54

Colegédo Habitare - Introducdo a Coordenagdo Modular da Construcdo no Brasil - Uma Abordagem Atualizada



eguindo o exemplo dado pelos paises europeus, do Canada e dos Estados Unidos, o Brasil também pro-

moveu estudos sobre a Coordenacio Modular.

Em 4 de setembro de 1946, foram instalados os trabalhos da Comissio de Estudos dos Elementos da
Construcao,na ABNT, no Rio de Janeiro. O entdo secretario geral da ABNT, professor Paulo Sa,chamou a atencdo
de que seria interessante verificar que, na América do Norte e na Franca, iniciavam-se, nessa ocasido, os estudos
da Coordenacio Modular das Construcoes.A norma francesa havia sido publicada em 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 Modulaciao das Construcoes, sob a presidéncia do
engenheiro Jorge Mendes de Oliveira Castro (BANCO NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOL-
VIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976).

Em 21 de maio de 1947, foi concluido o primeiro projeto de norma. Constituiam, entdo, a Comissao
Permanente da Modulaciao das Construcoes os seguintes membros: o engenheiro Jorge Mendes de Oliveira

Castro, como presidente; Augustinho Sa, como secretario; o engenheiro-arquiteto Edgard de Oliveira Fonseca,
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o arquiteto Henrique E. Mindlin e o arquiteto Valen-
tim Peres de Oliveira Neto (BANCO NACIONAL DE
HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E GERENCIAL, 1976).

Revisto pela propria Comissio,em 13 de agos-
to do mesmo ano, o projeto de norma foi adotado
pela ABNT sob o titulo de “Anteprojeto de Norma de
Modulacio das Construcdes”. Em 24 de setembro
de 1947, na VII Reuniio Geral da ABNT, realizada em
Salvador, esse trabalho foi aprovado para publicacao
como norma (BANCO NACIONAL DE HABITACAO;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E GERENCIAL, 1976), sendo apresentado pelos mem-
bros da Comissio no 1° Congresso Pan-Americano
de Engenharia.

Este trabalho foi publicado como norma em
1950, sob o titulo NB-25R: Modulagcdo das Constru-
¢Oes. Dessa forma, o Brasil se posicionava entre os
primeiros paises a estudar e possuir uma norma de
Coordenacao Modular. No entanto, segundo o BNH/
IDEG (1976), é necessario observar que, enquanto
nos demais paises foram mobilizados recursos huma-
nos e materiais para dar continuidade aos estudos ini-
ciados, infelizmente o0 mesmo nao ocorreu no Brasil,
onde 0s que participavam da citada Comissao viram
esgotada sua capacidade de sacrificio e ficaram im-
possibilitados de levar adiante os estudos iniciados.

Em agosto de 1963, foi realizado, no Rio de
Janeiro, o 1° Seminario de Materiais de Construcio,
organizado pelo Comité Pan-Americano de Normas
Técnicas (COPANT), com o apoio da Organizacio

dos Estados Americanos (OEA).Nesse seminario, uma
das subcomissoes tratou especificamente da Coorde-
nacio Modular. O Brasil foi o inico pais a apresentar
sua norma técnica de Coordenacio Modular, visto
que dos demais paises pan-americanos apenas alguns
haviam iniciado estudos sobre o assunto (BANCO
NACIONAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE DESEN-
VOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1976).

Em junho de 1965, foi realizado, em Caracas, o
2° Seminario de Materiais de Construcio, organiza-
do, como o primeiro, pelo COPANT e também com
0 apoio da OEA, onde novamente uma subcomissao
voltou a tratar da Coordenacao Modular. O repre-
sentante do Brasil, defendendo novamente os prin-
cipios basicos desde o inicio adotados pela norma
brasileira de Coordenacio Modular, viu-0s aprovados
por unanimidade. Resultou dessa reunido a aprova-
¢ao do Proyecto 1° de Recomendacion COPANT/SC
3:11-001: Coordinacion Modular de la Construcci-
on - Bases, definiciones y condiciones generales,
que se tornou norma basica para o desenvolvimen-
to de todos os estudos posteriores. Foram também
aprovadas varias recomendacdes, entre elas uma re-
afirmando a conveniéncia de um inquérito sobre os
materiais de construcdo de uso mais corrente nos di-
versos paises (BANCO NACIONAL DE HABITACAO;
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
E GERENCIAL, 1976).

