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Resumo

A integracao de metodologias BIM ja esta a produzir efeitos muito positivos na for-
ma de construir em Portugal, mas ha ainda muitos caminhos de melhoramento a
explorar. Nesse contexto, a implementacao BIM no Grupo CASAIS tem contribuido
para a melhoria dos processos com impacto direto na reducao de prazos, mitigagao
de erros no fabrico e incompatibilidades em fase de obra bem como impactos na
consequente evolucao tecnoldgica. Por forma a evoluir na sua capacidade e valén-
cias BIM, a empresa esta neste momento a investir significativamente no nucleo de
Pré-Construcao.

A Pré-Construgao, com recurso as técnicas de Multi Trade Prefabrication (MTP), as-
sume um papel crucial na industrializacao da construcao, uma vez que permite o
desenvolvimento de diferentes atividades em simultaneo e possibilita a sistemati-
zagao de tarefas comuns a diferentes projetos de construcao, conduzindo a reducao
do tempo total de trabalho.

No presente estudo aborda-se a implementacao das técnicas de Pre-Fabricacao e
Construcao Modular direcionadas para os sistemas MEP, num trecho de um corredor
de um edificio, verificando os prds e os contras deste processo construtivo.
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1. BIM nos Sistemas MEP - Mechanical Eletrical
and Plumbing

Os sistemas mecanicos, elétricos e de aguas, comummente conhecidos como siste-
mas MEP, sao sistemas que regulam a temperatura ambiente e conduzem redes de
aguas e esgotos. Os sistemas MEP representam uma parte substancial de um edifi-
cio e influenciam diretamente a sua eficiéncia, seguranca e futuro comportamento
energeético. Estes projetos englobam o dimensionamento das redes e a defini¢ao dos
locais dos diferentes componentes das infraestruturas, que por vezes apresentam um
espaco reduzido, onde é fundamental evitar problemas de interferéncias multidisci-
plinares, respeitando o projeto diversificado e respetivos critérios operacionais. Em
obras especiais, como aeroportos e estacoes ferreas, a instalagao dos sistemas MEP
representam 20%-40% do custo total de obra e ocupam mais de 50% da duracao
total de construcao do edificio [1].

Os projetos de infraestruturas MEP tornaram-se bastante complexos por forma a
darem resposta as necessidades do edificio e a designs sofisticados, principalmente
quando se trata de obras “high-tech” e infraestruturas de grande escala, como hotéis
ou centros hospitalares. Assim, a coordenacao dos sistemas MEP tornou-se o maior
desafio para as equipas coordenadoras e recorre as suas capacidades de visualizacao
3D. Apesar do seu elevado grau de complexidade, estes sistemas desenvolvem-se
num espaco limitado e invisivel ao utilizador comum, regendo-se por critérios rigo-
rosos de concecao, construcao e manutengao [2].

1.1. Coordenacao de projetos MEP

A coordenagao MEP é um processo iterativo e baseado na experiéncia, necessitando
de tempo e recursos humanos consideraveis. A coordenagao dos sistemas MEP g,
para muitos profissionais da industria da construgao, considerada uma das tarefas
mais desafiantes no processo de desenvolvimento de um projeto de construcao, face
a elevada complexidade das configuracdes de cada sistema, aos requisitos de espe-
cialidade e as restricoes especificas de cada obra.

Em 2013, um estudo levado a cabo por Ghang Lee e Jonghoon “Walter” Kim, apre-
sentava a comparagao entre as estratégias de coordenacao paralela e coordenacao
sequencial, nos projetos MEP. O estudo revelou que, para um mesmo projeto, a estra-
tégia de coordenacao sequencial consegue ser trés vezes mais rapida que a coorde-
nacao paralela. Em muitos casos, a expressao “processo paralelo” é indicativo de que
se trata de um processo ‘eficiente”. Contudo, na coordenacao MEP, da-se prioridade ao
processo de coordenagao sequencial, pois é mais efetiva [3], [4].

1.2. Beneficios da implementacao BIM nos projetos MEP

A implementacao de modelos de informacgao nas praticas de trabalho promove alte-
ragoes significativas. A modelacao virtual 3D e a introdugao de BIM permitem antever
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decisoes de projeto desde as fases preliminares do processo construtivo, 0 que con-
duzira a um numero de vantagens consideravel [5].

2. Pré-Fabricacao e Construcao Modular

Do ponto de vista industrial, a Pré-Fabricacao esta associada ao conceito de estan-
dardizagao, um processo de produgao que permite a producao em massa de objetos
ou componentes de uma forma otimizada e com a redugao efetiva de desperdicios
associados a produgao [6]. Para alguns autores, a industrializacao define-se como
sendo o somatorio de racionalizar, mecanizar e automatizar [7]. A Pré-Fabricacao é
um método construtivo alternativo ao tradicional. Trata-se de uma forma de cons-
trucao segura, econémica, duravel, sustentavel e arquitetonicamente versatil. E uma
forma industrializada de constru¢cao com diversas vantagens, uma vez que permite
incorporar, de forma mais rapida, econdmica e adequada a inovagao em materiais,
sistemas e processos. A producao em fabrica permite processos de fabrico racionais
e eficientes, controlo de qualidade, trabalhadores qualificados, reparticao de tarefas
e menor custo de obra por m?, face a automacgao do processo de produgao [8].

