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MEDIR E MODULAR

por HERBERT MIRANDA
Eng. Civil Especialista em planeamento — professordol.S.E.L.

MEASURE AND MODULATE

MESURER ET MODULER

1 — INTRODUGAO

A necessidade de construir que se manifesta em todos os sec-
tores, desde o da habitag#o, em que o homem recupera da fadiga
fisica e intelectual, consaquéncia da sua actividade diaria, até
aquele em que exerce a sua actividade de produgdo ouonde realiza
as suas ocupagdes sociais dos tempos livres, obriga a procurar
solugdes, para alimitagdo de espagos — cada vez mais econdmicos
em tempo, dinheiro, matariais ® méo de obra.

Este objectivo levou ao desenvolvimento de técnices de pre-
fabricagdo, & bem assim a industrializar a construgo, por elsmen-
tos cada vez maiores — de acordo com os meios mecanicos de que
se pode dispor na zona industrial, nos transportes e no estalsiro.
Assim, conforme os elementos de construglio a colocar em.obra
sio manusedveis ou, pelas suas dimensBes e peso, carecam de
meios mecnicos para poderem ser utilizados, a prefabricaco esté
diferenciada em:

a) Prefabricag8o ligeira

b) Prefabricagdo pesada

Por outro lado, os diversos materiais que se utilzam na cons-
trugdo parmitem a prefabricagfio industrial de elementos de cons-
trugdo: metélicos, de madeira, de bet8io, de pedra, de argila cozida,
de vidro, etc.

2 — APREFABRICAGAQ ATRAVES DOS TEMPOS

Desde os tempos mais remotos que o homem procurou
melhorar a sua produtividade e a qualidade do seu trabalho.
E assim qus, a partir do trabalho, foi criando msios — o seu
capital — que podessem contribuir para melhorar a sua produgo.
Através da Hist6ria a prefabricagBo de elementos de construgdo
foi sempre usada pelas diversas culturas, sendo de notar, gene-
ricamante:

2.1 — As pirAmides e outros monumentos que os Eglpcios cons-
truiram, em que os elemantos préfabricados de grandes dimen-
sles, a aplicar na sua construg8o, eram transportados a distincias
notéveis — que ainda hoje nos surpreendémn, dados os meios de
queentdo sedispunha.

Note-se que a construglio dos Egipclos 6 um tipo de prefabri-
cacdo pesada, umavez que, elementos de pedra de grandes dimen-
sBes aram talhados nas pedreiras e usados em obras, em diversas

pontos, onde se ajustavam e combinavam parfeitamente entra si.

Este facto mostra que j4 os Eglpcios sabiam dimansionar ele-
mentos pesados, fora da obra, que se ajustavam perfeitamente &
sua fun¢do na construgdo — o que nos leva a considerar que os
Eglpcios sabiam modular.

2,2 — Por sua vez os Assirios e os Caldeus, ndo dispondo de
pedra para construgBo, foram forgados a recorrer ao material de
que podiam dispor — a argila. Este facto levou-os a desenvolver
uma técnice de trabalhar o barro, procedsndo & sua cozedura e
decoragdo em elementosligeiros, a aplicar na construgBo.

Assim, os Assirios e os Caldeus, povos da Antiguidade Oriental,
sdo os precursores da prefabricagfo ligeira.

2.3 — Seguindo o desenvolvimento cultural do Mediterrineo,
encontramos na Grécia antige — que dispGe de madeira, de argilae
de boas pedreiras de calcério — a utilizagldo destes materiais na
prefabricagdo de elementos destinados & construgiio de edificios
habitacionais e publicos. Porém, os elementos prefabricados séo
manuseéveis ou carecem dum equipamento simples para a sua
colocagdoem obra. .