Com base na norma COPANT/SC 3:11-001, a
norma brasileira foi revisada pela Comissao de Coor-

denacdo Modular da ABNT, resultando na norma NB-
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25, intitulada Coordenacdo Modular da Construcdo
- bases, definicoes e condicoes basicas, publicada
em 1969. Esta norma, segundo o CBC (1969), deveria
“desempenhar um papel fundamental na implanta-
cdo desta metodologia’ no Brasil”.

A comissio incumbida da revisdo da primeira
norma brasileira tinha uma tarefa mais ampla do que
simplesmente revisa-la. Era necessario, na época, es-
tabelecer um planejamento para:

a) dinamizar a normaliza¢io em ambito na-

cional;

b) dinamizar a divulgacdo da mesma nor-
malizacao; e

©) examinar as possibilidades de ampliar a
coordenacdo entre entidades relacionadas
com a construcio, objetivando o emprego
da Coordenacao Modular em conformidade
com os interesses nacionais (CENTRO BRASI-
LEIRO DA CONSTRUCAO BOUWCENTRUM,
1969).

Nesse sentido, foi realizada, em 17 de dezem-
bro de 1969, uma reuniao na sede da ABNT, em Gua-
nabara, com a participacdo de Newton Miiller Ran-
gel (do BNH e presidente da comissdao), Luiz Manoel
Villela (DEP), Pompeu Barbosa Accioly (CNI), Bernar-

do Scheinkman (ABNT), Teodoro Rosso (Bouwcen-
trum), Edgar de O.Fonseca (PUC e FAU Santa Ursula),
Walmor José Prudéncio (FAU/UFR)), Léo Nishikawa
(Bouwcentrum) e Felix von Ranke (ABNT). Apos
a exposicio do arquiteto Bernardo Scheinkman,
representante da ABNT, a comissio apreciou e dis-
cutiu, com os representantes do Bouwcentrum, os
pormenores do trabalho que, no momento, estava
sendo realizado no CBC, por iniciativa do BNH e
em colaboracao com a ABNT, para a formulacao de
um Plano de Implantacio da Coordenacao Modular
no Brasil (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1969).

O Plano de Implantacao da Coordenacao Mo-
dular da Construcio foi um estudo realizado pelo
CBC, contratado pelo BNH, em 24 de setembro de
1969, no Rio de Janeiro. Conforme o contrato entre
as partes, esse plano deveria se restringir a formula-
cio pura e simples de uma estratégia de aplicacio,
através da analise fenomenologica e funcional, dos
componentes tradicionais € ndo tradicionais, e deve-
ria estabelecer um conjunto de regras ou comprovar
as que ja foram formuladas em ambito internacional,
principalmente para a formacio de uma sistematica
basica aplicavel as condicoes peculiares do Brasil.
Essa sistematica permitiria aplicar o conhecimento
adquirido nas pesquisas desenvolvidas, em cursos,

° Na acepcdo dos autores do CBC, a Coordenagdo Modular foi conceituada como metodologia, mas atualmente poderia ser tratada como “ferramenta

de projeto”.
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manuais e outros veiculos de divulgaciao destinados
a favorecer a implantacdo. O trabalho foi programa-
do para ser realizado em trés etapas: estudos prelimi-
nares, estudos tedricos e aplicacao pratica.

A primeira etapa do Plano de Implantacdo da
Coordenacao Modular, entregue ao BNH em 20 de
janeiro de 1970, é composta de dois volumes, em um
total de 13 capitulos, distribuidos em 466 folhas. Foi
realizado por duas equipes principais, designadas
por Grupo de Trabalho A e Grupo de Trabalho B, e
por uma equipe auxiliar, encarregada de efetuar as
tarefas de campo. A coordenacido geral ficou a cargo
do engenheiro civil Teodoro Rosso, chefe do Depar-
tamento Técnico do CBC (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA CONTRU-
CAO BOUWCENTRUM, 1970).

Segundo o relatorio, a propria conceituacio da
palavra “preliminar” resumia os objetivos dessa etapa:
cabia a ela estabelecer condicOes que facilitassem o
desenvolvimento dos estudos programados para as
etapas seguintes. A esta etapa coube a tarefa indis-
pensavel de levantar todas as informacoes de utilida-
de imediata como também estruturar um sistema de
coleta de dados necessarios para a implantacio da
Coordenacio Modular.

As atividades previstas para a segunda etapa do
Plano de Implantacao da Coordenacao Modular eram
os estudos tedricos realizados por dois Grupos de
Trabalho e uma equipe auxiliar, todos coordenados
pelo engenheiro civil Teodoro Rosso. A segunda eta-
pa foi constituida por um relatorio de 11 volumes.

