Trabaho, o caso do Brasil foi considerado na época como sui generis, pois
a representatividade dos produtores de materiais de construcdo Seria  praticamente
inexpressiva, uma vez que poucos regisravam aguma experiéncia em Coordenacdo Modular.
A maoria desconhecia sua existéncia. Assm, tendo em vista que a Coordenacdo Modular
deveria ser gplicada a todos os materiais de construgdo e que na comisséo de elaboracéo de
uma norma deveriam edtar representadas todas as indUdtrias diretamente interessadas, o valor

destas representagdes seria muito limitado, j& que pouco ou nada conheciam sobre o tema.

Uma norma sobre o0 tema deveria refletir as condicfes locais da ndlstria e do mercado, para
gue 0s preceitos pudessem ser obedecidos sem onerar desnecessariamente 0 custo de
producdo, 0 que seria um contra-senso. A intencéo dos Grupos de Trabalho ndo era nem de se
ter um documento meramente normativo, nem de s ter uma implantacdo acentuadamente

regional, 0 que seria negar as proprias premissas da Coordenacdo Modular.

A norma NB 25-R, publicada em 1950, fornecia aos relatores a imagem clara de uma norma
gue permaneceu por 19 anos littera-morta. “Se agora, favorecidos pelas circunsancias,
julgamos chegado 0 momento de implantar reamente a Coordenacd Modular, devemos
procurar definir uma linha de conduta que satisfaca a todos os interessados e que de forma
dguma possa levar ao insucesso” (BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO
BRASILEIRO DA CONTRU(;AO BOUWCENTRUM, 1970a).

O pensamento da época levava a conclusdo de que era pouco provavel que a industria tivesse
condicles de adaptar sua producéo as exigéncias da Coordenagdo Modular, se ndo recorresse

a novos invesimentos, mesmo que reduzidos, sdvo poucas excegcbes. Em fungdo disto, a
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indlstria precisaria saber claramente, a priori, 0 que deveria sr normdizado, por que deveria
ser normaizado e como deveria ser normalizado. Em funcéo destas consideragdes, os Grupos
de Trabaho acreditavam ser Gbvio que a norma, como insrumento vaido de implantacdo, s6
poderia ser acdita como um dos fatos conclusvos do Plano e ndo como uma premissa
(BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO
BOUWCENTRUM, 19704).

Como a Coordenacdo Modular tem aplicacdo tanto na construcdo tradiciona quanto na
industridlizada, o estudo foi redizado abrangendo os dois casos. Para alcancar 0s seus
objetivos, os Grupos de Trabalho montaram um esquema de trabalho que, quanto as etapas de
implantagdo do plano, teria a seguinte ordem, abrangendo automaticamente todos os tipos de

edificacoes.
a)  casasunifamiliarestéress,

b) casas unifamiliales com mas de um pavimento e edificios resdencias
até trés pavimentas,

c) edficios resdencias ou ndb com mas de trés pavimentos (BANCO
NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA
CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Em termos habitacionais, a maior preocupacdo daguele periodo no Brasil era promover a
habitacdo resdencid, principdmente a popular, em funcdo do devado déficit habitaciona
gue acometia o pais. Levando em consideracdo 0 empenho com o qua o BNH promoveu a
Coordenacdo Modular, é natura que este tipo de habitacdo devesse merecer mais atencéo, e,
aproveitando a oportunidade dos estudos da Coordenacdo Modular, ocupar as primeiras
posicdes da lista quanto as etgpas de implantacdo. Esta seqiiéncia na definicdo das etgpas foi
resultado de algumas cons deragBes rel atadas como aguelas julgadas mais importantes:

a)  aender aescaade prioridades do esquema financeiro da habitagéo;

b) acompanhar o desenvolvimento dos estudos na sua ordem mais naturd,
patindo dos dementos mais smples para os mais complexos, levando
en conta que a casas unifamiliares térrees podem  prescindir

inicidmente da solucdo de dguns problemas de coordenacéo verticd e
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ndo tém problemas edruturais, as casas unifamiliares com mais de um
pavimento e os edificos reddencias aé trés pavimentos S0
caracterizados por exigéncias de definicdo de pés direitos e de estruturas
portantes, os edificios com mais de trés pavimentos estdo condicionados

a0 uso de dlevadores;

c) inica a aplicacdo, sem aguardar a conclusdo dos estudos, pelos grandes
conjuntos habitacionais, caracterizados pela aplicacdo de componentes
congdrutivos em nimero reduzido sob o aspecto tipoldgico, mas em
grandes quantidades sob 0 aspecto das séries de producdo. Este critério
tem dois motivos. O primeiro € proporcionar melhores condi¢Bes iniciais
a indigtria, abrindo imediatamente um mercado bem definido; o segundo,
facilitar as observaghes e 0s controles da execugdo em canteiros sujeitos
a uma fiscalizacdo rigorosa por parte dos 6rgdos indicados pedo BNH
(BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA
CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Junto a isso, uma divulgacdo eficaz da Coordenacdo Modular foi julgada indispensavel por
duas razbes. A primera delas para familiarizar os setores interessados com 0s objetivos da
Coordenacdo Modular, esclarecendo seus principios e sua metodologia. A segunda no intuito
de promover sua aceitacio pela opinido plblica (BANCO NACIONAL DA HABITACAOQ;
CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

Essa divulgacéo tinha dois caracteres. um didéatico e outro promociond. Dessa forma, seria
exercida por meio de publicacdo de artigos, redizacdo de palestras, seminarios, Smpdsos e
exposi goes temédticas.

Quanto a0 estudo e projeto dos componentes, os Grupos de Estudo partiiam do exame da
NB-25 e dos subsidios fornecidos pda pesquisa preliminar na indistria. Dessa forma queriam

chegar a uma padronizacéo tipoldgica e dimensiond dos componentes.

Com relacdo ao estudo e projeto de edificios, a idéa era a de estabelecer regras para a
aplicacdo adequada dos componentes a serem utilizados.
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No desenvolvimento dos estudos dos gustes e toleréncias e do controle edtatistico de
qudidade, a proposta era a de que o Plano deveria definir uma teoria dos gustes e tolerancias,

em analogia com os métodos aplicados naindlstria mecanica

Também um estudo de normas e codigos de edificagbes foram propostos, aravés do
levantamento de normas de outros paises e um exame dos componentes construtivos cujas
caracterigticas e dimensdes pudessem sofrer restrigdes por parte dos codigos de edificagdes. E
0 caso de pés-direitos e escadas, que deveriam ser objeto de normas que permitissem sua
unificagdo em carder naciond para evitar conflitos com os codigos de edificaches,
geralmente locais e especificos para cada regido ou cidade. As informagdes obtidas deste

estudo seriam transmitidas ao 6rgéo normdizador oficia (no caso, aABNT).

Ainda seriam daborados manuais de aplicacd da Coordenacdo Modular para uso de
arquitetos, engenheiros, indlstrias e congtrutores e cursos de treinamento basico para todos os
interessados. Estes dementos se condituiriam os principals insrumentos executivos do plano
de implantacéo.

De forma resumida, 0 Plano teve a seguinte sequéncia, que identificava, segundo os relatores,
0S proprios indrumentos da implantacdo: estudo; definicdo; promocdo e divulgacéo;
transmissio de conhecimento; aplicacdo; controle; realimentagdo (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970a).

A pesquisa propriamente dita se iniciou por uma investigacdo das iniciativas internacionals,
com o intuito de obter informagdes relativas a resultados préticos acancados nos paises
pesquisados e que permitissem mehor eaborar o Plano de Implantacdo. O enfoque desgjado
naguele momento era de caréter préico, e ndo relativo a métodos e conceitos. Foi enviado
entdo um question&rio a todos os paises que, na época, constavam da lista de paises das
NacOes Unidas e que houvessem publicado adguma norma sobre a Coordenacdo Modular.
Foram recebidas respostas de 13 paises. Alemanha, Argentina, Canada, Chile, Dinamarca,
Finlandia, Franga, Holanda, india, Inglaterra, Itdia, Jap&o e Portugdl.

Um resumo da interpretacéo das respostas €
d na maoria dos paises questionados, a norma tinha caréter compulsorio

para agquelas construgdes financiadas pelo Estado. No Japdo, o

Ssema internaciond trouxe dificuldedes peo fato da construgdo
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f)

9

h)
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tradiciona japonesa utilizar o tatame como padrdo dimensond. No
Chile, a norma assumiu carater compulsdrio pelo fato de o processo ter
sdo acderado pela necessdade de reconstrucdo em grande escala das
&reas destruidas por terremotos;

em todos os paises, 0 controle era redizado por entidades edtatais,

escal onadas nas esferas municipais, regionais e federd;
houve unanimidade em acatar as recomendactes da |SO e do IMG,;

em 2/3 dos paises, as normas eram definitivas, peo menos em relacdo a

matériagera de base,

como fatores para estender a aplicacéo da Coordenagdo Modular, varios
paises consderaram O Seu uso em setores privados da construcdo, e
particularmente nas habitagbes subvencionadas ou nos edificios publicos
e também a concessio de guda financeira para projetos em que fosse
utilizeda;

50% dos paises apontaram como dificuldade maior a falta de produtos
modulares ou a ressténcia das industrias a uma adaptacéo
dimensonal de seus produtos. Na Alemanha, no entanto, as proprias
associagbes das indUdrias pressonavam a conversdo tota do ssema
octamétrico ap decimétrico, para que o mercado dos componentes fosse

aumentado em funcdo dos vinculos edreitos no mercado comum

europev;

50% dos paises verificavam uma grande oposicdo da parte de
engenheiros e arquitetos, principamente dos arquitetos, sob a alegacéo
de uma restricdo a liberdade de criacéo;

alguns paises chamaram a atencéo para os problemas decorrentes da falta
de coordenacdo entre as normas e as legidaghes vigentes, a fdta de
ingrumentacdo adequada a aplicacéo préatica da norma e a existéncia de
sistemas fechados de pré-fabricacao;
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) recomendagfes dadas. assegurar € promover a exigéncia de normas
gerais nacionais para a Coordenacdo Modular nos paises membros, de
maneira que fossem o mas semehante possivel com as recomendactes
do IMG; assegurar e promover a conformidade das normas de produtos
com as normas gerais, que o ensino da Coordenacdo Modular fizesse
parte do curriculo basico dos arquitetos, engenheiros civis e mestres-de-
obra; que fossem promovidos cursos de trenamento para estes
profissonals, que fossem preparados especidistas sobre 0 uso da
Coordenacdo Modular; que fossem criados em cada pais um ou mais
ingtitutos com o objetivo de integrar produtores e construtores no uso ca
Coordenacdo Modular.

ApGs a interpretacdo das respostas da pesquisa internaciona, o reladrio apresenta a
elaboracdo da pesguisa a ser feita na indistria de materiais e componentes, consderada para
0s Grupos de Trabaho como a pega mais importante da aplicagdo da Coordenacéo Modular.
E a razéo pela qual o CBC se propds a conhecer as condigdes que a industria possuia

para se adaptar a Coordenagdo Modular.

“A implantago da Coordenacdo Modular no Brasil sd pode surgir da colaboragéo de todos os
intervenientes no processo condrutivo e ndo aravés da aplicacdo exclusva de medidas
compulsdrias. Adotar 0 que outros paises ja fizeram neste campo ou adgptar normas
edrangeiras seria fécil, mas o éxito duvidoso” (BANCO NACIONAL DA HABITACAO;
CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUC;AO BOUWCENTRUM, 1970b).

A intencdo do estudo que entdo estava sendo redizado pelo CBC era “exercer uma funcéo
integradora e harmonizadora na aplicacdo dos materials e componentes, proporcionando a
todos idénticas possibilidades’, ja que a norma eaborada pela ABNT era bastante genérica
(BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1970b).

Partindo dessa premissa, 0 CBC preocupou-se em definir objetivos de pesquisa que
revdlassem a Stuacdo efetiva da indistria e sua cepacidade de adaptacdo. Para tanto, a

pesquisa deveria definir:
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a) a flexibilidade das maquinas e dos equipamentos, flexibilidade entendida
como a aptiddo imediata de se adaptar a fabricagdo dos componentes com
aplicacéo de regras e dispositivos Smples e préticos,;

b) o custo de adaptacéo e sua conveniéncia, quando a primeira condicdo néo

for verificada;
c)  ostipos mais corretos e ficazes de juntas'® para cada componente;

d) as variagbes dimendonais ou eros de faricacdo e as toleréncias
admitidas;

€ o0 controle de qudidade efetuado (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1970b).

Os resultados dessa pesquisa foram publicados no nono volume do Noticidrio da Coordenacdo

Modular, de autoriado CBC (1970j) e so apresentados a seguir.

Ao serem perguntadas sobre os sistemas de medidas utilizados, as respostas dadas ao CBC
foram dntetizades dessa forma 65,1% das indidrias utilizavam exclusvamente o sstema
métrico; 1,9% o dgdema pépolegada e 33% o0s Ssema mérico e pé-polegada
gmultaneamente.

Sobre a questéo que e referia a exiténcia de uma modulacdo nos componentes produzidos
pelas indidrias, 2,9% deas responderam utilizar a modulacdo decimérica; 9,5% uma
modulacdo decimétrica parcid; 70,2% disseram ter os seus produtos padronizados e 17,4%
ndo utilizavam nenhum tipo de modulagdo, nem padronizacdo. O CBC observou que naguelas
indigtrias que se redringiam a uma smples padronizacdo dimensond de seus produtos, esta
padronizagdo, quando ndo regida pelas normas da ABNT, se resumia com fregiéncia a

dimensBes estipul adas deatoriamente pela propriaindlstria

15 Cabe ressaltar que a definico das juntas é funcéo da norma e ndo da industria, apesar de elatambém participar
das atividades normalizadoras. Porém, como a pesquisa realizada pelo CBC tinha um carédter preliminar, esta
questdo tinha por objetivo conhecer o pensamento daindustriaem relacéo a este item.



82

Para agueles 124% (2,9% + 9,5% da questéo anterior) da indistria que tinham os seus
produtos modulados, quando perguntados sobre os problemas encontrados na aplicacéo da
modulagcdo, 53% responderam ndo terem tido problemas, contra os 47% que responderam
terem encontrado problemas. Para aqueles que haviam padronizado os seus produtos (70,2%),
31% responderam ndo terem tido problemas para padroniza-los, 33,9% responderam terem
encontrado problemas para padroniza-los e 351% nd edtavam definidos em relacdo ao

assunto.

Para complementar as questfes anteriores, as indistrias foram questionadas sobre as
vantagens obtidas com a modulagéo ou a padronizac@o redlizadas. Para aquelas om produtos
modulados, 11,7% responderam ndo terem tido nenhuma vantagem com a modulacdo; 76,6%
responderam terem tido vantagens com a modulagdo e 11,7% nd tinham uma posicéo
definida JA para as indigtriass com componentes de dimensdes padronizadas, 5,2%
responderam ndo terem tido vantagens com a padronizacdo; 53,5% tiveram vantagens e
41,3% ndo tinham uma posi¢ao definida sobre o assunto.

