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A Deus, pela vida. E a todos que me apoiaram.



RESUMO
A utilizacdo de uma medida padrdo ocorre desde a antiguidade com 0s gregos e
romanos. A partir da década de quarenta os estudos acentuaram-se e normas

brasileiras foram criadas na tentativa de padronizar a coordenacao modular.

S80 muitos os conceitos envolvidos no sistema de coordenacdo modular, que
objetiva a redugcédo de custo, prazo e flexibilizacdo a partir da racionalizacdo da

construcao.

Paises como Canada, Estados Unidos e Alemanha tém avancado na utilizacdo do
sistema modular na construcéo civil. O processo de construc¢éo civil no Brasil € ainda
artesanal, com prazos de entrega extensos, mao de obra n&do especializada e com

grande desperdicio.
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INTRODUCAO

A modulacdo é um conceito que ndo surgiu nos dias atuais. As civilizacdes
gregas, a romana e até mesmo 0s egipcios, trabalharam com a modulacéo, pelo
menos em algum grau, na sua arquitetura. No sentido do dicionario, um modulo é
simplesmente uma unidade de medida, cujas dimensdes podem ser grandes ou
pequenas. Assim, em qualquer construgcdo em que uma determinada dimensao,
como a de espacamentos de coluna, é utilizada repetidamente, pode-se dizer ser
de concepcgdo modular.

Até o advento da maquina, o moédulo foi usado principalmente como um
instrumento estético ou arquitetdbnico, mas na era da industrializacdo os seus
valores praticos se tornaram tdo ou mais importantes. O design modular de hoje,
muitas vezes implica a coordenacdo dimensional de componentes pré-
fabricados, ou coordenacdo modular - um conceito que remonta menos de
cinquenta anos. Durante véarias décadas este conceito mais complexo, foi
promovido por varias agéncias, tanto aqui como no exterior, e em flutuantes

graus de atividade, como um auxilio para constru¢do mais eficiente.



1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo conceituar a coordenacdo modular,
identificar sua aplicacdo na construcao civil, bem como, abordar os principais

aspectos dessa estratégia de construcao na industria brasileira e mundial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0 MODULO E A COORDENAGCAO MODULAR

Segundo o dicionario Aurélio (2008), a palavra médulo apresenta as seguintes

definigdes:

a) Medida adotada para regular as propor¢cbes das diversas partes de uma
construcao;

b) A menor medida comum que devem apresentar os diferentes elementos que
entram na composi¢do de um edificio, a fim de que possam tais elementos
justapor-se e sobrepor-se no espacgo, sem necessidade de rotacdo, quando

da respectiva colocagéo.

A NBR 5706 (1977) define o modulo como a distancia entre dois planos
consecutivos do sistema que origina o reticulado espacial de referéncia.
O modulo mundialmente adotado € o decimetro (10 cm) e é universalmente

representado pela letra M.

A definicdo de um moédulo implica que todos os componentes, ou parte
significativa deles, tenham suas dimensdes estabelecidas pela multiplicacdo ou
fracdo de uma mesma unidade. Isso faz com que se obtenha mais facilmente
uma mesma medida pela combinacdo de diferentes elementos, o que resulta
numa inter-relagdo harmdénica dos componentes entre si e com o total do edificio

(ARGENTINA, 1977).
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Segundo BARICHELLO (2008), a definicdo para o modulo parece um pouco
confusa, uma vez que ela varia de acordo com o periodo historico e o contexto
em que estéd aplicado. Na Antigliidade, o médulo era uma unidade de medida
utilizada como referéncia para técnicas construtivas. Ao longo do tempo, o
conceito de modulo variou considerando-se o surgimento das indastrias de
manufaturas, a producdo em massa e seriada. Na atualidade, a definicdo mais
conhecida é aquela em que o modulo € um componente ou uma unidade
independente o qual possibilita a padronizagcdo de medidas e consequente

variedade de produtos.

Segundo Rosso (1976), o médulo € a unidade béasica de medida usada para
guantificar e medir um espago.