2.4 — S6 mais tarde, os Romands, reunindo a cultura dos
povos do litoral do Mediterrneo, racionalzaram as técnices da
prefabricag8o de elementos de construgo, utilizando elementos
ligeiros ou elementos pesados, destinados & construgiio habita-
cional e & construgdo de edificios plblicos. Foram, assim, criados
padrdes de referdncia e séries de numeros preferenciais — confor-
me a fungdo a que se destinava a construggo.

As técnicas que os Romanos usavam nas suas construgBes
foram reunidas por Vitruvius — arquitecto de Augusto, imperador
romano — a divulgadas, no princlpio da ldade Modema, com a
publica¢#o dos seus dezlivros de arquitecturs, 0 que em muito con-
tribuiu paraa Renascencga.

Da observagio dos monumentos e outras construgGes romsa-
nas, facilimente se conclui que foram mestres — quer na modu-
lagho, quer no dimensionamento & escala humana ou & propor¢8o
humana de elementos prefabricados.

Entre nés, a prefabricagdo de elementos da construgdo nido cons-
titui novidade, uma vez que a passagem dos Romanaos pela Penin-
sula nos deixou & sue cultura, que se tem conservado através dos
tempos e que se manifesta em todos os sectores da actividads, in-
cluindo & construgdo, o que facilmente se verifica nas rufnas de
construgdo romanas que abundam no Pals.



3 — SABER MEDIR

A prefabricag8o, especialmente no campo da construgio
habitacional, & muito sensivel no que so refere & medicBo, Todos
sabemos medir no sistema métrico décimal, tal como nos ensi-
naram na instru¢8o priméria. Mas, na prefabricagio, podemos dizer
que umas v&zes 0 metro é 0 metro corrente enquanto que noutras &
um pouco mais pequeno; 0 mesmo acontecendo com os elementos
de construgBio modulados e normalizados, em que as dimensdes
nominais diferem das dimensfes reais, dependendo estas dos
materiais de que sBo feitos, da sua fungdio na construglio e domodo
como sdo ligados.

3.1 — Dimenséo humana

Uma vez que o medir, na prefabricagiio, depende do espirito
criador do homem e dos recursos fisicos de que dispde, devemos
considerar esta acgio como umaarte,

E assim que o homem, ao dedicar-se & arte de medir, usou para
termo do comparaglio o seu corpo — o palmo, o pé, a cvada, &
braga, foram padrBes de medida na cultura dos povos antigos e que
sinda se usam em muitas regides do Mundo.
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Eram medidas funcionais de que o homem sa servia para cons-
truir e, qua quer diferenga, sé ao construtor atingia — uma vez que
havia graves riscos quando o cliente néo ficava satisfeito.

Quando se tratava de trocas comerciais, naturalments, o com-
prador escolhia para encamegado de recep¢@o um escravo de pés
grandes e bragos compridos, dando-sa o inverso quanto & escolha
do que faria as entregas. Este sistema tinha como consequéncia
que um tecido adquirido por determinada importancia em deter-
minada praca era vendido numa outra praga por menor prego, dada
a notével diferenca que havia na dimens&o real de medidas com o
mesmonome.

No que se refere & prefabricagdo, o homem procura uma uni-
dade de medida, que desigha por médulo e que tanto se aplica
como unidade de medida {0 médulo de bese), come elemento de
construgdo (o modulo de construglo).

3.2 — APropor¢éohumana

Desde a Antiguidade que no dimensionamento das constru-
¢Ges, a par da dimensfo humana, se desenvolveu a proporgio
humana — como padrdo de refer@ncia para o seu dimensionamen-
to.

Aos povos antigos se deve a diferenciagio das duas séries de
medidas relacionadas com as dimensfes do compo humano oucom
a sua proporglo e, aos Romanos, a sistematizagdo usada na sua
aplicacdo que, resistindo ao tempo, s exprime, resumidamente
nos principios seguintes;

— A construglo habitacional é dimensionada de acordo com o
corpo humano.