As indigtrias que jA modulavam seus produtos foram perguntadas sobre os problemas
encontrados. O CBC (1970j) ndo publicou os indices, mas o problema gpontado em primeiro
lugar foram os projetos arquitetonicos, que, por ndo serem modulares, geravam a necessidade
de serem refeitos ou adaptados. Em segundo lugar, freglientemente os componentes eram
fabricados sob encomenda para atender as dimensdes fora das séries de estoque. Ainda foram
ressdtadas pelas indidrias as dificuldades provenientes de materiais priméios dimensionados
em pépolegada e de equipamentos importados. Aquelas que haviam padronizado seus
produtos também apontaram como principal problema os projetos e encomendas de
componentes fora dos padrBes que haviam estabelecido. Apds, citam a utilizacdo de patentes
edrangeiras, a dificuldade de adaptacéo de aguns equipamentos, a duplicidade do sstema de
medidas, a necessidade de utilizar componentes ndo padronizados, a fdta de combinacéo
entre 0s componentes e a inadegquacdo das juntas.

Quando perguntadas sobre as vantagens que obtiveram a0 modular os seus produtos, as
indUstrias responderam, em ordem decrescente de importancia: raciondizacdo; mecanizacéo e
amplificacd da producéo; politica de estoques, mehor aproveitamento da matéria-prima;
maiores facilidades no provimento e intercambididade dos produtos. Para aguelas que haviam
padronizado o0s seus componentes, também em ordem decrescente, foram agpontadas como

vantagens. raciondizacdo da producdo; utilizacd de equipamentos padronizados, maior
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mecanizacdo; reducdo de modeos, aprimoramento das técnicas de producdo; producdo em
rie amplificacédo e plangamento da producdo, com maior rendimento da mao-de-obra;
facilidades na gplicacd, na montagem, N0 manuseo e na esocagem. Algumas anda
responderam terem obtido reducdo do custo operaciona; melhor aproveitamento da matéria-

prima; melhor comercidizacao; entregas em menor tempo; maior potencid de vendas.

Quanto as caracteristicas das indistrias em relacdo a0 controle de qudidade efetuado, as
respostas obtidas foram de que 74% efetuavam controle com tolerancias definidas e 26% néo

efetuavam controle e nem tinham tolerancias definidas.

Para o0os Grupos de Trabaho do Pano de Implantacdo da Coordenacdo Modular,
provavelmente a questdo mais importante no contexto da pesguisa fosse com rdagdo a
capacidade de adaptacdo da maquinaria e do equipamento das indUstrias a fabricagdo de
componentes modularmente coordenados no sitema decimétrico. Os resultados obtidos
foram que 55,1% achavam possivel uma adaptacéo; 33,3% acreditavam ser possivel, porém
com restrigdes,; 9,4% acreditavam ser impossivel e 2,2% ndo souberam responder.

A Ultima pergunta realizada procurou caracterizar as expectativas em relacdo a necessidade de
um catdogo/manua de componentes. Das indUdtrias entrevistadas, 68,8% deram uma opinido
favoravel; 1,4% desfavoravel; 22,5% ndo tinham definicdo sobre o assunto e 7,3% foram
indiferentes.

5.3.1.2 Segunda etapa do Plano de Implantacgo da Coordenacdo Modular

As dividades previstas para a segunda etapa do Plano de Implantacdo da Coordenacdo
Modular eram os estudos tedricos, redizados por dois Grupos de Trabaho e uma equipe
auxiliar, todos coordenados pelo engenheiro civil Teodoro Rosso. O Grupo de Trabaho A era
formado pelos arquitetos Adilson J. Monte, Edith G. de Oliveira, J. L. Heury de Oliveira, Léo
Quanji Nishikawa, Luiz C. Chichierchio, Tetsuro Hori, Therezinha Banevicius. O Grupo de
Trabadho B era condituido pelos engenheiros Ettore Bresciani Filho e Silvério Luiz Fusco. A
Equipe Auxiliar era condituida por Francisco Donadio, técnico em madeiras e por Koichi
Assaeda, Técnico em ingtdagdes hidraulicas. A segunda etapa foi condtituida por um relaério

de 11 volumes, dos quais seteve acesso a 10 deles.
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Nesta segunda etapa foram estudados detalhadamente:

a)  componentes modulares. paredes externas e internas,
b)  componentes modulares. coberturas e forros,
c) componentes modulares. acabamentos,

d) componentes modulares. eementos secundarios em paredes (portas e

janelas de madeira, caixilhos metdicos e vidros);

€)  componentes modulares. servigos,

f)  aproveitamento raciona damadeira;

g  projeto modular;

h)  juntas paracomponentes;

i)  controle etatistico de qualidade e gjustes e tolerancias,

j)  s&iesnuméricas.
Os dados referentes as dimensdes modulares resultantes dos estudos dos Grupos de Trabaho
do Plano de Implantacdo da Coordenacéo Modular encontram-se no gpéndice A.

Juntamente com a proposta das dimensdes modulares dos componentes, o CBC reuniu todos
0S seus estudos e andlises para propor 27 projetos de normas ou padronizagbes para 40 itens
diferentes. Além de normas complementares a NB-25, tratava-se de padronizagOes brasileiras,
smbologias modulares e propostas de dteracd ou complementacdo de normas ou
padronizagles ja existentes.

Estes projetos e propostas estéo relacionados na figura 16 e seriam encaminhados a Comisséo
de Coordenacdo Modular da ABNT que, apds exame, daria hicio ao processo habitua através
das comissdes de estudo e dos comités permanentes, a fim de que, apos discussio, fossem
publicados em estégio experimentd. Para facilitar a referéncia, foram adotados um codigo

junto a uma numeracdo provisoria.
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Cddigo Nome
P-NB-CBC- 1 Bases da Coordenacdo Modular planimétrica
P-NB-CBC - 2 Bases da Coordenacdo Modular altimétrica
P-NB-CBC - 3 Bases da articulagdo modular da associagdo de componentes
P-NB-CBC- 4 Juntas para componentes
P-NB-CBC -5 Aproveitamento de madeira bruta e semi -acabada
P-NB-CBC - 6 Bases da Coordenacao Modular das escadas
P-NB-CBC - 7 Bases da Coordenacao Modular de Estruturas em porticos multiplos de concreto
armado
P-PM-CBC- 8 Padronizagdo dimensional modular para materiais de cobertura e inclinagfes de
telhado
P-PM-CBC- 9 Padronizac&o dimensional modular dos elementos de acabamentos das construces
P-PM-CBC - 10 Padronizacdo dimensional modular para porta, batente e respectivo vao
P-PM-CBC- 11 Padronizacdo dimensional modular para forros suspensos
P-PM-CBC - 12 Padronizagdo dimensional modular para vidros usados em esquadrias
P-PM-CBC- 13 Bases da Coordenagéo Modular dos caixilhos
P-PM-CBC- 14 Padronizacdo dimensional modular para componentes de vedacao: tijolos e blocos
P-PM-CBC- 15 Padronizagdo dimensional modular paratubos e conexdes de barro vidrado para
esgoto
P-PM-CBC - 16 Padronizacao dimensional modular de tubos e conexdes de PV C rigido para esgoto
P-PM-CBC- 17 Padronizagéo dimensional modular de tubos e conex8escolaveis e rosqueaveis de
PV C rigido para agua
P-PM-CBC - 18 Padronizagdo dimensional modular de el etrodutos e conexdes de ago carbono
P-PM-CBC- 19 Padronizagdo dimensional modular de el etrodutos e conexdes de PV C rigido com
bolsa
P-PM-CBC - 20 Padronizagdo dimensional modular de eletrodutos e conexdes de PV C rigido com
rosca
P-SM-CBC - 21 Simbol ogia de pecas de esgoto, com exempl os de associagdo modular
P-SM-CBC - 22 Simbol ogia das pegas parainstalagéo hidraulica (dgua) com exemplos de projetos
modulares
P-SM-CBC- 23 Sugestbes para complementacéo de simbol os graficos parainstal agdes el étricas
prediais
P-PM-CBC- 24 Sugestdes de modificagdo e complementac&o de padronizag&o de caixas de
derivacdo de instalacbes el étricas prediais
P-PM-CBC- 25 Sugestdes para modificacéo do projeto de norma para projeto e construcéo das
caixas, pocos e casas de maguinas dos el evadores de edificios residenciais
P-PM -CBC - 26 Proposta de padronizagéo dimensional modular paralajes mistas
P-PM-CBC- 27 Bases da Coordenacdo Modul ar dos painéis pré-fabricados de concreto
Cadigos adotados
P: projeto ou proposta
PM: padronizag&o modular
NB: normabrasileira
SM: simbologia modular

Figura 16: relacéo de projetos e propostas de normas (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, [19707]Q)

A segunda etapa foi findizada com o projeto de dois edificios com um partido arquitetdnico
consderado como comum pelos Grupos de Trabalho, em que foram empregados todos os
principios estudados a0 longo do Plano e experimentados os vaios materias (CENTRO
BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1971g).

Os Grupos de Trabaho encerram os relatérios da segunda etapa com as seguintes conclusdes:



b)

d)

86

havia a necessdade de se fazer um estudo tipoldgico dos prédios de
habitacdo em gerd, que permitisse comparar vantagens e desvantagens
de cada tipologia, do ponto de vista geométrico, funciond e econdmico,
ja que cada patido arquitetdnico define uma problemética que envolve
também a Coordenacéo Modular;

somente a experiéncia poderia sugerir aos fdbricantes qud a s&ie
dimensond mais aconsehdvel para 0s componentes, sendo necessario
um conhecimento prévio das grandes cotas modulares mais usadas ou
permitidas, que seriam em funcdo de economia locd, cima e cultura,

principdmente;

0 estudo de sdecdo dos componentes de médio e grande portes poderia
sx feta de forma edatidica, visando a determinar a freguéncia de

formatos e tamanhos mais solicitados pelo mercado;

a complexidede de certos partidos arquitetonicos levou a conclusio de
que uma indudtridizecdo totdmente aberta seria muito dificil de redizar
em prédios de muitos pavimentos e que, provavelmente, a solucdo mais

viavel seriabuscar em um meio termo entre os Sistemas fechado e aberto.

5.3.1.3 Terceraetgpado Plano de Implantacéo da Coordenacéo Modular

N&o foram encontrados dados sobre a existéncia de relatérios referentes a terceira etapa do

Plano de Implantacdo. Contudo, o Noticiario da Coordenacdo Modular de n° 21/22, dos meses

de agosto e setembro de 1971, d& a informacéo de que na terceira etapa, que entdo se iniciava,

seriam  publicados manuais para arquitetos, engenheiros, congrutores e fabricantes de

componentes congtrutivos e também programados cursos e seminaios. O CBC ainda contava

com o auxilio do BNH para organizar canteiros experimentais nos quais seria provada, na

prética, a viabilidade das solucbes estudadas e propostas nas duas etapas anteriores (CENTRO
BRASILEIRO DA CONTRU(;AO BOUWCENTRUM, 1971c¢).
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5.3.2 Noticiario da Coordenacdo Modular (1969 a 1972)

O Noticidrio da Coordenagdo Modular foi uma publicaco de circulacdo naciond, produzida
pelo CBC durante pouco mais de dois anos, em convénio com o BNH. Sua primeira edicéo
foi publicada em dezembro de 1969, a partir daqua teve periodicidade mensa ou bimestrd.

O Noticiério era veiculo de informagBes sobre a Coordenacéo Modular e a industridizacdo da
consgtrucdo em nivel naciona e internaciond. Na época, 0 CBC edtava redizando o Plano de
Implantagdo da Coordenagdo Modular e, na redacdo do Noticiério, tornava de conhecimento
publico tudo 0 que estava acontecendo em relacéo a Coordenacdo Modular. Segundo o CBC
(1970h), o grande numero de cartas recebidas solicitando a remessa a pessoas ndo incluidas na
liga inicid de leitores, provava a receptividade e o interesse despertado. Este fato obrigou o

CBC areimprimir os primeiros capitul os para atender atodos os pedidos.

Em meados do ano de 1970, o Noticiario estava sendo enviado a 156 empresas, 121 jornais,
27 revigas, 15 faculdades, 39 professores universitios, 19 federacBes das indUstrias, 28
sndicatos, 16 consghos regionais de Engenharia e Arquitetura, 17 1ABs, 33 COHABSs, 7
entidades diversas e 9 agéncias do BNH, em um totad de 487 exemplares (BANCO
NACIONAL DA HABITAC}AO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUQAO
BOUWCENTRUM, 1970h).

5.3.3 Exposicéo itinerante

Ainda dentro das atividades de divulgacéo e promogdo que o CBC deveria redizar, etava
uma exposicdo itinerante de cardter didético, como meio para a divulgacdo da Coordenacéo
Modular, que permitiria, segundo o proprio CBC, dcancar um publico mais heterogéneo do
gue seria possivel por meio de outros canais mais especidizados (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970h).

O programa da exposicio (gpéndice B) constava de definicbes e proposicbes. Dentro das
definicbes seriam modtradas imagens e textos, tanto nos aspectos histdricos como nos
processos industriais relativos a Coordenacdo Modular. Como propostas, seriam apresentadas

dgumas solugbes ou recomendagbes que o Bouwcentrum havia encontrado em Suas

pesquisas.
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Para isso, foram pensados painéis com uma diagramacdo td que, segundo o CBC, o publico
ndo especidizado também recebesse as informagbes sem grande esforco. A solucéo
goresentada oferecia grande flexibilidade e poderia ser montada em ambientes de quaisquer
dimensdes, tendo em vida que se tratava de uma exposicéo itinerante a ser mostrada em
diversas cidades e locdidades. O materid utilizado era bastante leve e de fécil transporte. As
operagbes de montagem e desmontagem seriam bastante rdpidas e de grande facilidade, néo
necessitando nenhum trabalhador especidizado (BANCO NACIONAL DA HABITACAOQ;
CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUQAO BOUWCENTRUM, 1970h).

No dia 21 de stembro de 1970, a exposicédo “Madeira e Civilizacdo” foi inaugurada no
Museu de Arte Moderna de S0 Paulo. A Exposicio Itinerante integrou exposicdo a
patir de novembro do mesmo ano e edava composta por 16 panés (CENTRO
BRASILEIRO DA CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970d).

As excolas e entidades de Engenharia e Arquitetura que tivessem interesse em exibir a
exposicdo deveriam se inscrever no CBC, que informaria as condicbes para 0 envio do
material (CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUC;AO BOUWCENTRUM, 1970d).

5.3.4 Elementos para a avdiacdo do impacto da raciondlizacdo e da
Coordenacdo Modular naindustria de materiais de construgéo (1978)

Egsta publicacdo, de julho de 1978, foi referente a uma pesquisa redizada na indistria de
materiais da construgdo, patrocinada pelo BNH, com a findidade de tatear a reacdo das
indidrias de materiais de condtrucdo em relacdo a Coordenacdo Modular (BANCO
NACIONAL DA HABITA(;AO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1978a).

Segundo o BNH/IDEG (19783), tinha-se a idéia de desencadear 0 processo de implantagdo da
Coordenacdo Modular através de uma experiéncia-piloto, que envolveria ndo gpenas 0s
aspectos especificos da Coordenacdo Modular, como também um esforgo de raciondizacéo e
modernizacdo da indUstria de materiais de construcdo, considerada como desempenhando um
papel de suporte logigtico do programa habitacional.
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Neste sentido, foi consderada importante uma investigacdo do tipo exploratéria que, embora
trabahando com um reduzido nimero de empresas, pudesse detectar e antecipar dgumeas
dificuldades a serem encontradas durante a redizacdo da experiéncia-piloto. Foram
selecionados, dentre aqueles materiais que ja tinham sdo aé entéo objeto de normas da
ABNT, os tijolos de barro cozido, os blocos de concreto, as esquadrias de madeira e as
exquadrias de duminio, sendo escolhidas duas empresas de cada setor, em indlistrias da
Grande Rio de Janeiro.