Na atualidade, o conceito de mddulo também é aplicado aos comodos de
construcdes, a casa por completo, ou grandes blocos de edificacbes industriais
gque sdo produzidos em fabricas e/ou galpbes de montagem e depois
transportados para o canteiro onde serdo encaixados. Este conceito também

sera exemplificado neste trabalho.

A Coordenagao Modular consiste num sistema capaz de ordenar e racionalizar a
confeccao de qualquer artefato, desde o projeto até o produto final. Esta
ordenacédo e racionalizacdo se efetiva, principalmente, pela adogdo de uma
medida de referéncia, o0 mddulo, considerada como base de todos os elementos

constituintes do objeto a ser confeccionado.
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A sua utilizacao é mais frequiente em obras de grande porte e que requerem um
método construtivo rapido e racionalizado. E o caso, por exemplo, de obras
institucionais (escolas, prédios publicos), hospitais, conjuntos habitacionais e
edificios industriais (como galpfes). A coordenacdo modular envolve modulos:

funcionais, estruturais, construtivos, de instalacdes, de infra-estrutura predial, etc.

Eito-egdratura

Ifalha fircicnal

@ Elem Ed portante

O Ponto de servico

I Divistio f vedagdo

FIGURA 1: Exemplo de um sistema de coordenac¢do modular

2.2.HISTORICO DA COORDENAGAO MODULAR

Desde a Antiguidade a concepcao de moédulo é conhecida. Gregos e romanos
utilizavam o conceito de médulo na arquitetura objetivando proporcdo e simetria a

partir da unidade basica utilizada (VITRUVIO, 2007).
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Na civilizacdo Grega, para a unidade basica das dimensdes era utilizado o diametro
da coluna. A partir desse mddulo, criavam-se todas as demais dimensdes, ndo s6 da
propria coluna — como o fuste, o capitel e a base —, mas de todas as demais

dimensdes da obra arquitetdnica.

Os romanos criaram uma unidade de medida antropométrica denominada passus
romano. Assim, todo o planejamento das cidades e projetos de edificacdes eram
baseados no reticulado modular baseado no passus. Os romanos também
padronizaram os tijolos em dois tipos universais: bipetalis e o sesquipetalis (ROSSO,

1976).

Em meados da Revolucado Industrial, o conceito de mddulo baseou-se na producéo
industrial e os projetos. O edificio Crystal Palace, construido em 1851, foi concebido

em um reticulado modular de 8 pés (2440 mm) em chapas de vidro (ROSSO, 1976).

Em 1921, o americano Albert Farwell Bemis comecou seu trabalho no campo da
modulacdo na construcdo. Sua principal preocupacdo naquela época era atualizar o
setor imobiliario, o qual ndo tinha conseguido acompanhar a evolucéo da tecnologia
industrial. Observando que quase todos o0s outros campos da vida tinham se
beneficiado devido a industrializacdo, Bemis procurou um método mais racional para
a producdo de materiais de construcdo e seus componentes. Esta racionalizacéo,
segundo ele, poderia ser conseguida a partir de uma analise da estruturacao fisica

da construgcéo (ROSSO, 1976).
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FIGURA 2: Edificio Crystal Palace

Em 1936, Bemis publicou seu livro “The Envolving House” no qual ele descreveu
com detalhes sua proposta para o desenvolvimento de um sistema de construgéo
com base em um modulo de trés dimensdes, denominado de “método modular

cubico”.

Embora a reducdo de residuos fora o objetivo principal de propor seu método

modular, Bemis enfatizou que também traria vantagens muito importantes como:

Uma unidade de medida comum;

Reducédo de uma diversidade de tamanhos para alguns tamanhos padréo;

Economia de detalhes;

Compatibilidade dimensional dos acessérios, equipamentos e mobiliario.
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Os seguidores de Alfred Farewell Bemis adotaram o modulo-dimensédo de 4
polegadas, conforme havia sido sugerido em 1925 pelo engenheiro Fred Head. no
motivo da escolha é explicado que esta dimenséo daria uma flexibilidade adequada
e também porque estava relacionada com a dimensédo utilizada nos estudos das

casas em madeira americanas (BYRNE, 1970).