Nesta segunda etapa foram estudados detalha-
damente:

d) componentes modulares: paredes exter-
nas e internas;

e) componentes modulares: coberturas e
forros;

f) componentes modulares: acabamentos;

g) componentes modulares: elementos se-
cundarios em paredes (portas e janelas de
madeira, caixilhos metalicos e vidros);

h) componentes modulares: servicos;
i) aproveitamento racional da madeira;
j) projeto modular;

k) juntas para componentes;

D controle estatistico de qualidade e ajustes
e tolerancias; e

m) séries numéricas.

Nao se encontraram dados sobre a existéncia
de relatorios referentes a terceira etapa do Plano de
Implantacao. Contudo, o Noticiario da Coordenacdo
Modular de n° 21/22, dos meses de agosto e setem-
bro de 1971, da a informacdo de que na terceira eta-
pa, que entao se iniciava, seriam publicados manuais
para arquitetos, engenheiros, construtores e fabrican-
tes de componentes construtivos, e também cursos e
seminarios programados. O CBC ainda contava com o
auxilio do BNH para organizar canteiros experimen-
tais nos quais seria provada, na pratica, a viabilidade
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das solucoes estudadas e propostas nas duas etapas
anteriores (CENTRO BRASILEIRO DA CONTRUCAO
BOUWCENTRUM, 1971¢).

Outra iniciativa para a promocao da divulga-
¢do e de estudos sobre a Coordenacio Modular foi
“O Noticiario da Coordenacio Modular”, uma publi-
cacao de circulacio nacional, produzida pelo CBC
durante pouco mais de dois anos, em convénio com
o0 BNH. Sua primeira edicdo foi publicada em dezem-
bro de 1969, a partir da qual teve periodicidade men-
sal ou bimestral.

O Noticiario era veiculo de informacoes sobre
a Coordenacido Modular e a industrializacio da cons-
trucio nos Ambitos nacional e internacional. Na épo-
ca, o CBC estava realizando o Plano de Implantacao
da Coordenacao Modular e,na redacdo do Noticiario,
tornava de conhecimento publico tudo o que esta-
va acontecendo em relacio a Coordenaciao Modular.
Segundo o CBC (1970c¢), o grande numero de cartas
recebidas solicitando a remessa a pessoas nao inclui-
das na lista inicial de leitores provava a receptividade
e o interesse despertado. Esse fato obrigou o CBC
a reimprimir os primeiros capitulos para atender a
todos os pedidos.

Ainda dentro das atividades de divulgacio e
promocio que o CBC deveria realizar, estava uma
exposicio itinerante de carater didatico, como meio
para a divulgacao da Coordenacio Modular, que per-
mitiria, segundo o préprio CBC, alcangar um publico
mais heterogéneo do que seria possivel por meio de
outros canais mais especializados (BANCO NACIO-

NAL DA HABITACAO; CENTRO BRASILEIRO DA
CONTRUCAO BOUWCENTRUM, 1970).

O programa da exposicao constava de defini-
coes e proposicoes. Dentro das definicoes, seriam
mostradas imagens e textos, tanto nos aspectos his-
toricos como nos processos industriais relativos a
Coordenacio Modular. Como propostas, seriam apre-
sentadas algumas solucoes ou recomendacoes que o

Bouwcentrum havia encontrado em suas pesquisas.

A publicacao “Elementos para a avaliacao do
impacto da racionalizacio e da Coordenacao Modu-
lar na industria de materiais de construcao”, de ju-
lho de 1978, foi referente a uma pesquisa realizada
na industria de materiais da construcio, patrocinada
pelo BNH, com a finalidade de tatear a reacao das
induastrias de materiais de construcio em relacio
a Coordenacio Modular (BANCO NACIONAL DA
HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E GERENCIAL, 1978).

Ainda foi realizada uma experiéncia piloto,
planejada em dezembro de 1978, logo ap0s a avalia-
¢ao do impacto da racionalizacao e da Coordenacao
Modular na industria de materiais de construcao. Se
a implantacio da Coordenacio Modular em ambito
nacional era utopica e imprudente (BANCO NACIO-
NAL DE HABITACAO; INSTITUTO DE DESENVOLVI-
MENTO ECONOMICO E GERENCIAL, 1980), o BNH
optou, entao, pela aplicacao experimental da Coorde-
nacao Modular mediante uma experiéncia piloto em
uma area geografica restrita. Os critérios utilizados
para a escolha da sede da experiéncia piloto foram
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baseados nos aspectos relativos a proximidade das
industrias de materiais de construcio, das industrias
de construcdo e do apoio institucional local. A area
que melhor se enquadrou nesses critérios foi o Rio
de Janeiro. Portanto, a experiéncia piloto foi realiza-
da na Grande Rio, entre 1978 e 1980.