Apenas em rdacdo a producdo de tijolos de baro é que foram identificadas <érias
dificuldades para o atendimento das toleréncias especificadas pelas normas de Coordenacéo
Modular. O nive tecnolégico da indistria na época, em gera, ndo permitia dispor de recursos
técnicos para controle das misturas de baro e das temperaturas de forno, condices
necessrias para prever e controlar a retracéo dimensiona ocorrida com a queima do tijolo. Os
empresaios sugeriram um reexame da propria norma, para que as tolerdncias de fabricacdo
fossem adequadas as possibilidades da indistria na época, mesmo que isso implicasse 0 uso

de um pouco mais de argamassa de rejuntamento.

As conclusdes obtidas para 0 setor de tijolo de barro, apds o levantamento, foram, segundo o
BNH/IDEG (19783):

a)  osempresarios estavam de pleno acordo com a padronizacao;
b)  tinham condigbes de se expandir de acordo com a demanda do produto;
C)  agpresentavam equipamentos em bom estado de conservacéo;

d) para a fabricacdo dos tijolos modulares, precisariam investir gpenas em
boquilhas;

€) dguns méodos de trabaho poderiam ser melhorados, 0 que aumentaria a
produtividade;

f)  achavam a tolerancia de £ 3 mm quase impossivel de ser alcancada; para
dcanckla, teriam de equipa-se com laboratério de controle da
quaidade, 0 que aumentaria em muito o custo da producdo; sugeriram,

entéo, arevisdo danormaNB 306 quanto a este item.
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As conclusdes obtidas para o setor de blocos de concreto, apds o levantamento, foram,
segundo o BNH/IDEG (1978a):

a)

b)

d)

f)

0S empresarios estavam de pleno acordo com a padronizacao;

edavam aptos a fabricar produtos modulares, sO devendo investir em

matrizes,

aguns méodos de trabaho poderiam ser melhorados, aumentando assm
a produtividade;

0s empresarios acreditavam ndo ser viavel a fabricacdo e a utilizacdo de

blocos com dtura de 100 mm;
praticamente j& estavam fabricando produtos modulares,

um dos empresaios sugeriu que fosse padronizado o bloco “U”, ja
fabricado pela empresa, pois ele auxiliaia em muito o cintamento e a
colocacdo das esquadrias.

As conclusdes para o setor de esquadrias de madeira foram, segundo o BNH/IDEG (19783):

a)

b)

d)

f)

0S empresarios estavam de pleno acordo com a padronizacéo;

achavam que o BNH deveria especificar a madeira a ser utilizada nas

equadrias;

informaram que os fabricantes do Sul e do Espirito Santo vendiam suas
esquadrias no Rio de Janeiro por precos mais baixos que os locals, porém

com quaidade e durabilidade inferiores,
néo estavam dispostos a deixar de produzir esquadrias de adto luxo;
estavam dispostos a se expandirem para produzirem produtos modulares,

possuiam equipamentos em bom estado;
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g dguns méodos de trabdho poderiam ser mehorados para surtir melhor
produtividade.

Por fim, as conclusdes para 0 setor de esquadrias de duminio, segundo o BNH/IDEG
(19784):

a) 0s empresarios pesguisados também estavam de pleno acordo com a

padroni zaco;
b) estavam gptos afabricarem produtos modulares,

C) das duss empresas, gpenas uma teria que fazer investimento paa

congtruir a anodizacéo;

d uma das empresas pesquisadas ndo necesstaria de mudancas nos seus
métodos de trabaho, enquanto na outra aguns méodos de trabaho
poderiam ser melhorados, aumentando, assm, a sua produtividade.

A pequisa revdou, de uma forma gerd, uma ampla aceitacdo da Coordenacdo Modular,
desde que a producéo encontrasse mercado, conforme preocupacéo fundamental e unanime de
todos os empresérios entrevistados (BANCO NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1978a).

5.3.5 Experiéncia-piloto da Coordenacéo Modular da construcéo (1978 a 1980)

A expeiéncia-piloto foi plangada em dezembro de 1978, logo apds a avaiacdo do impacto da
racionalizacd e da Coordenacdo Modular na indUstria de materiais de construcdo. Se a
implantacéo da Coordenacdo Modular em ambito naciona era utdpica e imprudente (BANCO
NACIONAL DE HABITA(;AO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1980), o BNH optou, entdo, pela aplicacdo experimenta da Coordenacéo
Modular aravés de uma experiéncia-piloto em uma aea geogréfica redrita. A experiéncia-
piloto tinha como objetivos, segundo o BNH/IDEG (1980):
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a) efdto de demondracdo: a experiéncia-piloto se condituiria em uma
demongtracdo da viabilidade da Coordenacdo Modular da construcéo,
concentrando atengdes, gpresentando e difundindo resultados e atuando

como motivacdo para a utilizagéo da Coordenacdo Modular;

b) capitdizaco de experiéncia antes de generdizr a adocdo da
Coordenacd Modular em nivel naciond, a experiéncia-piloto permitiria
reconhecer dificuldades, dferir vantagens reais e desvantagens da
Coordenacdo Modular, visando a avdiacéo read de seu uso e estudando
Sua adequacéo a Stuacdo brasileirg;

c) associacd da Coordenacdo Modular a raciondizacdo: a experiéncia-
piloto asociaria, sempre, face aos desperdicios na producdo dos
materiais de construcdo, a raciondizacdo da producéo de materiais e, na

medida do possivel, araciondizacdo da execucdo da obra

Para a experiéncia-piloto, foram considerados os agentes de quatro areas de atuacdo: projeto,
indigtria de materiais de construcdo, construcdo e gpoio inditucional. A figura 17 mostra os

agentes envolvidos nesta experiéncia e os respectivos estimul os que |he seriam oferecidos.
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Area Agentes envolvidos Formasde estimulo
Projeto -arquitetos Sensibilizag&o e treinamento para
- escritérios de arquitetura - projetistas
- empresas construtoras - desenhistas
Indistriade materiaisde | - industrias - sensibilizagdo
construcéo - assisténciatécnica
- financiamento
- garantia de colocagdo dos produtos
modulados
Construgéo - incorporadores - sensibilizagdo
- construtores - treinamento técnico
- COHABs - treinamento de méo-de-obra
- INOCOOPs - controle de qualidade dos materiais
- engenheiros modulados
- mestres-de-obra - avaliacao do desempenho global
- operarios

Apoioinstitucional

- sindicatos de industrias
- sindicatos de construcéo
- clube de engenharia

- sensibilizagéo
- financiamento de custos de
participacéo (quando necessario)

-se¢besdo |IAB

- COHABs

- INOCOOPs

- escolas de arquiteturae
engenharia

- institui ¢des de assi sténciatécnica
- SENAI

Figura 17: experiéncia-piloto: areas de aluagdo, agentes envolvidos e formas de estimulo
(BANCO NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E GERENCIAL, 1980)

O rdatério ressdta que os agentes envolvidos seriam motivados através de estimulos, mas
nunca através de subsidios. Para as empresas produtoras de componentes construtivos, que
sofreriam uma adeptacdo maior para participarem da experiéncia-piloto, 0 estimulo edtaria
embasado na garantia de mercado. Elas seriam obrigadas a raciondizar seus procedimentos
para receberem financiamento do BNH através do programa REINVEST, e assumiriam o
compromisso de fornecer uma cota minima de materiais a0 SFH. Para os incorporadores e
congtrutores ndo haveria nenhum tipo de condicdo especia de financiamento, ja que os
méritos da propria Coordenacdo Modular deveriam ser reconhecidos como estimulo (BANCO
NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1980).

Os passos a serem dados seriam 0s seguintes (BANCO NACIONAL DE HABITACAQ;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1980):

a) sdecdo das empresas, na &ea urbana escolhida, a serem incentivadas, e
que aceitassem participar da experiéncia-piloto, através da producéo de

componentes modulares,
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b) estudo especifico de cada empresa sdecionada, plangamento da
adeptacdo e raciondizacdo (inclusve eventuais limitacbes na linha de
producéo) e cdculo da composicdo do custo do produto para fins de
estabel ecimento do indice de regjuste dos precos;

c) contratacdo das empresas escolhidas, garantindo-lhes o mercado dentro
das limitaghes expostas, sendo que as empresas dariam preferéncia ao
SFH na venda de seus produtos, até os limites previstos de absorcéo. As
empresas se submeteriam ao controle de qualidade dos seus produtos e ao

fornecimento de dados sobre sua producdo e comercidizaco.

Para a agplicacdo da experiéncia-piloto, foram previamente sdecionadas cinco &eas urbanas,
consderadas mais propicias para o empreendimento: Belo Horizonte, Porto Alegre, Rio de
Janeiro, Salvador e S0 Paulo. A delimitacdo geogréfica dessas &eas urbanas foi baseada no

conceito de regido metropolitana.

Os critérios utilizados para a excolha da sede da experiéncia-piloto foram baseados nos
aspectos relativos a proximidade das indUstrias de materiais de construcdo, das indUdtrias de
condrucdo e do apoio ingitucionad loca (BANCO NACIONAL DE HABITACAQ;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1980).

A &ea que melhor se enquadrou nestes critérios foi 0 Rio de Janeiro. Portanto, a experiéncia-

piloto seriaredizada na Grande Rio.

Com fins de orientacdo a implantacdo da experiéncia-piloto, foi redizado um pré
dimensionamento, ja considerando 0 Grande Rio (BANCO NACIONAL DE HABITACAO;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1980):

ad a expeiéncia-piloto deveria produzir um nimero regular de habitagOes,
durante trés anos, de modo a viabilizar investimentos e consolidar
processos, procedimentos e mentalidades,

b) 0 nimero de habitaghes deveria ser expressvo em relacdo ao mercado,

para que ndo fosse atribuida uma dimensdo de “laboratério”;
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d)
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a experiéncia-piloto deveria incluir habitacbes do tipo popular, das
congruidas pelas COHABs e cooperativas, para que houvesse um

completo controle do experimento;

deveria, na prética, ser previta uma certa margem na producéo de
componentes modulares para aender a outros empreendimentos que
desgjassemn  aderir a expeiéncia-piloto, jA que a expeiéncia seria
redizada em sSstema aberto.

Essas consideragOes levaram a uma estimativa de 4.000 a 5.000 casas por ano, durante os trés

anos de vigéncia da experiéncia-piloto. Os materiais deveriam ser fornecidos por, peo menos,

duas empresas fabricantes, para que os riscos de atraso no fornecimento fossem reduzidos.

Foram cinco as dividades didinguidas para a implantacéo da experiéncia-piloto (BANCO
NACIONAL DE HABITA(;AO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
GERENCIAL, 1980):

a)

b)

d)

quanto & normas técnicas  seriam  identificadas as normas  de
Coordenacdo Modular que porventura ainda fatassem e, caso fosse
necessaio 0 desenvolvimento de mais dguma norma, seriam estudados
os trabahos produzidos pelo Bouwcentrum, que serviriam como textos

base;

quanto a producéo de materiais. apbs as indUstrias adaptarem sua linha de
producéo, se submeterem ao controle de qudidade e firmarem contrato
com 0 BNH, seria garantido um nivel de demanda equivdente ao ponto
de equilibrio da empresa, durante prazo suficiente para a amortizacéo do
Investimento;

guanto ao treinamento de projetistas. seriam eaborados audio-visuas,
livros e contratac@o de cursos por Universidades, IDEG e SENAI;

quanto a0 fomento da demanda: por um lado, as contratagbes na aea
socid do SFH poderiam absorver boa parte, se ndo toda, a demanda
garantida; por outro, deveriam ser modiradas as vantagens da utilizacdo
da Coordenacéo Modular aplicada a racionaizacéo;
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€) quanto a publicidade: seria dada cobertura completa a experiéncia-piloto,
durante todo o seu desenvolvimento, dando énfase a iniciativa do BNH, a
reducéo de custos e aumento de quaidade, bem como do acesso de

qualquer um aos beneficios.

A patir do momento em que estivessem a venda componentes congrutivos modulados,
projetistas treinados e demanda mobilizada, a experiéncia-piloto preveria o acompanhamento
e avdiacdo permanentes do controle de quaidade dos materias;, 0 monitoramento da
execucdo das obras e avdiagdo; o acompanhamento da demanda e das compras pelo SFH; o
controle dos niveis de producdo e comercializacdo pelas empresas produtoras (equilibrio entre
a oferta e a demanda); a andise de resultados técnicos e de custos (BANCO NACIONAL DE
HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,
1980).

A figura 18 mogtra o plangamento gerd da experiéncia-piloto, dos estudos prdiminares a

execucan'®.

16 Nao foi identificada bibliografia sobre a realizacdo da experiéncia-piloto. No entanto, muitas edificacdes
realizadas pelo BNH no final da década de 70 foram experimentos para os conceitos de industrializacdo que
percorriam o Brasil naépoca e, muito provavelmente, também de principios de Coordenagdo Modular.
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ESTUDOS PRELIMINARES

Critérios para a escolha da area urbana para
aplicacdo da experiéncia-piloto.

Avaliacdo do impacto da racionalizacdo e da ﬁ
Coordenacdo Modular na indulstria de
materiais de construcao. Escolha da area da experiéncia-pil oto.
Pré-dimensionamento na area escol hida.
PLANO GERAL
IMPLANTACAO
Producéo de Treinamento Fomento da Publicidade
materiais de projetistas demanda
Padronizar e Contratos Promocéo do
racionalizar Curriculos dreasocial: BNH eda
componentes COHAB e CMC
modulares INOCOOP
Normas . -
técnicas Selecionar e Livros-texto
contratar e
empresas audio-visuais
Raciondliza- Sensibiliza- Apoio aos
¢cao da Contratar ¢cdo de gue adotam a
producdo cursos empresarios CMC
EXECUGAO
v / “
Controle de Treinamento Avaliacdo de Controle de Niveisde
qualidade de de execucéo de execucdo de compras - SFH comercidiza-
materiais obras obras: custo e cdo de
qualidade materiais
I I I
\ 4

ANALISE DE RESULTADOS TECNICOS/ CUSTOS

Figura 18: plangamento gerd da experiéncia-piloto (BANCO NACIONAL DE

HABITACAQ; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL,

1978h)
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5.3.6 Normas técnicas

As normaes técnicas bradileiras atuais que tratam especificamente da Coordenacdo Modular
somam um total de 26, com datas de publicaco de 1977 e 1982. Todas foram produzidas pelo
CB-2, o “Comité brasileiro de construcéo civil” e peo CE-2:02.15, a “Comissdo de estudo de
Coordenacdo Modular da construgdo”. A figura 19 mostra uma lista destas normeas.