Muitos paises europeus também vieram a estudar a questdo da coordenacéo
modular. A Frangca adotou uma norma padrdao de modulagcdo, € no mesmo ano,
1942, Bergvall e Dahlberg desenvolveram um moédulo de 10 cm de tamanho de
janela, na Suécia, enquanto na Alemanha a coordenacdo modular comegou a ser
usada na construgdo durante a guerra. A RuUssia aprovou uma "Norma
regulamentadora de Construcdo”, em 1954. Em todos esses casos, 10 centimetros,

0 equivalente aproximado de 4 polegadas, foi escolhido como o médulo base.

A motivacdo para a aplicacdo dessas normas européias tem sido um pouco
diferente, porém, desde aquelas relacionadas com os padrdes americanos. A
maioria delas envolveu também algum modulo maior compativel ou de "tamanho

preferido", para ser usado junto com o0 médulo base de 10 cm.

Estes mddulos maiores sdo geralmente relacionados com dimensdes planejadas
adequadas para um tipo particular de construcdo, o médulo planejado de 40 cm para
a construcéo residencial e o maior, de 3m para construcdes industriais. Além disso,
a maioria dos padrdes europeus resultou de pressdes dentro do setor de habitacéo.

Nos paises onde a mdo de obra qualificada é escassa e os custos de materiais é
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relativamente alto, a pré-coordenacdo e pré-montagem foram encontrados para

guardar os materiais e obter velocidade na montagem no site (AZUMA, 2008).

Atualmente, através da atuacdo de varias entidades internacionais, incluindo a
International Standard Organization (ISO), definiu-se o0 médulo basico de 10 cm. No
entanto, os Estados Unidos ainda ndo aplicam o modulo de 10 cm. Em 1946, foi
publicado nos Estados Unidos, o projeto A62 - Guide for Modular Coordination, que

define um mddulo basico de 4 polegadas.

No Brasil, quando da criagdo da primeira norma, em 1950, ndo houve interesse por
parte do setor de construcédo civil que estava direcionado as classes mais abastadas
e ndo preocupadas com a reducédo de custo. Porém, durante a década de 70, houve
grande necessidade de crescimento e producdo de habitacdo com interesse social e
0 pais carecia de uma solucao tecnoldgica voltada para a racionalizacao construtiva
e a reducdo de custos. A tecnologia apresentada era precéria, e,
consequentemente, relacionou-se pejorativamente o tema coordenacdo modular
com as construcdes econdmicas de baixa qualidade. Todavia, atualmente, devido as
mudancas econdmicas na producado de edificacdes e a competitividade de mercado,
a coordenacdo modular surge como instrumento necessario para 0 aumento da

produtividade e a reducao de custos (LUCINI, 2001).

2.3.CONCEITOS

3.2.1 Sistema Modular de Referéncia
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Segundo a NBR 5706 (1977) é o sistema constituido por pontos, retas e planos,
gue servem de referéncia espacial para se determinar as dimensdes e a posi¢cao

dos componentes construtivos.

. foopngn g
f—

FIGURA 3: Médulo -M
3.2.2 Reticulado Modular de Referéncia

A partir do sistema modular de referéncia tem-se o reticulado modular de
referéncia o qual é definido na NBR 5731 (1982) como uma malha tridimensional
em que um sistema de linhas delineia modulos espaciais subsequientes de

dimensdes (largura, comprimento e altura) iguais a um madulo.

FIGURA 4: Reticulado Modular de Referéncia

3.2.3 Quadriculado modular de referéncia ou malha modular

O quadriculado modular de referéncia (ou malha modular) € a projecao ortogonal

do reticulado espacial de referéncia sobre um plano paralelo a um
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dos trés planos ortogonais (NBR 5706, 1977). A Figura 5 representa um
guadriculado modular de referéncia, onde o espacamento entre as linhas é igual
a 1M. Conforme a NBR 5729 (1982), para que se tenha um perfeito
posicionamento no quadriculado modular de referéncia é necessario conhecer
previamente os componentes da construcdo, bem como suas propriedades

fisicas e dimensoes.