6

— As construg8es destinadas aos servigos piiblicos sfio dimen-
sionadas pela proporgdio humana.
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E de notar que, j&4 na Antiguidade, o elemento de construgo
usado na prefabricecBo, considerava, nas suas dimensSes no-
minais, a junta de ligacfio @ 0 revestimento.

No inicioc da nossa nacionalidade, os diversos sistemas de
medida em uso na Peninsula, derivavam do eglpcio-babilénico.
Tinham side introduzidos, entre nés, pelos Romanos através do Sul
da Europae pelos Arabes através do Norte de Africa.

4 — MODULACAO

As diferentes fungdes dos elementos a dimensionar para ser-
virem numa construglo, condicionados aossistemasde medida a
que me refari, deram origem a uma série de conceitos que se torna
necessério definir para se compreender bem os condicionamentos
daindustrializa¢do da construgdo. Assim, temos: -

4.1 — Médulo Classico

O mddulo tradicional usado com base do dimensionamento dos
elementos de construglo, que, no nosso Pais tem ainda larga
aplicagdo & o que meds 12 ¢cm, que corresponde ao tijolo corrente
de 7x11x23 cm e que, na construglio, contando com a junta, tem
em volume modular:

2/3M x 1M x2M

Ainda hoje, nas alvenarias e nos revestimentos, & de uso
corrente o modulo 12, com apreciaveis resultados no que serefere a
produtividade.

4.2 — Mbdulos Métricos

Os diversos sisternas métricos emuso, levaram, na passagem da
construgdo tradicional & construgdo industrializada, 4 fabricacéio de
diversos elementos modulados e dimensionados de acordo com a
unidade do sistema métrico usado.

A normmalizagdo do mébdulo de 10 cm, nos paises que aderiram &
convencéo do metro, tem-se generalizado e tem a vantagem de s
aproximar do médulo de quatro polegadas — usado no espago cul-
tural que mantém o sistema inglés da medida, agora em reconvar-
sdo ao sistena métrico decimal.



Entre nds, o médulo de dez cm aparece j4 em muitos elemen-
tos de construgio — mas sem se ter ainda conseguido dominar,
totalmente, toda a indistria da prefabricagSo.

Presentements, & j4 de recomendar que todos os projectos da
construgiio habitacional satisfagam ao médulo 10, ou usem ele-
mentos de construcio que satisfegam aos médulos 10, 12, 16, 20e
30, uma vez que & corrente existirem no mercado elementos pre-
fabricados satisfazendo aqueles diferentes médulos.

4.3 — Médulo de base

O médulo de base & a unidade modular que se adopta e aparece
como unidade linear, de supericie e de volume. E assim que, nor-
malizando © mddulo dez, teremos em superficie como mddulo o
dmZ a em valume o dm3.

4.4. — Mébdulo de Construgio

A procura de solugdes, cada vez mais econdmicas, para sa
poder satisfazer b necessidade sempre crescente de habitagdes,
levou 2 utilizagBo de elementos prefabricados — quer produzidos
por ind(istrias especializadas quer nos estaleiros, de acordo com os
equipamentos de que se dispde.

Se atécnica usada na construgdo for a tradicional, o0 médulo de
congtrugdo depende da densidade dos materiais, estandolimitada a
sua dimens#o ao que é possivel manusear pela equipa de trabalho,
dentro da melhor produtividade, Este facto leva a considerar que a
dimensfo do médulo de construgéio, mais econdmica, varia com o
custo da m#o de obra, dos equipamentos disponivais, dos materiais
existentes e dos novos materiais que, constantementa, véo apa-
recendo no mercado.

Na prefabricag8o pesada, tudo depende dos meios maclnicas
existentes no estaleiro, do nimero de repetigGes do elemento de
construgdo edasuafunglio naabra.

4.5 — Médulesindustriais

Na industrializago da construgdo, o mddulo tem um significado
diferente, e & escolhido de acordo com as exigéncias do mercado,
em determinado estado de desenvolvimento e, portanto, de acordo
com as maquinas de que se pode dispor.