Norma Cdédigo Status | Publicagéo
Ajustes modulares e tolerancias NBR 5725 (orig. NB 417) em vigor 2/1982
Alturamodular de teto-piso (entre pavimentos NBR 5713 (orig. NB 331) em vigor 2/1982
consecutivos)
Alturas modulares de piso a piso, de NBR 5710 (orig. NB 305) em vigor 2/1982
compartimento e estrutural
Alvenariamodular NBR 5718 (orig. NB 340) em vigor 2/1982
Bloco vazado modular de concreto NBR 5712 (orig. NB 307) em vigor 2/1982
Coberturas NBR 5720 (orig. NB 344) em vigor 2/1982
Componentes de cerdmica, de concreto ou deoutro | NBR 5716 (orig. NB 338) em vigor 2/1982
material utilizado em |ajes mistas na construgdo
coordenada modularmente
Coordenag&o modular da construgéo - NBR 5731 (orig. TB 202) em vigor 2/1982
Terminologia
Coordenag&o modular da construgéo - NBR 5706 (orig. NB 25) em vigor 12/1977
Procedimento
Detal hes modulares de esquadrias NBR 5728 (orig. NB 423) em vigor 2/1982
Divisdriamodular vertical interna NBR 5721 (orig. NB 345) em vigor 2/1982
Equipamento para complemento da habitag&o na NBR 5727 (orig. NB 422) em vigor 2/1982
construcdo coordenada modularmente
Espaco modular para escadas NBR 5717 (orig. NB 339) em vigor 2/1982
Esquadrias modul ares NBR 5722 (orig. NB 346) em vigor 2/1982
Forro modular horizontal de acabamento (placas, NBR 5723 (orig. NB 372) em vigor 2/1982
chapas ou similares)
Local einstalagdo sanitdria modular NBR 5715 (orig. NB 337) em vigor 2/1982
Multimédul os NBR 5709 (orig. NB 304) em vigor 2/1982
Painel modular vertical NBR 5714 (orig. NB 332) em vigor 2/1982
Posi¢do dos componentes da construgdo em relagdo | NBR 5707 (orig. NB 302) em vigor 2/1982
aquadriculamodular de referéncia
Principios fundamentais paraa elaboragédo de NBR 5729 (orig. NB 424) em vigor 2/1982
proj etos coordenados modul armente
Revestimentos NBR 5719 (orig. NB 343) em vigor 2/1982
Série modular de medidas NBR 5726 (orig. NB 420) em vigor 2/1982
Simbol os gréficos empregados na coordenagéo NBR 5730 (orig. SB 62) em vigor 2/1982
modular da construcéo
Tacos modul ares de madeira para soal hos na NBR 5724 (orig. NB 373) em vigor 2/1982
construcdo coordenada modularmente
Tijolo modular de barro cozido NBR 5711 (orig. NB 306) em vigor 2/1982
V 8os modul ares e seus fechamentos NBR 5708 (orig. NB 303) em vigor 2/1982

Figura 19: lista das normas referentes a Coordenagdo Modular publicadas pela ABNT
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)

Estas normas foram as Ultimas publicacbes que podem ser consideradas iniciaivas em prol da

implantacdo da Coordenacdo Modular no Brasil. A partir de entdo, com o fechamento do
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BNH em 1986, nada mais foi redizado em ambito naciond para a sua implantacéo. Algumas
publicagbes pontuais ainda apareceram pinceladas durante esses anos no pais, aravés de
dissertacOes, teses e artigos, tratando direta ou indiretamente sobre o tema nos campos da
habitacd popular e da advenaria raciondizada, mas nenhum dedicando-se a edtratégias para
Sua implementacéo.

Partindo desse ponto, o capitulo seguinte modtra a Stuacdo aud de dguns intervenientes e,
dentro do que estd acontecendo hoje no cenario da construcdo civil do Brasil, acles que

podem ser uma forma de implementar a Coordenagcéo Modular.
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6 SITUACAO ATUAL E POSSIBILIDADESDE ACOES

Este capitulo tem por objetivo fazer um levantamento, em termos gerals, que mostrem 0O
estado da arte da construgdo civil no Brasil no que tange a Coordenacdo Modular. Esse
levantamento se refere as seguintes esferas. normas técnicas de Coordenacdo Modular;
certificacdo; ensno de graduacdo e agbes governamentais. Codigo de Defesa do Consumidor
e 0 Programa Brasleiro de Produtividade e Qualidade no Habitat. Exemplos sfo dados
aravés de um estudo da dvenaria raciondlizada, em que sfo tratados a normdizagdo técnica
de tijolos/blocos e codigos de edificagtes, e do Manua Técnico de Modulacdo de Véos de
Esquadrias.

Cabe esclarecer que divisio tem cardter organizacional e serve para melhor apresentacéo
dos estudos da pesquisa. Nenhuma dessas esferas age de forma isolada, havendo sobreposicéo

de acOes entre elas.

6.1 NORMAS TECNICAS DE COORDENACAO MODULAR

As normas brasileras s80 de uso voluntario, tornando-se obrigatorias somente quando
explicitadas em um insrumento do Poder Publico (le, decreto, portaria, normetiva, €c.) ou
guando citadas em contratos. Mesmo assim, as ndo obrigatdrias B0 Sstematicamente
adotadas como referéncia em questdes judiciais (ABNT, 2000).

As normas de Coordenacdo Modular sBo normas sem obrigatoriedade legada por lel, decreto,
portaria ou normativa e fixan as condighes exigives na “construcdo coordenada
modularmente”. Esta condicdo indica de forma indireta que ha uma “construcdo néo
coordenada modularmente”, tornando-se livre op¢do qualquer uma das duas formas de
construcéo.

A NBR 5731 (1982r) - Coordenacdo Modular da construgdo: terminologia, traz, de uma
forma sntéica, definigdes sobre os concetos utilizados na Coordenagdo Modular. Da mesma

forma, também a NBR 5706 (1977) - Coordenacdo Modular da construgdo: procedimento,
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trata da terminologia empregada, no entanto, coloca que o0s componentes que sgam

modulares devem ser digtinguidos com uma marcaou Sna que os identifique como tal.

A NBR 5709 - Multimédulos: procedimento, diz, nas condicBes gerais, que “os multimodulos
horizontais e verticais recomendados sio 2M e 3M, a serem utilizados em forma separada ou
conjunta’ (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982b). Estes foram
os multimédulos recomendados pelo IMG e utilizados como referéncia para o Plano de
Implantacdo da Coordenacdo Modular. Mas a NBR ndo explicita nem sugere que 0O
multimodulo 2M sga para uso vertical e 0 3M para uso horizontal. O multimodulo 2M para a
vertical também foi utilizado por Lucini (2001) no Manud Técnico de Modulagéo de Véos e
Esquadrias. A norma complementa ainda que, quando no projeto se faz uso de componentes
modulares cujas medidas definem e regem o dimensonamento do projeto, € conveniente

utilizar suas medidas modulares como multimédulos.

Nenhuma das normas de Coordenacdo Modular fixa dimensdes para componentes ou mesmo
para alguma medida preferida ou preferivel, com excecdo das NBR 5711, NBR 5712 e NBR
5724, publicadas pela ABNT em 1982 (1982d, 1982e, 1982, respectivamente).

A primeira delas, a NBR 5711 - Tijolo modular de barro cozido: padronizacéo, trata da
padronizacdo dimensional dos tijolos modulares furados ou mecicos de barro. A segunda, a
NBR 5712 - Padronizacdo do bloco vazado modular de concreto, da a NBR 7173 - Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria sem funcéo estrutural: especificagdo, como
documento complementar, e especifica as dimensdes para os blocos vazados modulares de
concreto. Por fim, a NBR 5724 - Tacos modulares de madeira para soalhos na construcao
coordenada modularmente: procedimento, indica como medidas de projeto para os tacos a
dimensio de 10 cm para largura e 10, 20 e 30 cm para o comprimento (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982p).

As normas para 0s vaos modulares (NBR 5708/1982d); as dturas de piso a piso, de
compartimento e estrutura (NBR 5710/1982c); de teto a piso entre pavimentos consecutivos
(NBR 5713/1982f); panés modulares verticais (NBR 5714/1982g); componentes de
cerémica, de concreto ou de outro materid utilizado em lges mistas na consrucéo
coordenada modularmente  (NBR 5716/1982h);  espaco modular para escadas (NBR
5717/1982i); dvenaria modular (NBR 5718/1982)); revestimentos (NBR 5719/1982k);
coberturas  (NBR 5720/19821); divisdria modular vertical interna (NBR 5721/1982m);
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equadrias modulares (NBR 5722/1982n) e forro modular horizonta de acabamento (NBR
5723/19820) estabelecem que estes componentes ou medidas devem ter dimensdes

modulares, mas néo especifica nenhuma

A NBR 5708 - Vaos modulares e seus fechamentos. procedimento - néo especifica nenhuma
altura para os vaos, apenas diz, nas condigdes gerais, que as medidas modulares dos vaos s
escolhidas levando em consderagéo as necessdades funcionais, o materid, a fabricacdo e o
assentamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982a). Tomando-
e, entdo, na fata da especificagdo de uma dtura modular na norma referente a0 assunto, os
estudos do Plano de Implantagdo da Coordenacdo Modular da Construcéo, a atura modular
para portas a que chegaram os estudos foi de 22M, 24M e 26M, facilmente obtidas com a
adicdo do multimédulo verticd 2M, mas ndo com o 4M. No entanto, @m o tijolo de dtura
nomind 7 cm SO pode ser obtida a adtura modular 24M (4M x 6 multimddulos = 24M),
perdendo-se um pouco da flexibilidade em relacdo as dimensdes verticais quanto a atura de

Vaos.

6.2 CERTIFICACAO

A le federd 5966, de 11 de dezembro de 1973 indtituiu, em seu artigo 1° o Sistema Naciond
de Metrologia, Normdizacdo e Quaidade Industrid, com a findidade de formular e executar
a politica neciond de metrologia, normdizacdo industrial e certificacdo de qudidade de
produtos industriais. A mesma lei cita a criagdo, no Ministério da Indigtria e do Comeércio, do
Conselho Naciona de Metrologia, Normdizacdo e Qualidade Industrid (CONMETRO),
orgdo normativo do Sistema Naciond de Metrologa, Normdizacdo e Quaidade Indudtrid
(BRASIL, 1973).

O Ingituto Naciond de Metrologia, Normdizagdo e Qudidade Indudriad (INMETRO)
também foi criado pela mesma ld, como uma autarquia federd, vinculada a0 Minigtéio da
Indistria e do Comércio para ser o0 Orgéo executivo centrd do Sistema Naciona de
Metrologia, Normdizacdo e Qudidade Industrid. O INMETRO pode, mediante autorizacéo
do CONMETRO, credenciar entidades publicas ou privadas para a execucéo de atividades de
Sua competéncia, exceto as de metrologialegd (BRASIL, 1973).
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A le federd 9933, de 20 de dezembro de 1999, que dispde sobre as competéncias do
CONMETRO e do INMETRO, em seu artigo 1°, diz que “todos os bens comerciaizados no
Brasil, insumos, produtos finais e servigos, sujeitos a regulamentacdo técnica, devem estar em
conformidade com 0s regulamentos técnicos pertinentes em vigor” (BRASIL, 1999). E diz
ainda, no artigo 2°, que 0 CONMETRO € competente para expedir atos normativos e
regulamentos técnicos, nos campos da Metrologia e da Avdiacd da Conformidade de
produtos, de processo e de servigos. Os regulamentos técnicos devem considerar, quando

couber, o conteido das normeas técnicas adotadas pela ABNT.

O artigo 5° (BRASIL, 1999) coloca que as pessoas fisicas e as pessoas juridicas, hacionais ou
estrangeiras, que atuem no mercado para fabricar, importar, processar, montar, acondicionar
ou comercidizar bens, mercadorias e produtos e prestar servigos, ficam obrigadas a
observancia e ao cumprimento dos deveres indituidos por eta lei e pelos atos normativos e
regulamentos técnicos e administrativos expedidos pdo CONMETRO e pelo INMETRO.

O atigo 7° da mesma lel relata que se condtitui em infracdo a esta, a0 seu regulamento e aos
atos normativos baixados pelo CONMETRO e pelo INMETRO a agdo ou omissdo contréria a
quaquer dos deveres juridicos indtituidos por normas nos campos da metrologia legd e
da certificacdo compulsdria da conformidade de produtos, de processos e de servigos
(BRASIL, 1999). Essas infracOes seréo processadas e julgadas, bem como aplicadas aos seus
infratores, isolada ou cumulativamente, as pendidades de: adverténcia, multa, interdicéo,
goreensdo, inutilizacdo (BRASIL, 1999). Os procedimentos adminigtrativos relativos a
apuracaéo destas infragbes sdo objeto da portaria n° 2 do INMETRO, de 8 de janeiro de 1999
(INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZA(;AO E QUALIDADE
INDUSTRIAL, 1999).

Exise anda um Termo de Acordo assnado entre a Secretaria de Direito Econdmico e o
INMETRO, em 22 de novembro de 1995 no qua o INMETRO é reconhecido como
integrante do Sistema Naciond de Defesa do Consumidor, tendo como competéncia, entre
outras, a de veificar a conformidade de produtos as normas e regulamentos técnicos
(INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAC}AO E QUALIDADE
INDUSTRIAL, 1999b).

Como 6rgdo responsavel pela certificacdo no Brasil, o INMETRO, em conjunto com os
laboratorios credenciados, redliza os ensaios de produtos tanto de certificagdo compulsoria,
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guanto de certificacdo volunt&ria. Os produtos com certificacdo compulsdria utilizados na
congtrucdo civil sdo: interruptores, plugues, tomadas, diguntores, reatores para lampada
fluorescente tubular e reatores detronicos dimentados em corrente dternada para lampada
fluorescente tubular (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAQAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL, 2003).

Ainda segundo o INMETRO (2003), os produtos com certificacdo voluntéria utilizados para a
consgtrucéo civil sdo: bloco cerdmico para dvenaria; bloco vazado de concreto, com e sem
funcdo edtruturd; cimento Portland composto; cimento Portland comum; cimento Portland de
dto-forno; cimento Portland destinado a cimentacdo de pocos petroliferos; cimento Portland
pozolénico; cimento Portland resgente a sulfatos, equipamentos de iluminacdo e seus
componentes, escada doméstica metdica; perfil de aco tipo |, perfil de aco tipo U, cantoneira
de aco (abas iguas); placas ceramicas para revestimento; produtos de fibrocimento que
contenham amianto; resarvatorio de fibrocimento para &gua potéave, teha ondulada de
fibrocimento, telha estruturada de fibrocimento, telha de fibrocimento tipo pequenas ondas e
do tipo cand; revetimento cerémico; sstemas prediais de agua pluvid, esgoto sanit&io e
ventilagdo: tubos e conexdes de PVC; dstemas prediais de agua fria tubos e conexfes de
PVC 6,3 com junta soldavel; telha cerdmica de capa e cand; telha cerémica tipo francesg;

telha ceramica tipo romana; vidros temperados para construcao civil.

O programa destinado a redizar ensaios em produtos comercidizados no Brasil é o Programa
de Andise de Produtos, que, segundo o INMETRO (2003), tem por objetivos:

a prover mecanismos para que o INMETRO mantenha o consumidor
brasileiro informado sobre a adequacéo dos produtos aos regulamentos e
as normas técnicas, contribuindo para que de faca escolhas mehor
fundamentadas, tornando-o mas consciente de seus dirgitos e

responsabilidades;

b) fornecer subsidios para a indidria nacionad mehorar continuamente a

qudidade de seus produtos;

c) diferenciar os produtos disponiveis no mercado naciond em relacdo a sua

qualidade, tornando a concorréncia mais equaizada;
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d) tornar o consumidor parte efetiva deste processo de mehoria da

qualidade daindlstria naciond.