Em relacao as normas técnicas brasileiras'® que
tratam especificamente da Coordenacio Modular,
soma-se um total de 26, com datas de publicaciao de
1977 e 1982, produzidas pelo CB-2, o “Comité Brasi-
leiro de Construcio Civil” e pelo CE-2:02.15, a “Co-
missao de Estudo de Coordenacio Modular da Cons-
trucdo”. A Unica que sofreu reformulacio recente foi
a NBR 5712: Bloco vazado modular de concreto, de
1982, originada, por sua vez, da NB 307.A Figura 28
mostra uma lista dessas normas.

Essas normas foram as ultimas publicacoes
que podem ser consideradas iniciativas em prol da
implantacdo da Coordenacio Modular no Brasil. Al-
gumas publicacoes pontuais ainda apareceram pin-
celadas durante esses anos no pais, em dissertacoes,
teses e artigos, tratando direta ou indiretamente so-
bre o tema nos campos da habitacao popular e da

' As normas estdo disponiveis na ABNT (www.abnt.org.br).

alvenaria racionalizada, mas nenhuma se dedicando a
estratégias para sua implantacio (BALDAUE 2004).

Além disso, as normas sobre o assunto sao inci-
pientes, pouco claras e pouco objetivas, provocando
duvidas quanto a sua interpretacio e tornando sua via-
bilidade fragil. O fato de as NBRs ndo especificarem di-
mensoes para 0s componentes e vaos € provavelmente
um dos motivos pelos quais elas nao sejam respeitadas,
0 que se agrava pelo fato de que grande parte dos in-
tervenientes da cadeia da industria da construcao civil
desconhece sua existéncia e 0s conceitos do que seja
a Coordenacio Modular. As normas de Coordenacao
Modular nem a0 menos sio citadas como complemen-
tares nas demais normas brasileiras, € a terminologia
usada em cada uma delas nao é padronizada.

No entanto, diante das necessidades do mer-
cado, em 2001 foi publicado O Manual Técnico
de Modulacdo de Vios de Esquadrias, escrito por
Hugo Lucini, uma iniciativa conjunta da Associacao
Nacijonal de Fabricantes de Esquadrias de Aluminio
(AFEAL), da Associacio Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura (AsBEA) e do Sindicato das Industrias de
Construcao de Sio Paulo (SINDUSCON-SP).
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Norma

Ajustes modulares e tolerancias
Altura modular de teto/piso (entre pavimentos consecutivos)

Alturas modulares de piso a piso, de compartimento e estrutural
Alvenaria modular

Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
Coberturas

Componentes de ceramica, de concreto ou de outro material utilizado
em lajes mistas na construcdo coordenada modularmente

Coordenacdo modular da construcdo - Terminaologia
Coordenacao modular da construcdo - Procedimento
Detalhes modulares de esquadrias

Divisdria modular vertical interna

Equipamento para complemento da habitacao na construcao
coordenada modularmente

Espaco modular para escadas

Esquadrias modulares

Forro modular horizontal de acabamento (placas, chapas ou similares)
Local e instalacao sanitaria modular

Multimédulos

Painel modular vertical

Posicao dos componentes da construgdo em relacao a
quadricula modular de referéncia

Principios fundamentais para a elaboracao de projetos
coordenados modularmente

Revestimentos
Série modular de medidas
Simbolos graficos empregados na coordenacdo modular da construcao