Nas ind(strias de construgio de prefabricados, d4-se a desi -
gnagdode mddulo a um elemento de construclo de dimensdes
vari4veis e que se repete na construgio como elemento de base,

4.6 — Elementos Modulados

Do que dissames, conclui-se que & de aconselhar ao sactor in-
dustrial da prefabricag3o de elemsntos destinados 3 construgic
habitacional, a produggio de elementos moduledos tendo 0 mesmo
médulo de base. Isto para permitir, sem trabalho adicional, o ajuste
na obra, de vérios elementos de construglo produzidos em diversos
locais.

Entre nés, & de racomandar 0 médulo de construgdo de 60 cm,
uma vez que sio correntes, no mercado, elementos de construgéo
prefabricados satisfazendo aos médulos 10, 12, 15, 20 e 30, todos
eles divisores de 60 e, portanto, parmitindo a coordenagdo modular
néaconstrugdo.

& — CONCLUSAO

Para concluir estas consideragSes sobre a modulagdo, vamos
definir alguns conceitos de base necessarios & coordenagio mo-
dular:

6.1 — Coordenagiio modular

A coordenagiio modular consiste no emprago de elementos de
construgdo, dimensionados de forma a ter por unidade um médulo
que torne possivel a sua colocagfo em obra sem ajustamento.
5.2 — Elementode construgao

E uma untdade simples, ou uma unidade composta, ou ainda
uma fraeg8o de unidade, que faz parte duma construgéo.
6.3 — Elemento modular

£ uma unidade simples, ou composta, qué faz parte duma cons-
trugfo cujo projecto foi executado a partir do “médulo de base”.
5.4 — Mbdulo de base

E a unidade de dimensionamento, fixa, a que sereferemtodas as

dimensdes qusa fazem parte de um sistema de coordenago mo-
dular.

5.5 — Mbdulo do projacto ou de construgao

Unidade superior, cujas dimensdes s8o miltiplos do médulo de
base. O médulo do projecto pods ter diferentes dimensdas, mas é
sempre muiltiplo do ‘médulo de base” — que & uma unidade pa-
drdo.

8.6 — Quadricula modular

E a quadricula formada por “médulos de base™.

5.7 — Dimensao modular

Chama-se dimens#o modular 4 dimensflo expressa emmiiltiplos
inteiros do médulo de base.
5.8 — Dimensao nominal

E a dimensdo referenciada no projecto e & qual se referem as
tolerfincias.

5.9 — Dimensdo méxima

E a dimens3o maxima admissivel, isto 4: a dimens3o nominal
mais a tolerlincia.
6.10 — Dimenséo minima

E a dimensfio minima admissive!, isto &: 8 dimensfo nominal
menos a toleréncia.
5.11 — Dimangao real

E a dimens8o executada na obra concluida, e que compreends
astolerincias admitidas e as do sistema de rhedida.
5.12 — Dimensao industrial

E a dimensfo do elemento prefabricado, ou seja: a “dimans#o

nominal’” menos o espaco das juntas @ mais ou menos as tolerdn-
cias.
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5.13 — Dimensoas preferenciais

S&o dimensbes que apresentam vantagens, para a coordenagao
maodular, por permitirern combinagdes de elementos diversos.

5.14 — Juntatotal
Espago que separa dois elementos vizinhos colocados em obra,
5.15 — Tolerdnciadetrabalho

E o erro maximo admissivel no dimensionamento da construcio.
Deve estar sempre compreendido entre a *‘dimensdo maxima” e a
“dimens&o minima’’ consideradas.

Com estas definicdes resumimos o que consideramos indispen-
savel conhecer, para se poder pensar na industrializagdo da pre-
fabricacdo, isto &: torna-se necessario saber "'medir e modular’.
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