O INMETRO (2003) deixa claro que estes ensaios ndo se destinam a aprovar marcas ou
modelos de produtos. O fato de as amostras andisadas estarem ou ndo de acordo com as
especificagbes de uma norma ou regulamento técnicos indica uma tendéncia do setor em
termos de qualidade, em um determinado tempo. A partir dos resultados obtidos, sfo
definidas, em articulacdo com as partes interessadas, as agdes necessarias de apoio aos setores
produtivos na busca da melhoria da quaidade dos produtos, tornando o produto naciond mais
competitivo e contribuindo para que o consumidor tenha, a sua digposicdo no mercado,
produtos adequados as suas necessidades. S80 priorizados neste Programa agueles produtos
de consumo intensivo e extensvo pea sociedade e que estgam relacionados a questfes que

envolvam a seguranca e a salide dos consumidores e 0 meio ambiente.

A andise de conformidade redizada pedo INMETRO em materiais de construcdo tem como
um de seus objetivos principais fornecer informagbes que possam orientar os consumidores e
0s programas setoriais da quaidade existentes, obtendo-se resultados mas imediatos e um
enggamento maior das pates envolvidas. Em julho de 1998, de acordo com dados da
Secretaria Executiva do Comité Naciond de Desenvolvimento Tecnolégico da Habitacdo
(INMETRO, 2003), o percentual médio de ndo conformidade dos materiais e
componentes da construcdo civil habitacional estava em torno de 40. A prética da
atividade de ndo conformidade intencional com a qual o setor se depara desestabiliza
grande parte do mercado e beneficia somente alguns fabricantes, revendedores de
materiais e congtrutores e prgudica o usuério final da habitacdo (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZA(;AO E QUALIDADE INDUSTRIAL,
2003).

A titulo de exemplo, sBo apresentados a seguir os resultados obtidos nos ensaios redizados

pelo Programa de Analise de Produtos do INMETRO, em amostras de blocos ceramicos de
vedacao.

Para a redizacd dos ensaios de blocos ceramicos de vedacdo, foram utilizados, como
referéncia, os seguintes documentoss NBR 7171 - Bloco ceramico para alvenaria:
especificacdo; NBR 6461 - Bloco ceramico para alvenaria, verificagdo da resisténcia a

compressdo: método de ensaio - e a portaria n° 152 do INMETRO (estabelece as condicdes
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para comercidizacdo dos blocos cerdmicos para avenaria e a metodologia para execucdo do

exame de verificacdo da conformidade metrol gica dos mesmos).

Foram sdecionadas doze marcas de fabricantes nacionais de blocos cerémicos para dvenaria
locdlizados em aguns dos principais pdlos cerdmicos do pais para que fossem submetidas aos
ensaios de conformidade. Considerando que uma das diretrizes do Programa de Andise de
Produtos é avdiar a tendéncia da conformidade do produto, néo se faz necessaio analisar
todas as marcas disponiveis no mercado naciona (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, NORMALIZAQAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2003).

A verificacdo dos requisitos descritos na portaria 152 do INMETRO ficou a cargo dos 6érgaos
fiscalizadores dos estados onde as amostras foram adquiridas e foi redizada utilizando-se 0
procedimento rotineiro da fiscdizagdo de produtos pré-medidos em que as amostras S0
coletadas nos pontos de venda e transportadas para o laboratério no qua a verificacdo
metrolégica € redizada. As empresas responsaveis peos produtos coletados sdo contatedas e
convidadas a presenciar 0 exame (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZAQAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2003).

Foram redizados ensaios de conformidade para determinacdo da resisténcia a compressio
minima, para determinacdo da absor¢do de agua e para determinagdo das caracterigticas
geométricas. Para esta Ultima classe de caracteridticas, foram feitos os ensaios de desvio em
relacio ap esquadro®’, planeza das faces ou flecha, espessura das paredes externas, verificacdo

das inscrigoes e verificacdo das dimensdes nominais.

Das doze mar cas analisadas, cinco foram consider adas ndo confor mes.

6.3 ENSINO DE GRADUACAO

Para verificar a formagdo académica dos profissonais das areas de projeto e execucdo de

obras na construcéo civil, procurou-se conhecer as diretrizes curriculares gerais lancadas peo

170 ensaio de desvio em relacso a0 esquadro é realizado com o auxilio de um esquadro metélico para verificar a
perpendicul aridade entre a base do bloco, por onde é feito o seu assentamento, e a sua face externa, destinada ao
revestimento (INMETRO, 1998). A ndo conformidade neste ensaio indica que a parede podera ter problemas de
prumo.
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Minigério da Educacdo (MEC) para os cursos de graduacdo de Arquitetura e Urbanismo e

Engenharia, ja que ndo ha diretrizes curriculares especificas para o curso de Engenharia Civil.

A portaria 1770, de 21 de dezembro de 1994, fixa as diretrizes curriculares e 0 contelido
minimo do curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, considerando as recomendactes
dos semindrios regionais e naciona dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e da Comissio de
Especidistas de Ensno de Arquitetura e Urbanismo da Secretaria de Educacdo Superior do
proprio Ministério (MINISTERIO DA EDUCACAO, 1994). O contelido minimo para este
curso de graduacdo, segundo o MEC (1994), divide-se em trés partes interdependentes:

a maéias de fundamentacdo, condituindo-se em  conhecimentos
fundamentais e integrativos de &eas corrdatas estética, histéria das
artes, estudos sociais e ambientais; desenho;

b) matérias profissonals,  condituindo-se em  conhecimentos  que
caacterizam as atribuicdes e responsabilidades profissonais. histéria e
teoria da Arquitetura e Urbanismo; técnicas retrospectivas, projeto de
Arquitetura, de Urbanismo e de Paisagismo; tecnologia da construgao;
ssemas edruturais, conforto ambiental; topografia; informética aplicada
aArquitetura e Urbanismo; plangiamento urbano e regiond;

c) trabaho find de graduacéo.

O estudo da raciondizacdo e da indudtridizacdo da construcdo, contexto em que esta inserida
a Coordenacdo Modular, faz parte, claramente, das matérias profissonas, especificamente da
tecnologia da construcéo. No parégrafo 4, o MEC (1994) explicita que, na &ea da tecnologia
da condrucdo, incluemse 0s edudos reativos aos materias e técnicas condrutivas,
ingalagdes e equipamentos prediais e a infra-estrutura urbana, mas ndo faz nenhuma mencéo
aaeadaraciondizacdo e indudtridizacéo.

Para os cursos de Engenharia, as diretrizes curriculares gerais comegam por identificar o
perfil do egresso, que deve compreender uma sdlida formacdo técnico-cientifica e profissond
gerd que o capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua auacéo
critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, consderando seus aspectos
politicos, econbmicos, socials, ambientais e culturals, com visdo éica e humanigica, em
atendimento &s demandas da sociedade (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001).
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Sobre os conteldos curriculares, 0 MEC (2001) coloca que o curso de Engenharia,
independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um nicleo de contetidos
bascos, com ceca de 30% da caga horaia minima, um ndcleo de conteldos
profissonaizantes, com cerca de 15% de carga horéria minima e um nlcleo de contetidos
especificos que caracterizem a modaidade. Para a modalidade de Engenharia Civil, pode-se
selecionar, dentre os topicos discriminados no documento para a caracterizacdo da
moddidade, agueles que mais remetem a0 tema desta pesquisa construcdo civil, engenharia
do produto e materiais de construcdo civil. Estes topicos se revelam bastante genéricos e, com
a tendéncia aud de minimizar os curriculos, possvelmente os conhecimentos também

venham a ser minimizados.

Na prética, poucos cursos'®, tanto de Arquitetura e Urbanismo quanto de Engenharia Civil,
possuem em seu curriculo disciplinas reldivas a0 tema, ja que as diretrizes curriculares,

promovidas pelo 6rgdo responsavel pelo Ensino no pais, ndo o abordam especificamente.

6.4 EXEMPLOSDE AVANCO

Para exemplificar duas Stuagbes atuais sobre componentes congrutivos no Brasl, tomouse
como base de estudo os tijolog/blocos e as esquadrias. Os tijolos e blocos sdo apresentados na
dvenaria raciondizada, aravés de dois envolvidos diretamente: as normas técnicas de blocos
e tijolos e os codigos de edificagbes. Em seguida, 0 estudo das esquadrias, através do Manua
de modulacéo de vaos de esquadrias.

6.4.1 Alvenariaraciondizada

A utilizacio da advenaria raciondizada, também chamada de dvenaria modular, tanto de
blocos ceramicos quanto de concreto, tem trazido um bom avango em relacdo as questes de
desperdicios e produtividede, pois utiliza a Coordenagdo Dimensiona, que, muitas vezes é
confundida com a propria Coordenacd Modular. Para Yraola [196-], Coordenacdo

18 Foram verificados os curriculos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e de Engenharia Civil de dez
Universidades brasileiras. Os dados ndo foram tabulados em funcdo da desatualizacdo e/ou imprecisao das
informagdes encontradas nos sites das Universidades.
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Dimensond é um sgema raciond para estabelecer e coordenar as dimensdes e disposicOes
dos dementos que intervém em uma condrucdo. A diferenca entre a Coordenacéo
Dimensond e a Modular € o emprego ou ndo de um moédulo basico. Apesr de a
Coordenagdo Dimensionad ser muito mais flexive, a adogd de um modulo como base de
normdizacdo dos dementos condrutivos € uma condicdo fundamentd para indudridizar a
producdo (YRAOLA, [196-]), e, tendo em vigta que o0 buscado € a industridizacdo aberta, ela
O serd concretizada quando houver a utilizacdo de um modulo comum a todos os

componentes.

O que edta sendo empregado na advenaria raciondizada é uma modulacdo a partir das
dimensdes dos componentes utilizados - os blocos - para que se evitem cortes no momento da
montagem. E uma forma de suprir a nd utilizagio dos principios da Coordenacio Modular

nos componentes congtrutivos no Brasl.

Segundo estudos redlizados por Isatto et a. (2000),

com relagdo a execucao das paredes, nota-se que muitos problemas estdo associados
a falhas de projeto — falta de coordenagéo modular, detalhes de dificil execugdo,
inexisténcia de detalhamento adequado, etc. Chama a atencdo a quantidade de
blocos ceramicos cortados necessarios a execugdo das paredes — em média 17, 8%
das pecas (em 40 obras estudadas). No caso de blocos de concreto, este percentual
foi mais reduzido, cerca de 12,1% (23 obras), provavelmente pelo fato de que este
tipo de bloco é mais utilizado em alvenaria estrutural, para a qual existem cuidados
maiores no projeto.

O uso da dvenaria raciondizada se deve, em pate, a crescente utilizacdo de avenaria
edtruturd no Brasil, acelerada na década de 80, quando, dém dos blocos de concreto e da
cerdmica, s difundiram outros, como os slico-cacaio e de concreto ceular autoclavado,
contribuindo sensvelmente para consolidar os Sstemas condrutivos que tém por base a
avenariaestrutural (OLIVEIRA, N., 1990). Segundo Duarte (1999),

Aspectos de Coordenacéo Modular devem reger qual quer projeto, tanto para ordenar
os elementos de uma forma coerente quanto para garantir proporgdes espaciais
harmoniosas. Os edificios em alvenaria estrutural ndo possuem a flexibilidade do
concreto armado e a modulag&o, principalmente quando se empregam blocos de
concreto ou blocos cerdmicos, € uma prerrogativa do projeto. A relacdo com as
dimensdes do bloco escolhido e a exigéncia de que este atenda as minimas variagdes
expressas em norma, obrigam o projetista a limitar suas decisdes a coordenadas
previamente definidas. Este procedimento deve ser obedecido em ambas as direcdes
(horizontal e vertical), nas quais todas as dimensfes serdo multiplas inteiras das
dimensdes dos blocos (verticais) ou dos meio-blocos (horizontais).
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Segundo os estudos redlizados por Roman (2001), a Coordenacdo Modular pode representar
um acréscimo de produtividade em cerca de 10% para 0 caso da avenaria.

6.4.2 Normalizagdo técnica

A figura 20 mostra as dimensdes modulares e de projeto referentes aos tijolos de barro
cozido, encontradas na NBR 5711 - Tijolo modular de barro cozido: padronizacdo. Como

junta de projeto é considerado 1 cm.

M edidas modular es (em cm) M edidas de projeto (em cm)
Componente Largura Altura Compr. Largura Altura Compr.

L) H) ©) L) (H) ©)
Tijolosfurados de 10 10 20 9 9 19
barro cozido 10 20 20 9 19 19

10 20 30 9 19 29
Tijolos macicos de 10 8 10 9 7 9
barro cozido™ 10 8 20 9 7 19

Figura 20: dimensdes paratijolo modular de barro cozido, daNBR 5711
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982a)

Comparando-se as dimensdes dos tijolos de barro da NBR 5711 com as dimensdes estudas na
segunda etapa do Plano de Implantacdo da Coordenacdo Modular da Construgéo, verificase
gue as dimensdes para o tijolo furado sG0 as mesmas. No entanto, para o tijolo macico a
norma da 7 cm como dtura nomina, o que preenche o espagco modular dtimétrico 4M a cada

5 fiadas (7 cm do tijolo + 1 cm dajuntax 5).

Para que se tenha uma visdo de como os tijolos sfo tratados em outras normas, mostram-se as
dimensdes padronizadas pelas normas especificas de tijolos macicos ceramicos. A figura 21
mostra as dimensdes nominais (referentes as dimensdes de projeto) estabelecidas pedlas NBR
7170 - Tijolo macico ceramico para alvenaria: especificacdo, e pela NBR 8041 - Tijolo
macico ceramico para alvenaria, forma e dimensdes. padronizacdo, de onde se conclui que a
dimensdo de dtura adotada de 5,7 cm, semelhante a encontrada no Plano de Implantacéo da
Coordenacdo Modular, que era de 5,6 cm, satisfaz 0 médulo dtimétrico 2M, pois a cada 3
fiadas consegue atingir adtura deste multimédulo.

19 A altura s6 preenche o espago modular a cada 5 fiadas. S&0 necessérias 5 fiadas de tijolos para se obter uma
altura com espaco modular de 4M.



Dimensdes nominais (em cm)
Largura Altura Compr.
L) (H) ©
9 57 19
9 9 19
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Figura 21: dimensdes para tijolo macico ceramico para avenaria, conforme aNBR
7170 eaNBR 8041 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1983a e 1983b)

Ainda tratando de eementos cerémicos, as duas normas que definem dimensdes para blocos
ceramicos para dvenaria sdo a NBR 7171 - Bloco cerdmico para alvenaria: especificacéo e a
NBR 8042 - Bloco ceramico para alvenaria, formas e dimensdes. padronizacdo. As
dimensdes nominais recomendadas por estas duas normas para 0s blocos ceramicos de

vedacao e edtrutural's, comuns e especial's estéo indicadas nafigura 22.

Dimensdes conhecidas DimensBesnominais
. comer cialmente (em cm) (emcm)
Tipodebloco Largura | Altura Compr. Largura | Altura Compr.