Tacos modulares de madeira para soalhos na construcao
coordenada modularmente

Tijolo modular de barro cozido

Vaos modulares e seus fechamentos

e

Codigo

NBR 5725
NBR 5713

NBR 5710
NBR 5718

NBR 6136
NBR 5720

NBR 5716

NBR 5731
NBR 5706
NBR 5728
NBR 5721

NBR 5727

NBR 5717
NBR 5722
NBR 5723
NBR 5715

NBR 5709
NBR 5714

NBR 5707

NBR 5729

NBR 5719
NBR 5726
NBR 5730

NBR 5724

NBR 5711
NBR 5708

Publicacao

2/1982
2/1982
2/1982
2/1982
10/2006
2/1982
2/1982

2/1982
12/1977
2/1982
2/1982
2/1982

2/1982
2/1982
2/1982
2/1982
2/1982
2/1982

2/1982

2/1982

2/1982
2/1982
2/1982

2/1982

2/1982
2/1982

Status

em vigor
em vigor
em vigor
em vigor

em vigor

em vigor
em vigor

em vigor
em vigor
em vigor

em vigor
em vigor
em vigor
em vigor
em vigor
em vigor

em vigor

em vigor

em vigor

em vigor

em vigor
em vigor

em vigor
em vigor

em vigor

em vigor

Norma

N

de origem

NE 417
NB 331

NB 305
NB 340

NBR 5712

NB 344

NB 338

TB 202
NB 25
NB 423
NB 345

NB 422
NB 339
NB 346
NB 372
NB 337

NB 304
NB 332

NB 302

NE 424

NB 343
NE 420
SB 62

NB 373

NB 306
NB 303

ya
-

Figura 28 - Lista das normas referentes & Coordenacio Modular publicadas pela ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007)
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Em 1997, uma reuniao do Comité de Tecnolo-
gia e Qualidade do SINDUSCON-SP identificou, se-
gundo o vice-presidente do comité, Jodo de Souza
Coelho Filho,

uma necessidade comum quanto a modu-
lacao dos vios para janelas. Foi constatado
que € impossivel para todas as partes - pro-
jetistas de arquitetura, fabricantes de esqua-
drias, executores de estruturas, de vedacoes
€ as proprias empresas construtoras - obter
elevada produtividade no processo a partir
de uma descontinuidade de processo decor-
rente da enorme diversidade de dimensoes
de vidos adotada nos projetos de edificios.
(LUCINI, 2001).

A partir dessa constatacio, o Manual foi de-
senvolvido com base na utilizacdo de blocos cera-

micos ou de concreto para as paredes e tinha por
objetivo estabelecer um processo de modulacao
de vaos de esquadrias, considerando o tratamento
simultineo de duas questdes relacionadas: a mo-
dulacao de vaos construtivos nas edificacoes; e a
definicao de dimensOes preferenciais para o de-
senvolvimento de sistemas de esquadrias (LUCINI,
2001D).

A Figura 29 mostra a relacio dimensional de
vaos e esquadrias a que o estudo realizado nesse
Manual chegou.

O resultado do Manual é um catalogo que re-
une o conjunto de vidos e esquadrias selecionados
pelo Comité de Tecnologia e Qualidade do SIN-
DUSCON-SP: sao 12 vios modulares preferidos, 15
tipologias de esquadrias e 27 dimensoes preferidas
de esquadrias.

/

V3o di ivel Dimensao
Vao modular a;)\,é;’;ogéve modular da
(em cm) § esquadria

(em cm)

(em cm)

80 x 80 81 x81 80 x 80
90 x 220 91 x 121 90 x 220
100 x 120 101 x 121 100 x 120
120 x 120 121 x 121 120 x120
150 % 220 151 x 221 150 x 220

Dimensao .
. . Junta nominal
nominal da Junta nominal erimetral
esquadria total (em cm) P
(em cm)

(em cm)

75 x75 6,0 3,0

85x 215 6,0 3,0

95x 115 6,0 3,0

115 %115 6,0 3,0

145 x 215 6,0 3,0

Figura 29 - Exemplo de relacdo dimensional entre vaos e esquadrias (LUCINI, 2001)
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Lucini (2001) finaliza apontando que a dimen-
sdo precisa da esquadria é uma decisao particular de
cada fabricante, em fun¢dao do projeto do produto
e da tecnologia empregada (enquanto responda aos
critérios minimos de modulacio de vaos e juntas
estabelecidos).As dimensoes de esquadrias sempre
devem fazer referéncia ao vao modular.Assim, o vao
modular é multiplo do médulo decimétrico; o vao
vedacio € o vao modular mais 1 cm;a dimensao da
esquadria é o vio modular menos 5 cm; 0 vao ilumi-
nacao/ventilacio € o vio modular menos 10 cm, ou
a dimensdo da esquadria menos 5 cm.

Este Manual vem suprir as deficiéncias dei-
xadas pelas normas de Coordenacao Modular que
tratam do assunto:a NBR 5708 - Vdos modulares e
seus fechamentos: procedimento,a NBR 5722 - Es-
quadrias modulares: procedimento, e a NBR 5728
- Detalbes modulares de esquadrias: procedimen-
to, que nio especificam nenhuma medida preferida
ou preferivel para as esquadrias.

Essa situacio mostra a necessidade de as nor-
mas serem urgentemente revisadas e complemen-
tadas, assim como também Codigos de Edificacio
e Codigos de Obra. E também imprescindivel o
engajamento de todos os intervenientes da cadeia
produtiva da construcio civil para que se possa usu-
fruir as vantagens decorrentes do uso da Coordena-
¢ao Modular.
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