S M Quadriculado modular

| | | | | | TS 5

FIGURA 5: Quadriculado Modular de Referéncia

5 fiadas

4 mbodulos

— e
2

FIGURA 6: Posicionamento de tijolo macico

3.2.4 Mddulo Bésico

Medida minima de referéncia da qual devem derivar as medidas em projeto e
obra. Corresponde a uma medida minima divisora comum que visa coordenar as

dimensdes dos elementos de construcdo. O desenho do reticulado modular de
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referéncia resulta dessa medida. Por convencao internacional, o0 médulo basico

(M) mede 10 cm.

FIGURA 7: Médulo basico

3.2.4 Medida de Projeto do componente

Consiste na medida de cada componente seja janela, porta ou bloco no projeto.
Por exemplo, um bloco de concreto tem uma medida de projeto de 20 cm x 20
cm x 40 cm. Porém, todos os componentes para serem acoplados, tém juntas.
Para blocos a junta é de 1 cm, isso consiste em dizer que a medida real do bloco

éde19cmx19cmx 39 cm.

3.2.4 Zona Neutra

Segundo a NBR 5707 (1982), consiste em uma zona ndo modular que separa
reticulados modulares espaciais de referéncia que, por alguma razao, necessitem
ser separados entre si. Todo o espaco pode estar modulado, mas héa esta regido
gue ha interferéncias. Essa regido € denominada de zona neutra e apenas dentro

dela a coordenacéo modular ndo é respeitada.
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FIGURA 8: Zona Neutra
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seguir resume 0s  principais termos  utilizados

O Quadro a

(www.mom.arg.ufmg.br):

Coordenacéao
dimensional

Qualquer convencao para coordenar entre si
medidas de componentes construtivos e das
edificacées nas quais sdo usados.

Coordenacgéao modular

Coordenacgéo dimensional mediante o emprego do
modulo basico ou de multimédulos.

Moédulo ou médulo
basico

A medida linear fundamental da coordenacgéao
modular, cujo valor € M=10 cm ou M=100mm.

Multimédulos

Multiplos inteiros do mddulo basico.

Incrementos
submodulares

Fracdes normalizadas do mddulo basico.

Sistema coordenador

Sistema geométrico de n planos ortogonais no qual a
distancia entre quaisquer planos paralelos é igual ao
moédulo ou a um multimodulo.

Plano coordenador

Um dos planos que constituem o sistema
coordenador.

Espacgo coordenador

Espaco limitado em trés dimensdes por planos
coordenadores, designado a um elemento ou
componente, incluindo tolerancias e espagos de
juntas.

Reticulado Representacédo grafica tridimensional do sistema
coordenador coordenador.

Quadriculado Representacgdo grafica bidimensional das proje¢tes
coordenador ortogonais do sistema coordenador.




Linha coordenadora

Qualquer linha do reticulado ou do quadriculado
coordenador.

Medidas reais

Medidas de um elemento ou componente construtivo
verificadas diretamente no objeto singular. Nao
devem diferir das medidas nominais em mais do que
as tolerancias.

Medidas nominais

Medidas tedricas ou esperadas de um elemento ou
componente construtivo.

Medidas modulares

Medidas do espaco coordenador de um elemento ou
componente construtivo. S80 sempre iguais ao
moédulo ou a um multimoédulo.

Medidas preferiveis

Conjunto de medidas modulares preferencialmente
utilizadas para o dimensionamento de elementos e
componentes construtivos.

Tolerancia

Diferenca admissivel entre uma medida real e a
medida nominal correspondente.

Ajuste modular

Metade da diferenca entre uma medida nominal e a
medida modular correspondente.

Junta modular

Soma de dois ajustes modulares adjacentes.

Elemento construtivo

Qualquer parte material de uma construcéo.

Todo produto empregado na construcao que tenha

mponen iy ) > R
Componente forma geomeétrica e medidas definidas nas trés
construtivo . ~

dimensoes.
Componente

coordenado ou
componente modular

Componente construtivo que, somado a seus ajustes

modulares, ocupa um espaco de medidas modulares.

Material de construcao

Todo produto empregado na constru¢ao que néo
tenha forma geométrica e medidas definidas.