L) H) © L) H) ©

Comum 10 20 20 9 19 19
10 20 25 9 19 24

10 20 30 9 19 29

10 20 40 9 19 39

125 20 20 115 19 19

125 20 25 115 19 24

125 20 30 115 19 29

125 20 40 115 19 39

15 20 20 14 19 19

15 20 25 14 19 24

15 20 30 14 19 29

15 20 40 14 19 39

20 20 20 19 19 19

20 20 25 19 19 24

20 20 30 19 19 29

20 20 40 19 19 39

Especial 10 10 20 9 9 19
10 15 20 9 14 19

10 15 25 0 14 24

125 15 25 115 14 24

Figura 22: dimensdes para blocos ceramicos, segundo aNBR 7171 e aNBR 8042
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992a e 1992 b)
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As dimensdes colocadas pelas normas demonstram uma padronizacdo de blocos que indica a
utilizacdo dos modulos decimétrico e octameétrico. As dimensdes dos blocos das linhas em
cinza sGo do sstema octamétrico. Esses blocos sfo totalmente dispensdveis se considerarmos
gue o Brasl utiliza o sstema modular decimétrico. Isso smplificaria a sua producéo dos

blocos, que teriam uma quantidade de tipos reduzida praticamente pela metade.

Tratando-se dos blocos de concreto, mostra-se, na figura 23, as dimensdes modulares e de
projeto referentes aos blocos vazados de concreto, segundo a norma de Coordenacéo Modular
para blocos de concreto, a NBR 5712 - Bloco vazado modular de concreto: padronizacgao,
gue indica como documento complementar a NBR 7173 - Blocos vazados de concreto simples

para alvenaria sem funcao estrutural: especificagao.

M edidas modular es (em cm) M edidas de projeto (em cm)
Componente Largura Altura Compr. Largura Altura Compr.
L) (H) © L) (H) ©
Blocos vazados de 20 20 10 19 19 9
concreto de altura 15 20 10 14 19 9
comum 10 20 10 9 19 9
20 20 20 19 19 19
15 20 20 14 19 19
10 20 20 9 19 19
20 20 40 19 19 39
15 20 40 14 19 39
10 20 40 9 19 39
Blocos vazados de 20 10 10 19 9 9
concreto de meia 15 10 10 14 9 9
atura 10 10 10 9 9 9
20 10 20 19 9 19
15 10 20 14 9 19
10 10 20 9 9 19
20 10 40 19 9 39
15 10 40 14 9 39
10 10 40 9 9 39

Figura 23: dimensdes para bloco vazado modular de concreto, segundo aNBR 5712
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1982¢)

Com findidade comparativa, a fim de que se saba como os blocos de concreto séo
dimensionados na NBR 7173, a figura 24 mostra as dimensdes reais sugeridas por esta norma,

de onde se verifica uma certa disparidade de uma em relacéo a outra.
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Dimensdesreais (em cm)
Dimensao (cm) Designacéo Largura Altura Compr.

L) H) ©

19 19 39

19 19 29

20 M-20 19 19 19
19 19 9

19 9 19

14 19 39

14 19 A

15 M-15 m 9 )
14 19 19

9 19 39

9 19 29

9 19 19

10 M-10 9 9 m
9 19 9

9 9 19

Figura 24: dimensdes reai's dos blocos modul ares e submodulares vazados de
concreto smples, segundo aNBR 7173 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1982s)

Ainda hd uma terceira norma sobre blocos de concreto, a mais atud dentre elas, a NBR 6136 -
Blocos vazados de concreto simples para alvenaria estrutural, cujas dimensdes sugeridas
para os blocos encontram-se na figura 25. Verifica-se a utilizacdo do multimédulo 2M para a

vertica, através da padronizacdo das dturas em 19 cm.

Dimensdesr eais (em cm)
Dimensao (cm) Designacao Largura | Altura Compr.
(L) H) ©
19 19 39
20 M-20 19 19 19
14 19 39
15 M-15 14 19 19

Figura 25: dimensdes reai's dos blocos modul ares e submodulares vazados de
concreto smples, conforme aNBR 6136 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994)

Nenhuma das normas sobre blocos cerdmicos ou de concreto sugere como documento
complementar dguma norma de Coordenacdo Modular. No entanto, h& um projeto de norma,
em andamento, o Projeto NBR XX02/2003 - Bloco ceramico para alvenaria estrutural:
especificagdo, que recomenda como normas complementares, entre outras, as seguintes
normas de Coordenacdo Modular: a NBR 5706 - Coordenacdo Modular da construcao:
procedimento, a NBR 5718 - Alvenaria modular: procedimento, e a NBR 5729 - Principios

fundamentais para a elaboracdo de projetos coordenados modularmente As dimensdes
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nominais de blocos cerémicos edtruturais usuais que O projeto de norma apresenta estéo

Dimensdes DimensBes nominais (em cm)
modulares Largura Altura Compr.
L xH x C (am) 0 H) © | Componente
(32M)X(2M)X(3M) 14 19 29 bloco
15x20x30 14 Y5 bloco
44 T
(32M)X(2M)x(4M) 39 bloco
15x20x40 19 Y5 bloco
A L
54 T
(32M)x(2M)x(5/2M) 24 bloco
15x20x25 115 Y5 bloco
265 L
39 T
(2M)x(2M)x(3M) 19 19 29 bloco
20x20x30 14 Y5 bloco
A C
49 T
(2M)x(2M)x(4M) 39 bloco
20x20x40 19 Y5 bloco
59 T
(2M)x(2M)x(5/2M) 24 bloco
20x20x25 115 Y5 bloco
315 L
44 T
(5/AM)x(2M)x(3M) 115 19 29 bloco
12,5x20x30 14 ¥ bloco
26,5 L
415 T
(5/AM)X(2M)x(4M) 39 bloco
12 5x20x40 19 ¥ bloco
315 L
51,5 T
(5/AM)x(2M)x(5/2M) 24 bloco
12 5x20x25 115 ¥ bloco
36,5 T

Figura 26: dimensdes dos blocos ceramicos estrutural's usua's, segundo o Projeto
NBR XX02 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003)

Mais uma vez gparecem os blocos com modulagdo octamétrica (largura 11,5 cm), pois em um
outro projeto de norma, o0 Projeto NBR XX03/2003 - Bloco ceramico para alvenaria
estrutural e de vedacdo: método de ensaio - em que et sendo considerado como maédulo
dimengond dos blocos ceramicos o modulo de 10 cm, o qua permite que tambén sgam
utilizados os submodulos M/2 e M/4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004). Este tiltimo submaédulo € que dé origem aos blocos de largura 11,5 cm.
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6.4.2.1 Cddigos de edificagdes

Dentro da questdo da advenaria, foram levantadas as especificagdes dos codigos de edificaches
de Porto Alegre e Novo Hamburgo, como exemplo em relacdo a0 quesito de espessura das
paredes. O cddigo de edificagbes de uma cidade é a legidacdo bésica para a aprovacéo de

quaquer tipo de projeto junto ao municipio.

A figura 27 mostra as exigéncias em relacdo as espessuras de paredes quando da aprovacéo de

projetos junto as prefeituras de Porto Alegre e de Novo Hamburgo.

Municipio Casos Espessura Observactes
Paredes externas em geral; divisdo entre 25¢cm - bloco cerdmico
unidades autbnomas 23cm - tijolo macico
Paredes divisorias entre &reas de uso comum | 15cm - bloco cerdmico

Porto Alegre A . o " .
e paredes divisorias de &reas privativascom | 13cm - tijolo macico

as de uso comum,; paredes de dutos; paredes
externas de lavanderias

Paredes de vedac&o ou sustentacéo de 22cm - espessuraminima
alvenariade tijolos macicos, quando sobre
asdivisaslindeiras do lote

Paredes de vedagédo ou sustentagéo de 17cm - espessuraminima
alvenariadetijolos macicos, quando

Novo externas ou entre economias distintas
Hamburgo Paredes de vedacéo de alvenaria de tijolos 12¢cm - espessuraminima
furados ou blocos
Paredes de subdivisao 6cm - espessuraminima
Paredes revestidas deverao ter a espessura minima acrescida da espessura do
revestimento.

Figura 27: especificacdo de espessuras de paredes em Porto Alegre e Novo Hamburgo
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 1993; PREFEITURA MUNICIPAL
DE NOVO HAMBURGO, 2003)

Temse, para a largura de blocos de acordo com a Coordenacdo Modular decimétrica 3
tamanhos padronizados. 9 cm, 14 cm e 19 cm (dimensdes nominais), 0 que implica paredes
gue teriam a mesma espessura dos blocos ou esta espessura acrescida do revestimento. Nos
casos das paredes mais espessas ndo € possivel seguir a legidacdo municipad se forem usados

0s blocos padronizados de acordo com a Coordenacdo Modular decimétrica.

6.4.3 Manua Técnico de Modulacéo de Vé&os de Esquadrias

O Manud Técnico de Modulacdo de Véos de Esguadrias foi uma iniciativa conjunta da
Asociacao Naciona de Fabricantes de Esguadrias de Aluminio (AFEAL), da Associacdo
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Braslera dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA) e do Sindicato das Indlidtrias de
Construcdo de Séo Paulo (SINDUSCON-SP).

Em 1997, uma reunido do Comité de Tecnologia e Qudidade do SINDUSCON-SP
identificou, segundo o vice-presidente do comité Jo&o de Souza Coelho Filho,

uma necessidade comum quanto a modul agdo dos vaos para janelas. Foi constatado
gue é impossivel para todas as partes — projetistas de arquitetura, fabricantes de
esquadrias, executores de estruturas, de vedagdes e as proprias empresas
construtoras — obter elevada produtividade no processo a partir de uma
descontinuidade de processo decorrente da enorme diversidade de dimensdes de
vaos adotada nos projetos de edificios (LUCINI, 2001).

A patir dessa condatacdo, o Manua foi desenvolvido baseado na utilizacdo de blocos
cerdmicos ou de concreto para as paredes e tinha por objetivo estabelecer um processo de
modulacdo de véos de esquadrias, consderando o tratamento smulténeo de duas questOes
rdacionadas. a modulacdo de vaos condrutivos nas edificagies e a definicdo de dimensdes

preferenciais para o desenvolvimento de sistemas de esquadrias (LUCINI, 2001).

A figura 28 modra a rdacdo dimensord de vaos e esquadrias a que o0 estudo redizado neste
Manud chegou.

V&o modular Véo Dimensdo Dimensio Junta Junta
(emcm) disponive a modular da nominal da | nominal total nominal
vedacdo esquadria equadria (emcm) perimetral
(em cm) (em cm) (em cm) (emam)
80x 80 81x 81 80x 80 75X 75 6,0 30
0 x 220 91x 121 0 x 220 85x 215 6,0 30
100 x 120 101 x 121 100 x 120 9B x 115 6,0 3,0
120x 120 121x 121 120x 120 115x 115 6,0 30
150x 220 151x 221 150 x 220 145x 215 6,0 30

Figura 28: exemplo de rdlacéo dimensional entre véos e esquadrias (LUCINI, 2001)

O resultado do Manua é um catdogo (agpéndice C) que reline o conjunto de vaos e esquadrias
selecionados pelo Comité de Tecnologia e Qudidade do SINDUSCON-SP: sdo 12 véos
modulares preferidos, 15 tipologias de esquadrias e 27 dimensdes preferidas de esquadrias.

Lucini (2001) findiza dizendo que a dimensio precisa da esquadria € uma decisfo particular
de cada fabricante, em funcdo do projeto do produto e da tecnologia empregada (enquanto
responda aos critérios minimos de modulacdo de véaos e juntas estabelecidos), as dimensdes

de exquadrias sempre devem fazer referéncia a0 véo modular. Assm: o va modular é
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multiplo do médulo decimétrico; o véo vedacdo € o vao modular + 1 cm; a dimensdo da
esquadria é o vao modular - 5 cm; o véo iluminagdo/ventilacdo € o vao modular - 10 cm, ou

dimensio daesquadria- 5 cm.

Este Manud vem suprir as deficiéncias deixadas pelas normas de Coordenagcéo Modular que
tratam do assunto: a NBR 5708 - Vaos modulares e seus fechamentos. procedimento, a NBR
5722 - Esquadrias modulares: procedimento, e a NBR 5728 - Detalhes modulares de
esguadrias. procedimento, que ndo especifican nenhuma medida preferida ou preferivel para

as esquadrias.

6.5 ACOES GOVERNAMENTAIS

6.5.1 Cddigo de Defesa do Consumidor

A lei 8078, de 11 de setembro de 1990, conhecida como Cddigo de Defesa do Consumidor,
dispde, no artigo 1°, que o cddigo estabelece normas de protegdo e defesa do consumidor, de
ordem publica e interesse socia (BRASIL, 1990). O artigo 4° em redacdo dada pela lei 9008,
de 21 de marco de 1995, explicita que a palitica nacional das relagdes de consumo tem por
objetivo 0 atendimento das necessidades dos consumidores, 0 respeito a sua dignidade, salide
e seguranca, a protecdo de seus interesses econdmicos, a melhoria da sua quaidade de vida,

bem como atransparéncia e harmonia das relagbes de consumo (BRASIL, 1995).

Sendo assim, é cabivel a0 consumidor a utilizacdo do Codigo de Defesa do Consumidor a seu
favor, em casos que relatassem, por exemplo, desperdicio de materid em funcdo do néo
cumprimento aos principios da Coordenacd Modular, ou ainda, quanto a quaidade e controle

dimensiond dos componentes.

6.5.2 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat

O Programa Brasileiro da Qualidade e Rodutividade do Habitat (PBQP-H) foi indituido pea
portaria 134 de 18 de dezembro de 1998, do entdo Ministério do Plangamento e Orcamento.
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Tem, por objetivo gerd, “gpoiar o0 esforco brasileiro de modernidade pela promocéo da
qudidade e produtividade do setor da construcdo habitacional, com vistas a aumentar a
competitividade de bens e sarvigos por de produzidos, estimulando projetos que melhorem a
qualidade do setor” (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL, 2002).

O PBQP-H (2004) se propde a organizar 0 setor da congtrucéo civil em torno de duas
questbes principais. a mehoria da qudidade do habitat e a modernizagdo produtiva. Envolve
um espectro relaivamente amplo de agbes, entre as quais e destacam a qudificacdo de
construtoras e de projetistas, a melhoria da qudidade de materiais, formacdo e requaificacéo
de méo-de-obra, normalizacéo técnica, capacitacdo de laboratdrios, aprovacdo técnica de
tecnologias inovadoras e comunicagdo e troca de informages. Com essas agies, é esperado 0
aumento da competitividade no setor, a mehoria da qudidade de produtos e servigos, a
reducdo de custos e a otimizacdo do uso dos recursos publicos. O objetivo a longo prazo é
criar um ambiente de isonomia competitiva que propicie solugdes mas baratas e de mehor
qudidade para a reducdo do déficit habitaciona no pais e, em especid, o aendimento das

familias condderadas de interesse socid.

Segundo o proprio PBQP-H (2004), diversas entidades representativas de construtores,
projetistas, fornecedores, fabricantes de materiais e componentes, comunidade académica e
entidades de normdizacdo, dém do Governo Federad participam do Programa, que se

caracteriza por:

a)  s&rum programade adesio voluntaria;

b) s um programa com o objetivo de, em futuro proximo, estar
integalmente assumido pelo setor privado. Neste sentido, sua estrutura
envolve, desde o inicio, entidades representativas do setor, representadas
por duas CoordenagOes Nacionais, que tracam as diretrizes do Programa
em conjunto com a SEPURB. Tais diretrizes sfo estabelecidas em férum
proprio, de cardter consultivo, o Comité Naciona de Desenvolvimento
Tecnologico da Habitacdo — CTECH, cuja presidéncia é rotativa entre

entidades do governo e do setor;

C) s um programa que ndo e vae de novas linhas de financiamento, mas

sm que procura edimular o uso €ficiente de recursos existentes, de
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diferentes fontes (OGU, FGTS, poupanca, etc.) e aplicados por diferentes
entidades (CAIXA, BNDES, FINEP, SEBRAE, SENAI, etc.). Da mesma
forma, o programa conta com grande contrapartida privada, sendo os
recursos novos (OGU) destinados basicamente para custeio e divulgacéo.

Foram obsarvadas as seguintes tendéncias nos segmentos produtores de materiais de
consrucéo (PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO
HABITAT, 2004):

a) deterioracdo da quaidade dos produtos (nacionais e importados) e da
aividade comercid e degradacd de aguns tipos de componentes e
materials, com grande dificuldade na recuperacéo daimagem do produto;

b) crescimento da atvidade de ndo-conformidade intenciond de dguns
fabricantes que desestabilizam, por efeto "doming®, grande parte do
mercado. Eda dividade ilegd beneficia somente aguns fabricantes,
revendedores de materiais e congrutores inescrupulosos, e prgjudica o
usuério fina da habitacdo.

E continua, em relacdo as obsarvagbes nos segmentos industriais direcionados para a

producdo de materiais de construcéo para habitacao:

a a tendéncia do mercado é se concentrar, por um lado, em conhecidas

marcas comerciais e, por outro, em ndo-conformidade intenciond,;

b) aé 5% ou 10% da producdo em ndo-conformidade, devida a fdta de
capacitacao tecnol 0gica das empresas, ndo desestabiliza 0 mercado;

C) poucas empresas com capacitacdo tecnologica e volume de produgdo em
ndo-conformidade intenciond desestabilizam toda a qudidade do
segmento.

As entidades setoriais de produtores de materiais e componentes de construcdo civil devem
congderar a implantacdo de Programas Setoriais da Qudidade (PSQ), incluindo mecanismos

e dispostivos éicos contra a ndo-conformidade e envolvendo a cadeia produtiva. Nos PSQ
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das associagbes de produtores de materiais e componentes estéo incluidas as seguintes acOes
principais (PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO
HABITAT, 2004):

ad) definicdo do indicador de conformidade técnica, envolvendo o
desenvolvimento e a apresentacd da metodologia para a determinacéo
do(s) indicador(es) setorid(is);

b) proeo de normdizacdo técnica, envolvendo um plano de normdizacéo

que inclua a daboracdo de novas normas e adequacdo das existertes as
necess dades da construcéo habitaciond;

Cc) programa de qualidade de produtos, envolvendo a implantagdo de plano
de avdiacdo da conformidade de produtos, fundamentado na
normaizacdo técnica e nos principios e nas responsabilidades dos
agentes da cadeia produtiva e da associagdo setorid. Com os resultados
das auditorias redizadas, no nivel setorid, estabelece-se, ao longo do
tempo, 0 histdrico da conformidade técnica das empresss e
consequentemente, forma-se um banco de informacBes a serem utilizadas

no combate a ndo- conformidade pel os agentes publicos e privados.

A €devacdo da conformidade técnica dos produtos no nivel proposto exigird ndo somente a
organizecéo dos PSQ, mas também o estabedecimento de uma cadeia de articulagbes que
mobilize os setores do governo e da iniciativa privada, em agdes préticas no efetivo combate a

ndo-conformidade.

Os sgtemas de financiamento do governo (BNDES, Caixa Econdmica Federal, FINEP, Banco
do Brasl e outros agentes de fomento) devem incluir nos seus contratoS com as empresas
beneficiadas, clausulas que impecam a producdo em ndo-conformidade intenciond. Da
mesma forma, a SEDU/PR e as AssociagOes Setorials solicitam a0 Banco do Brasil, Banco do
Nordeste do Brasil, Caixa e Bancos Edtatuais de Desenvolvimento para que néo financiem a
aguisicado de eguipamentos e produtos em ndo-conformidade (PROGRAMA BRASILEIRO
DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO HABITAT, 2004).
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Egte capitulo deu uma visio gerd sobre a Stuacéo atud de aguns intervenientes da indigtria
da congtrucdo civil no Brasl e dgumas acbes atuas que podem sarvir como meo a

implementacéo da Coordenacdo Modular.
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7 ANALISE DOSDADOSOBTIDOS E CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo principad da pesquisa foi fazer uma contribuicdo a implementacdo da Coordenacéo
Modular da congtrugdo no Brasl, subsetor edificagdes. Foi redizado um levantamento de
ac0es no passado e a dtuacdo atua para que fossem identificadas possibilidades de atuacéo
atuais para essa implementacdo, com a inten¢do Ultima de que a Coordenacédo Modular sga
fato no pais, sendo absorvida e aplicada por todos os intervenientes da cadeia produtiva.
Através do levantamento de agbes ja redizadas no Brasl em prol da implantacdo da
Coordenacdo Modular e daquelas que hoje tém a possibilidade de servir de meio para sua

aplicacdo, foi possive verificar dguns entraves e, com iss0, ddinear lgumas sugestoes.

7.1 ANALISE DOSDADOS OBTIDOS

Andisando-se os dados levantados durante a pesquisa, pode-se fazer as seguintes colocacoes.

- Com relagdo as normas de Coordenacdo Modular, o fao de se referirem a uma
“congtrucéo coordenada modularmente”, ja exclui a necessdade de usa-la, pois também
pode-se congruir ndo modularmente. Além disso, as normas sobre 0 assunto S0
incipientes, pouco claras e pouco objetivas, provocando dlvidas quaito a sua
interpretacdo e tornando sua viabilidede fragil. O fato de as NBRs ndo especificarem
dimensdes para 0s componentes e vaos € provavelmente um dos motivos pelos quas eas
ndo sgam seguidas, 0 que se agrava pelo fato de nem mesmo todos 0s intervenientes
saberem que existe ou ao menos saberem de forma clara 0 que € a Coordenacdo Modular.
Nem a prépria ABNT, para o caso dos blocos, Unico elemento que tem especificacéo de
dimensio nas NBRs, utiliza a dimensdo especificada nas normas de Coordenacdo
Modular, contradizendo-se quanto a especificacdo destes nas suas normas especificas, e
provocando incredibilidade em relacdo a propria indituicdo normaizadora do pais. As
normas de Coordenacdo Modular nem a0 menos sfo citadas como complementares nas
demais normas (com excegdo do projeto de norma) e a terminologia usada em cada uma

delas ndo € padronizada.
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O INMETRO, por todas as atribuicbes que tem, e enggjado em relacdo as questbes de
conformidade dos produtos com a normalizacdo técnica, se mostra como um agente de
suma importancia para a viabilidade de aplicacd de normas sobre Coordenacdo Modular
aos componentes construtivos do pais. Ele pode agir diretamente sobre o mercado. Dessa
forma, ee se torna fundamentd para que se possa também redizar ensaios para verificar o

atendimento as dimensdes modul ares decimétricas dos produtos brasileiros.

O fato de 0o ensino de graduacdo ndo contemplar o estudo da Coordenacdo Modular é
contribuicBo para que os profissonais nd tenham conhecimento sobre o assunto e,
guando deparados frente a ele, tenham certa aversdo. No entanto, se a Coordenacéo
Modular fosse uma redidade na préica profissond, provavedmente seria abordada nas
indtituicdes de Ensino.

As normas técnicas para blocos e tijolos condituemse em uma boa forma de implantar
principios de Coordenacdo Modular, pois estes componentes sdo bastante utilizados em
todo o pais e de certa forma exigem que o projeto sga mehor estudado e detalhado.

Contudo, € necess&rio que hgja coerénciaentre elas.

Nos codigos de edificacdo, andisando as espessuras exigidas para paredes verifica-se que
nd h& como utilizar os principios da Coordenagdo Modular neste aspecto, principamente
em relacdo a confecgdo das paredes de maior espessura. O fato de os cddigos serem
prescritivos limitam o uso da Coordenacdo Modular. Eles ndo sdo a solugdo, mas precisam

ser reescritos para caber a acéo do uso da Coordenacdo Modular.

O Manual Técnico de Modulacdo de Véos de Esguadrias mostra a necessidade red de
se ter uma padronizacdo dos elementos da indUstria da construcdo. Caberia aos outros
segmentos da construcdo civil a daboracdo de “manuals’, a exemplo deste das esquadrias
de aduminio, que apresentassem seus produtos enquadrados nos  principios  da
Coordenacéo Modular e trazendo, dessa forma, beneficios a todos os envolvidos no setor.
No entanto, o0 Manua ficou 6 no papel, pois os fabricantes ainda ndo reformularam as

dimensdes das suas esquadrias.

A partir do momento em que as normas de Coordenacdo Modular fossem dirigidas a toda
construcdo, o Codigo de Defesa do Consumidor se condituiia como mas um

mecanismo de protecdo de interesse econdmico.
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- O PBQP-H s mostra como um grande articulador de todo o setor da indistria da
condrucdo civil. Ele s torna, assm, um insrumento de grande forca para a
implementacéo da Coordenacdo Modular, pois agrega forcas tanto da &rea publica quanto
da privada. Em um esforgo conjunto como este, em que cada setor € responsavel por s e 0
Programa coordena a todos, consegue-se somar esforgos. Uma das grandes virtudes do
PBQP-H ¢é a criacdo e a estruturagéo de um novo ambiente tecnolégico e de gestéo para o
setor, no qua os agentes podem pautar suas agfes especificas visando a modernizacéo,
ndo sO em medidas ligadas a tecnologia no sentido edtrito mas também em tecnologias de
organizacao, de métodos e de ferramentas de gestéo. Dessa forma, cabe dentro do PBQP-
H um programa especifico para a Coordenagdo Modular, pois, com 0 suporte estatal que
tem, pode mobilizar todos os intervenientes para a renovagdo das normas, para O
cumprimento delas através da certificacdo dos componentes, para o ensno de graduacdo
contemplar 0 assunto; para haver cursos dedicados aos projetistas ja formados, para haver
cursos dedicados aos demais profissonais envolvidos, para o consumidor também ter
conhecimentos sobre 0 assunto. Assm, diando esforgos de todos, é que se conseguira
implementar a Coordenacdo Modular no pais.

7.2 CONS DERAC;OES FINAIS
ApGs essas andlises, dgumas consi deragies podem ser feitas.

- Em relacéo aos pressupostos estabelecidos:

a) Vaeificou-se que redlmente foram redizados estudos e agbes em prol da
implantacéo da Coordenacdo Modular no Brasil nos ambitos da pesquisa,
normadizacdo e divulgacdo, nos quais foram despendidos inimeros
esforcos, mas com a extingdo do BNH foram extintas também as
iniciativas mais importantes para a implantacdo da Coordenacéo Modular
naindlstria da construcdo no Brasil.

b) A Coordenacdo Modular rellmente ndo é adotada, quer sgja por fata de
conhecimentos, quer sga por negligéncia dos intervenientes da cadeia
produtiva, hgja visto que, dentro dos aspectos andisados pela pesquisa, a
normalizacdo para blocos difere da normalizagdo de Coordenacdo
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Modular para os mesmos. A prépria redizacéo de um Manua Técnico de
Modulacdo de Véos de Esguadrias denota a fdta de Coordenacdo

Modular dos projetos e componentes construtivos.

c)  Alguns trabahos que estéo sendo redlizados hoje no Brasl (abordados no
capitulo 6) s condituem em meio importante para a implementacdo da
Coordenacd Modular, apesar de ndo a ter como foco especifico. A
Coordenacdo Modular participa, em Ultima andise, dos objetivos de
todas essas acOes e, deve, portanto, rapidamente ser colocada de forma
explicita dentro dessas agles, para que ndo sgam perdidas novas
oportunidades para sua implantacdo. O PBOQP-H tem uma acéo globd
sobre a cadeia produtiva e parece ser a peca-chave, pois dia agentes

publicos e privados.

Certamente exisern muitos interesses em cada um dos intervenientes da cadeia produtiva
da construcéo civil, o que gera procedimentos desconexos e contraditorios, desunindo e
regredindo os avancos que devem ser buscados. Portanto, torna-se imprescindivel que hga
um senso comum, fazendo com que cada um aue responsavelmente dentro da sua esfera.
Todos os intervenientes devem estar mobilizados e interessados quanto ao fato de a

Coordenacdo Modular so trazer beneficios, apesar dos necess&rios gustesiniciais.

O desenvolvimento de um manua para a padronizacdo dos véaos pelos fabricantes de
equadrias de auminio em S&0 Palo € um exemplo a ser seguido pelos fabricantes de
outros tipos de esguadrias e, claro, de outros componentes, sempre dentro de critérios
adequados, sem distorcao dos principios da Coordenacdo Modular.

Com as dimensdes dos componentes congtrutivos especificadas dentro dos principios da
Coordenacd Modular, o consumidor podera se deter em outros quesitos, como
durabilidade, estética, ressténcia e praticidede, que se tornariam fator de maior
competitividade entre os fabricantes e que audmente tém sido bastante desenvolvidos
entre as indlgtrias que se preocupam com a qualidade de seus produtos. O consumidor
comparard produtos com as mesmas caracteriticas dimensonais e encontrard o
diferencid em outros quesitos, como 0 preco, por exemplo, que muitas vezes € fator

decisvo.



126

A busca por sdos, certificagbes e outros “titulos’ por parte dos fabricantes gera grande
confusdo a0 consumidor que, sem conhecimentos técnicos, acaba sem saber exatamente
do que se trata e em relacdo a que se trata. Uma certificacdo é dada em relacdo a um
universo limitado de normas técnicas e seria interessante especificar a0 consumidor quais
s das. Nenhum produto esta cetificado em relacdo as normas de Coordenacéo
Modular. No entanto, uma mercadoria pré-medida junto ao INMETRO, como uma pega
ceramica com Certificacdo Voluntaria, por exemplo, recebe um sdo da indituicdo e os

dizeres. “em conformidade com as Normas Técnicas’. Mas quais S50 elas?

Sugere-se que, na rotulagem das mercadorias pré-medidas pedo INMETRO, sgam
colocadas, aém das dimensdes nominais das pegas, as suas dimensdes modulares e o(9)
multimodul o(s) utilizado(s).

O fato de as normas técnicas serem de carder voluntario facilita, em muito, para que
sgam negligenciadas, ainda mais no caso da Coordenacdo Modular, que se gplica somente
a"“ construcdo coordenada modularmente’.

A diversdade e a incoeréncia das normas gera confusido em relagdo a sua implantagéo;
seria interessante ter-se uma Stuacdo inicid de norma (ou projeto de norma) voluntéria-
experimenta e por fim uma norma compulsoria-definitiva, com a inclusio em codigos de
edificagbes, e a ea condicionando obtencdo de financiamento publico e participacdo em
concorréncias publicas, tendo-se StuagOes intermediarias de adequacdo por parte dos
fabricantes e revisies periddicas pdas indituigdes responsavels, criando um sstema de
funcionamento de normaizacdo que esta sempre se gperfei goando.

O quesito espessuras das paredes foi 6 um exemplo. O dimensionamento das aberturas,
assim como também os recuos e as questdes reativas ao parcdamento do solo merecem
estudos a respeito, pois estdo relacionados diretamente & Coordenagdo Modular, que
poderia sr melhor difundida através dos codigos de edificacbes e dos planos diretores das
cidades.