QUADRO 1: Coordenacgao Modular - Terminologias

2.4.NORMAS BRASILEIRAS
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O Brasil também promoveu estudos relativos a Coordenac¢do modular e foi um

dos pioneiros a desenvolver e aprovar a norma NB-25R no ano de 1950. Um total

de vinte e seis normas brasileiras que tratam sobre a coordenag¢dao modular foram

publicadas entre os anos de 1977 e 1982 e permanecem em vigor na atualidade.
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Mesmo sendo referéncias técnicas para o projeto e constru¢cdo modular, segundo
AZUMA (2008), as normas brasileiras que tratam sobre modulacdo estdo
incipientes, com conceitos e procedimentos vagos e com pouca especificacao
para medidas dos componentes construtivos. As normas brasileiras que tratam
sobre a coordenagéo modular séo:

e NBR 5706 — Coordenacéo modular da construcao: procedimento

e NBR 5707 — Posicao dos componentes da construcdo em relacdo a

quatricula modular de referéncia: procedimento

e NBR 5708 — Vaos modulares e seus fechamentos: procedimento

e NBR 5709 — Multimédulos: procedimento

e NBR 5710 — Alturas modulares de piso a piso, de compartimento e

estrutural: procedimento

e NBR 5711 — Tijolo modular de barro cozido: padronizacao

e NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —

requisitos

e NBR 5713 — Altura modular de teto-piso (entre pavimentos consecutivos):

procedimento
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NBR 5714 — Painel modular vertical: procedimento

NBR 5715 — Local e instalacao sanitaria modular: procedimento

NBR 5716 — Componentes de ceramica, de concreto ou de outro material

utilizado em lajes mistas na construcdo coordenada modularmente:

procedimento

NBR 5717 — Espago modular para escadas: procedimento

NBR 5718 — Alvenaria modular: procedimento

NBR 5719 — Revestimentos: procedimento

NBR 5720 — Coberturas: procedimento

NBR 5721 — Divis@ria modular vertical interna: procedimento

NBR 5722 — Esquadrias modulares: procedimento

NBR 5723 — Forro modular horizontal de acabamento (placas, chapas ou

similares): procedimento
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e NBR 5724 — Tacos modulares de madeira para assoalhos na construcao

coordenada modularmente: procedimento

e NBR 5725 — Ajustes modulares para complemento da habitacdo na

construgcao coordenada modularmente: procedimento

e NBR 5726 — Série modular de medidas: procedimento

e NBR 5727 — Equipamento para complemento da habitagdo na construcéao

coordenada modularmente: procedimento

e NBR 5728 — Detalhes modulares de esquadrias: procedimento

e NBR 5729 — Principios fundamentais para a elaboracdo de projetos

coordenados modularmente: procedimento

e NBR 5730 — Simbolos gréaficos empregados na coordenacdo modular da

construgao: simbologia

e NBR 5731 — Coordenacdo modular na construcao: terminologia

2.5.SISTEMAS MODULARES DE CONSTRUCAO

A montagem dos componentes no local da obra devera ser planejada e a

guestédo da conectividade é importante para o sucesso da montagem.
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Em um sistema modular a conectividade é obtida quando ha a padronizacao das
interfaces e interacdes de forma a garantir a intercambialidade e a criacdo de
variedade com as combinac¢des. Os modulos podem ser intercambiaveis se
possuirem interfaces e suas interacdes compativeis e bem projetadas (AZUMA

2008).

Companednbé F
Comporente A
Comgonenie C m Camponens F

Components O

campangnte B

Inferfacss & Interagoes [ Imerfaces & nteractes
{inkeamias) i & (inlermeas)
v ‘ ’ v
[ [

Padronizagio I Padronizagio

MODULO 1 MODULD 2

= |nierfaces e interagdes internas (entre componenies)

—  nterfaces e nterag Ses externas (antre mbdulos)
FIGURA 9: Interfaces e Interacdes internas e externas dos modulos
Richard (2008) apud Azuma (2008) descreve trés sistemas modulares de
construcao:

e Sistema de KITS com foco no canteiro — todos os subsistemas (inclusive a
estrutura) séo produzidos industrialmente e levados ao local da obra, em
partes, e serdo montados no canteiro de obra. Assim, no local da obra ha
intensa atividade de montagem. A vantagem esta no fato da facilidade de

desmontagem e relocacdo dos sistemas para qualquer local devido a

presenca das juntas secas.
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e Sistema de mddulos industriais 3D — os comodos e componentes da
construcdo sao feitos e montados em fabrica, fora do canteiro, como

modulos 3D.

e Sistema hibrido — refere-se a mistura de caracteristicas do sistema de kits

e do sistema de moédulos industriais.