Podcionamento mais radicad por pate dos oOrgéos de esimulo e financiamento para
aquiscdo de equipamentos indudtrials importados, o0 BNDES, por exemplo, com o intuito
de ndo se ter equipamentos com outro sstema de medidas. Para redizar este tipo de

intervencdo, sB0 necessrios instrumentos legais, que o o poder publico pode fornecer.
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A patir do momento em que for montada uma edratégia de implementacdo da
Coordenacdo Modular com prazos egtipulados, a ingtituicdo organizadora da edtratégia
deve esclarecer explicitamente aos intervenientes da cadela produtiva o que va ser feto e
como va ser felto, para que ndo sgam geradas fasas expectativas e se recair na Stuagcéo

da ndo-aplicacao dos principios da Coordenacéo Modular.

A dissertacdo apresentada ndo traz solucdo as questOes relativas a Coordenacdo Modular, mas

se condtitui em umafonte para futuros estudos de maior profundidade.

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente tema da pesquisa foi um pouco melhor explorado através dos passos redlizados

nesta dissertacdo, proporcionando subsidios e novos pardmetros para a eaboracdo de
traba hos futuros mai's detal hados.

Para 0 desenvolvimento de trabal hos futuros, sugere-se:

redizacd0 de uma pesguisa junto aos intervenientes da cadeia com o objetivo de conhecer
0s gargaos exigentes para sua aplicacdo e quais as motivacies que poderiam reverter o
quadro;

revisao critica detalhada das normas de Coordenacdo Modular;

desenvolvimento de estudos de caso em edificagbes de avenaria de blocos ceramicos e de
concreto, para que se observem diretrizes e busquemrse solugBes para projetos que

utilizem estes materiais, no que diz respeito ao uso da Coordenacdo Modular;

redizacdo de ampla pesquisa das dimensdes dos componentes existentes no mercado
brasileiro € através de estudos de caso, a confeccdo de projetos e protétipos com o intuito
de veificar as questbes de desperdicio, custos e produtividade versus a Coordenacdo
Modular;

pesquisa junto a indlstria de componentes da construcdo para verificar sua receptividade

guanto a mudancas nos equipamentos, seu conhecimento das normas técnicas, etc.;
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- reavdiacdo das dimensdes dos componentes utilizados no pais, a exemplo daqueles
estudados no Plano de Implantagdo da Coordenacdo Modular; depois de 30 anos muitas
informacBes podem estar obsoletas em funcdo do avango das técnicas e tecnologias na
indistria. Em posse dessas dimensdes, montar um banco de dados com 0s componentes

modulares;

- edudo da logica de transporte dos componentes modulares congtrutivos em funcdo das

dimensdes dos paletes e conténeres.

- edudo das questBes urbanisticas e de parcdamento do solo versus a Coordenacdo
Modular.

Através de uma visio mas globd, acreditase que estas agBes possam enriquecer 0S
conhecimentos na a@ea da Coordenacdo Modular da construcdo no Brasl, subsetor

edificages, e sua conseqiente utilizagdo por todos os intervenientes da cadeia produtiva.
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APENDICE A — PROPOSTAS DO CBC PARA ASDIMENSOES DE
COMPONENTES MODULARES



Componente Dimensdes propostas no Plano de lmplantacdo da Coor denagéo Observagoes e sugestBes apr esentadas no Plano de I mplantacéo da
Modular Coor denagéo M odular
Paredesinternae - consideradajuntade 1 cm

Externa

- unidade das dimensdes: cm
- dimensbes de projeto

- tijolos de barro 9x56x 19 - multimédulos 2M navertica
45x56x19
9x9x19
45x9x 19
- blocos de concreto 19x19x 39 - multimédul os 2M na vertical
19x19x 29 - necessidade de resolver os problemas decorrentes dos blocos com C=39 e
19x19x 19 C=29 cm: posi¢éo das juntas horizontais com relagdo ao reticulado bésico
de 3M; unides e cruzamentosde paredes; aberturas de vaos; terminagdo de
uma parede
- uso do bloco de C=39 exige uso do bloco C=19 cm.
- blocos vazados de 9x19x 39 - multimoédulos 2M navertica
concreto para paredes 9x19x 29
divisorias ndo portantes 9x19x19
9x 19x 9 (macigo)
- blocos de concreto celular - multimédulo 2M navertical
auto-clavado Ix75x39 - multimédulo 6M na horizontal
39x10x39
3Ix125x39
19x 75x59 - multimédulo 3M na horizontal
19x10x 59
19x125x 59
- tijolos de vidro 9x9 - de acordo com as condi¢8es técnicas da época
- painéis pré-fabricados - largura: - portas
Painéis6M: 6M; 6M-L/2; 6M+L/2 - janelas

PainésOM: 9M; OM -L/2; OM+L/2

Painéis12M: 12M; 12M-L/2; 12M+L/2

- dtura:

Painéis 26M; 27M (26M+10M para permitir engastamento no piso)
Painéis 28M; 29M (28M+10M para permitir engastamento no piso)




CoberturaeForros

- melhor é alocagdo pelo eixo
- foram estudadas as coberturasinclinada e plana

Coberturasinclinadas

- médulo auxiliar em fungéo dainclinagdo: M/cos4, onde 4 € o angulo da
inclinacdo da cobertura

- foram levadas em consideracéo arelacao existente entre os modulos
verticais (2M) e horizontais (3M)

- considerando que adisténciaideal entre duastercas é 18M, tanto para
cobertura de telhas cerdmicas quanto de cimento amianto, chegou-se as
seguintes porcentagens de inclinag&o para as coberturas:

AM/18M = 22%

6M/18M = 33,3%

8M/18M = 44,4%

10M / 18M =55,5%

- telhas de cimento amianto

Projecéo oM 12M 15M 18M 2IM 24M 2M
horizontal

Tamanhoda 110 142 174 206 238 270 302
telha

(largura)

- telhas com 22%: recobrimento de 17 cm

- telhas com 33%: recobrimento de 14 cm

- h: ndo foi modulada, pois praticamente néo influencia na construgdo
modular do projeto

- h: podera ser 1/2M

- telhastipo calha

- aslarguras Uteis destas tel has devem ser fabricadas em mltiplos de 3M,
podendo o seu perfil variar de acordo com a possibilidade de vencer vaos
maiores ou menores

- sdo usadas normal mente para coberturas planas, sendo seu caimento apenas
para o escoamento de agua

- telhas francesas 36cm - telhas com 33%
39cm - telhas com 55%
- telhas de aluminio - larguras Uteis multiplas de 3M - 0s perfis podem ser ondulados ou trapezoidais
- madeiramento para - ripas 1x5 - devem ser dimensionados dentro dos submultiplos modul ares
cobertura -sarrafos  25x5 - dimensdes em cm
25x10
-caibros  5x5
5x75
- guias 25x15
25x20
25x30
-vigas 5x10
5x15

5x20




L ajes de cobertura plana

-véolivre=(3n—-1) M
- comprimento dalgje=3nx M

-vaolivre=(Bn-2) M
- comprimento dalgje = (3n-1) M

-véolivre= (3n-15M
- comprimento dalgie= (3n—2) M

Acabamentos - dimensdes modul ares preferenciais dos materiais de acabamento, de acordo
com suas condi¢des técnicas, deverdo ter relagdes diretas com 0s
multimoédul os horizontais 3M e verticais 2M

- sendo quadrados IM x 1M

2M x 2M
3M x 3M
6M x 6M
9M X 9M, etc.

- sendo retangulares

IMx2M ; IM x3M ; 1M x 6M ; etc.

2M x 3M; 2M x 6M; 2M x 8M; 2M x 9M; €tc.
3Mx6M ; 3M x8M ; 3M x 9M ; 3M x 10M ; etc.
6M x 8M ; 6M X 9M ; 6M x 12M ; etc.

- outros formatos

- qualquer outraforma deve estar contida nas dimensdes modulares
preferenciais e apresentar o menor nimero possivel de pegas de fechamento

Acabamentos verticais

- lambris de madeira

- preferencialmente larguras de 1M e 2M
- excepciona mente 3M/2 e comprimento de 26M, 14M, 8M e 4M

- espessuras de
acabamentos verticais
(colocar figura pagina 15)

Acabamentos horizontais

- pisos

- tacos: 1M x 2M; excepcionalmente poderdo ter M/2 x M ou 3M/4 x
3M/2

- assoalhos: largura 1M ou 2M e excepcionalmente 3M/2 e 3M/4, sendo o
comprimento multimédul os de 3M

- forros

- mesmas dimensdes recomendadas para acabamentos verticais




Portasejanelas

- portas

- medidas horizontais: 7M, 8M, 9M, 10M
- medidas verticais (a partir do piso acabado): 22M, 24M, 26M

- janelas

Tipo dejanela
Janelas simples
- basculante

- de abrir vertical

- guilhotina
- de correr horizontal

Janelas duplas

- de abrir vertical com
veneziana

- guilhotinacom
venezianade abrir

- de correr hoirizonta
e persiana de enrolar
- de correr horizontal
com veneziana
Janelas complexas

Medidas horizontais

6M, 9M, 12M

9M, 12M ou véos
duplos

9M, 12M ou véos
duplos

9M, 12M, 15M, 18M,
21M

9M, 12M ou vaos
duplos

9M, 12M ou véos
duplos

12M, 15M, 18M, 21M

12M, 15M, 18M, 21M

18M até 33M, com
incremento de 3M

Medidas verticais

4M, 6M, 8M
12M, 14M, 16M

14M, 16M

12M, 14M, 16M

12M, 14M, 16M
14M, 16M

12M, 14M, 16M
12M, 14M, 16M

22M, 24M, 26M (dtu-
rado pé-direito)

- alturamodular para as caixas das persianas devera ser igual a4M

Propostas para dimensdes de componentes modulares (BANCO NACIONAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO

BOUWCENTRUM, 1970f, 1970g, 1970h, 1970i)
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APENDICE B — PROGRAMA DA EXPOSICAO ITINERANTE



1. OPROBLEMA HABITACIONAL: O BNH

2. A PRODUTIVIDADE E OS CUSTOS DE PRODUC}AO
= casudidade
= desperdicios

3. OBJETIVOS
= racionalizacéo
» quaidade

= producdo em s&rie

4. INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO
» Sgtematotd (fechado)

» gstemaintegrado (aberto)

5.0 MODULO NA ARQUITETURA (médulo-medida)
» interpretacdo classica: gregos (estética)
» interpretac@o prética: japoneses (funciond)

6. O MODULO NO PROCESSO ARQUITETONICO-CONSTRUTIVO (mddul o-objeto)

» indUstria automobilistica: indlstria de autopegas
= indUgtria de construcao: indUstria de componentes

= coordenagao modular

7. MEIOS DE INDUSTRIALIZACAO
= plangamento
= padronizacéo
® integracéo

8. INSTRUMENTOS DA COORDENACAO MODULAR
» gstema modular de medidas
» gsema de referéncia
» gstema de medidas de coordenagéo
» gstema de nimeros preferenciais

» gtema de gjustes e tolerancias
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9. PROJETO MODULAR
= 0 projeto do componente (desenho industrial)
= 0 projeto do edificio (arquitetura)

10. NORMAS
= norma basica NB-25/69

11. A IMPLANTACAO DA COORDENACAO MODULAR
= acdo politicaa BNH e ABNT
= acd0 técnica: CBC

12. O PAPEL DO BOUWCENTRUM
"oqueéoCBC
= estudos e pesquisas
" CUrsOS
» assgénciatécnica

= divulgagdo

13. A COOPERACAO INTERNACIONAL
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APENDICE C-CATALOGO DE VAOSMODULARES, TIPOLOGIASE
ESQUADRIAS PREFERIDAS
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TIPOLOGIAS VAOMODULAR ESQUADRIA | VAOVEDACAO VAO
DIMENSAO ILUMINAGAO
NVENTILACAQD |
_} {_ 1.200 X 1.200 1150 X 1150 1.210X1.210 1LIOOX 1100
JC-2F 1.500 X 1.200 1450 X 1150 1.510 X 1.210] 1400 X 1.100
Janela de Cormrer 2 Folhas
e e 1.200 X 1,200 LIS X 1.150 1.210 X 1.210 550 X 1.100
_= é
JC-AFNV 1.500 X 1.200 1450 X 1.150 1.510 X 1.210 TO0 X 1.100
Janela Comer 3 Folhas
com Veneziana
1.500 X 2.200 1450 X 2,150 1510 X 2210 1.400 X 2.100
PC-2F % <_ 2000 X 2,200 1.950 X 2.150 2010 X 2.210 1.900 X 2.100
Porta de Correr 2 Folhas 2.400 X 2.200 2350X 2150 | 2410X2210| 2.300X2.100
5 1500X2200 | 1450x2.050 | 1510X2210| 700X 2.100
=] €
PC-3E/Y 2,000 X 2.200 1950 X 2.150 2010 X 2210 . 850 X 2.100
Porta Correr 3 Folhas 1
com Veneziana
3.000 X 2.200 2.950 X 2150 3010 X 2.210 2.900 X 2.100
Sk
PC-4F
Porta de Correr 4 Folhas
=1 1.200 X 1.200 1.150 X 1.150 1.210 X 1.210 1.100 X 1.000
-
Janela de Correr 2 Folhas 1.500 X 1.200 1.450 X 1.150 1510 X 1.210]  1.400 X 1.000
com Persiana de Enrolar
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TIPOLOGIAS VAOMODULAR | ESQUADRIA | VAO VEDACAO VAO
DIMENSAO “M@Eﬂ
— VENTILACAQ |
1.200 X 2,300 1150 X 2.250 L210X 2,310 1.100X 2,100
=1 Ls
PC-2F/P 1.500 X 2,300 1450 X 2.250 1.510 X 2,310 | 1.400 X 2.100
Porta de Correr 2 Folhas
com Persiana de Enrolar
900 X 2.200 830 X 2.150 910 X 2.210 200 X 2100
PA-1F
Porta Pivotante
Vertical de 1 Folha
1.500 X 2.200 1450 X 2,150 1510 X 2.210 1,400 X 2,100
PA-2F
Porta de Abrir 2 Folhas
1.200 X 1.200 LISOX 1,150 1210 X 1.210 1,100 X 1.100
I1=1< |
JC-2F/C 1.500 X 1.200 14350 X 1,150 L3510 X 1.210 1.400 X 1.100
Janela de Correr
2 Folhas Camariio
1.500 X 2.200 14350 X 2,150 L5100 X 2.210 1.400 X 2.100
|
PC-2F/C ‘ “ 2,000 X 2.200 1.950 X 2,150 2010X 2.210 1.900 X 2,100
Porta de Correr
2 Folhas Camardo
600 x 600 550 x 550 610 x 610 500 x 500
800 x 600 750 x 550 810 x 610 TOO x 500
RF-1F
Regquadro Fixo 1 Folha
60D x 600 550 x 550 610 x 610 500 x 500
800 x 600 750 x 550 810 x 610 700 x 500
Mx-1F
Maxim-ar 1 Folha L.000 x 600 950 x 550 1.010 x 610 900 x 500
| 1.200 X 1.200 1.150 X 1.150 1210 X 1.210 | 1.100 X 1.100
VP-2F |
1
Ventilagdo |
Permanente 2 Folhas
3 1.500 X 2.200 1.450 X 2,150 1510 X 2.210 | 1.400 X 2.100
PC-1F/AS
Porta Correrpara —
drea de servigo

Obs.: Medidas em mm

Catdlogo de vaos modulares, tipologias e esquadrias preferidas (LUCINI, 2001)