2.6.PANORAMA MUNDIAL DA CONSTRUCAO MODULARIZADA

Os paises industrializados europeus e norte americanos que no pos guerra —
décadas de 50 e 60 adotaram a técnica da coordenacdo modular, hoje continuam

adotando-a na construcao civil.

Paises que possuem limitacdes de clima, ou mdo de obra escassa, como
Canadad e Estados Unidos vém desenvolvendo a técnica também para a
construcdo industrial. Plataformas de petréleo sdo fabricadas em mddulos e

montadas em local externo ao canteiro e transportadas até o mesmo, como a

figura 10.

FIGURA 10: GHX-1 Gas Handling Expansion - Prudhoe Bay, Alaska
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Paises como Estados Unidos, Canada, Japdo, escandinavos e europeus
possuem a tradicdo de ter um sistema construtivo que possibilite a construcao de
edificacBes seguras, confortaveis. Utilizam a construgdo baseada em estruturas
de madeira que se caracteriza pela praticidade, flexibilidade de modulacéo,

industrializacdo das pecas e reducéo do tempo da construgéo.

Na Alemanha, na cidade de Herzogenrath, foi implementado o projeto Alte
Windkust no qual foi dada énfase na coordenagdo modular utlizando os
principios arquiteténicos, urbanisticos e de sustentabilidade (FERREIRA, 2008).
A idéia do projeto partiu do ponto de vista urbanistico de que as areas
comunitarias (patio e infraestrutura) e os espacos de acesso e interligacdo das
habitacbes sdo aspectos determinantes para a interlocucdo e convivio entre os

moradores. Com area total de 4.300 m2 e area construida de 1490 m2.

Neste projeto ha nove unidades habitacionais que tém trés pisos, que, de acordo
com suas disposicdes, constituem uma forma geométrica octogonal, cujo padrdo
modular permite outras configuracbes e padrdo de crescimento que possibilita
arranjos a partir de uma configuracdo adotada. A configuragdo octogonal origina

um espaco de convivio central.
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FIGURA 11: Conjunto habitacional na Alemanha

Conforme AZUMA (2008), paises como Japado, Suécia e Holanda possuem

processos construtivos baseados na industrializacdo, pré-fabricacdo de

componentes e gerenciamento da producédo focando o cliente. Os processos

construtivos apresentam as seguintes caracteristicas:

Foco no cliente — conforme desejos e necessidade dos clientes.

Gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Busca por um relacionamento parceiro longo e duradouro objetivando

aprender e garantir a padronizagéo dos processos.

Planejamento e controle dos processos.

Medic&o de desempenho.
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Na construcdo civil brasileira, que possui minima industrializacdo, varios
componentes, como blocos ceramicos, divisorias, pisos, telhas, ndo possuem
nenhuma relagdo métrica entre si o que leva as adaptacdes no canteiro de obra

levando a trabalhos artesanais.

Porém, em grandes obras, ou na montagem de sistemas pré-fabricados, o
minimo de padronizacdo é requerido, ndo somente pela necessidade de aumento

da produtividade, como pela consequiente compatibilizacdo de projetos.

Na construcao de estabelecimentos assistenciais de saude, notadamente os de
grande complexidade, como hospitais e centros de diagndstico, e de redes
hoteleiras, a coordenacdo modular também se impde pelos fatores ja citados,
além de facilitar posteriores reformas, ampliagcbes, manutencao e adaptacdes em

geral.
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3. ANALISE CRITICA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir da revisdo bibliografica apresentada, percebe-se que a utilizacdo na
construcdo civil da técnica de coordenacdo modular racionaliza e facilita o
processo desde a etapa de projeto, pois ha limites para as medidas tanto dos
componentes, quanto do projeto como um todo. H& otimizacdo do tempo uma
vez que a padronizacdo de medidas reduz, ou elimina as mudancas de projeto na

obra.

Os componentes sao fabricados no tamanho ideal e colocados no espaco
planejado o que também reduz o prazo de execucdo da obra e o gasto com mao

de obra.

Porém, essa padronizacdo reduz a variedade de projetos e as construcbes
passam a ter a aparéncia similar. Ha também a necessidade de mao de obra
especializada que dependendo do local, ndo sera encontrada e podera encarecer

a obra.

Dependendo do sistema modular a ser utlizado, havera necessidade de
instalacdo de local de montagem e/ou fabricacdo de componentes. Tal fato ira
elevar o custo do empreendimento, o que implica em um estudo de viabilidade

inicial que contemple a execucéo de grande quantidade de unidades.

Percebe-se que o Brasil, apesar de ter sido um dos pioneiros a ter uma norma de
coordenagcdo modular, ndo tem o habito de utilizd-la em suas construcdes. O

processo de construcdo civil no Brasil é em grande parte artesanal, com prazos
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de entrega extensos, mao de obra ndo especializada e ainda possui muito
desperdicio. E perceptivel algum esforco de iniciativas privadas, como hospitais e
redes hoteleiras para utilizar a técnica modular em suas constru¢cfes, uma vez
gue esse tipo de empreendimento pode ter projetos padronizados. Esse fato

certamente reduz custo com projetos e prazo para implantacéo do edificio.
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4. CONCLUSAO

Na coordenacdo modular, o termo moédulo significa medida de 10 cm. Mas na
linguagem coloquial entre engenheiros e arquitetos, esse termo tem outros

significados influenciados pela histéria e pelo uso.

O equivoco mais comum € a idéia de que a coordena¢do modular seria 0 mesmo
gue a repeticdo de determinado elemento construtivo. Diz-se que uma edificacao
€ modular quando a repeticdo de elementos materiais ou espaciais — em geral
relativamente grandes é evidente e determina o projeto. Por extensdo, muitos
profissionais entendem a expressao coordenacdo modular como “composicéo de
repeticdo de elementos iguais”, “racionalizacdo de componentes predefinidos”,
“projetos com partes pré-fabricadas”, etc. Uma construcdo pode ter repeticdo de
elementos sem ser coordenada modularmente e, inversamente, pode ser
coordenada modularmente sem ter elementos construtivos repetidos. De fato, a
coordenacdo modular torna possivel unir elementos muito variados, sem perdas
e retrabalho. Na realidade, a coordenacdo modular é fundamentada na repeticdo
de uma pequena medida — o médulo de 10 cm, ndo na repeticdo de um objeto ou

espaco.

A coordenacdo modular foi criada com o objetivo de compatibilizar elementos
industrializados entre si e com outros elementos, produzidos no canteiro e
conseqglientemente reduzindo o lixo gerado. Porém, ela ndo é exclusivamente
aplicada a processos de manufatura, ou implica dependéncia de um Unico
fabricante. A coordenacdo modular facilita a unido entre a pré-fabricacdo e

técnicas construtivas tradicionais.



33

O uso da coordenacdo modular parece estar crescendo, mas a um ritmo muito
lento. Entre as principais vantagens historicamente reivindicadas pela
coordenacdo modular tem sido a de reducdo de custos. No entanto, é dificil
estabelecer que esse ganho tenha sido efetivado com algum grau de
consisténcia. Este estudo embora seja baseado em leituras e analises das
referéncias bibliograficas existentes, ndo conseguiu divulgar construcdes, cujos
custos foram comprovadamente reduzidos pelo uso da coordenagcdo modular. O
gue pode ser evidenciado na pesquisa por sites de empresas de engenharia é
gue ha uma reducdo nos prazos de execucdo da obra que utiliza os conceitos de

modulacdo comparados com o0s prazos de uma constru¢cao convencional.
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