O uso da Pré-Fabricagao para uma construcao de edificios mais rapida e eficiente é
um dos topicos mais estudados na industria da construcao, a nivel mundial. A utiliza-
¢ao de ferramentas BIM providencia a oportunidade de coordenar diferentes equipas
de trabalho para um Pré-Fabricacao mais eficaz.

Todavia, alguns estudos sugerem que a Pré-Fabricagao também potencia o aumento
dos custos e da duracao do projeto, devido ao elevado grau de producgao, transporte
e instalacao, para além das dificuldades de implementacao, especialmente quando
os detalhes da Pré-Fabricagao nao se encontram explanados no projeto ou quando
os operados nao estao familiarizados com os processos de producao. Este meétodo
de construcao requer um alto nivel de coordenagao entre equipas, 0 que podera nao
ser economicamente viavel [9],[10]. Em 2017, num estudo levado a cabo por Hoover
et al, afirma-se que mais de 50% de empresas de construcao reportaram que a Pré-
-Fabricagao é ineficiente [11].

Apesar das contrariedades que a Pré-Fabricagao aparenta, é visivel que o principal
problema da sua implementacao explica-se pela inércia a mudanca de mentalidade
e de modelo de produgao [12]. Erradamente, o preco de um mddulo ainda é o crité-
rio principal para a tomada de decisoes. Deve-se ter em conta o valor global, pois o
seu uso estimula: a rapida instalagao em obra, a reducao de acidentes de trabalho, a
diminuicao de desperdicios de material e a melhoria do controlo de qualidade [13].

Tendo em conta as possibilidades identificadas aos processos de Pré-Construcao e
Pré-Fabricacao, bem como as oportunidades oferecidas pelas metodologias BIM, o
presente trabalho, realizado no Nucleo de Pré-Construcao do Grupo Casais, focou-se
num caso de estudo real de uma zona densa de redes MEP localizadas em corredor
de um Hotel.
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3. Caso de estudo - Desenvolvimento de um modulo de
corredor

Este caso de estudo surge com o intuito de aprimorar a Pré-Construcao Modular
direcionada para os sistemas MEP, com o estabelecimento de alguns principios para
a criacao de racks MEP, apresentando uma cartilha de boas praticas de disposicao
e montagem dos diversos constituintes mecanicos, hidraulicos e elétricos. Para a
utilizagao de modulos prefabricados, dever-se-a, primeiramente, identificar as areas
suscetiveis a sua implementacao. A adogao de prefabricagao MEP em zonas criticas,
com elevado grau de densidade em termos de servicos MEP, promove um aumento
da produtividade.

A modelagao foi efetuada com recurso ao software Autodesk Revit e, uma vez que se
pretendia alcangar um grau de rigor e de grande proximidade entre a informagao
modelada e o que vira a ser executado em obra, para garantir a fiabilidade geométri-
ca dos elementos, estabeleceu-se como escolha primordial que as familias dos pro-
dutos prescritos deveriam provir diretamente dos fabricantes. Sé na impossibilidade
da sua utilizacao € que se recorreu a criagao de familias. No caso de estudo, foram
utilizados varios objetos parameétricos de diversas bibliotecas, tendo os mesmos sido
retirados gratuitamente de sitios como o BIMmarket, o BIMobject, o MEPcontent, o
BIM&CO, o MagiCAD e o Bimothéque.

O modulo de corredor foi desenvolvido de forma iterativa, tendo-se servido das van-
tagens da modelagao parameétrica para direcionar o modelo para o processo de pro-
ducao, sistematizando as tarefas principais como listagens de material e orientagoes
para montagem do médulo MEP.

5.1. Caraterizacao do empreendimento e descrigao do projeto

O empreendimento trata-se de um complexo destinado a habitacao, pertencente ao
Grupo B&B Hotels e que tem como principal investidor e responsavel pela constru-
¢ao o Grupo CASAIS. O B&B Hotel Porto Gaia, que conta com o trabalho colaborativo
entre as equipas de projeto do Grupo Casais e do Arg. M. Fernando Rocha (URBIS), é
uma unidade hoteleira cuja area total de construcao é de 12782,70 m%. O Hotel dis-
punha de modelos BIM da Arquitetura e das Estruturas, facilitando os trabalhos aqui
reportados. O projeto MEP original existente foi revisto no presente trabalho, pelo
que nao se volta a fazer mencao ao mesmo no presente artigo (por ser obsoleto em
relagao ao que é apresentado).
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Figura 1
Representacao 3D do
edificio B&B Hotel
Porto Gaia.

Figura 2

Piso 2 do B&B Hotel
Porto Gaia. A secgao
assinalada a vermelho é

a que foi alvo de estudo.
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Com auxilio de plataforma BIM, procura-se criar um rack capaz de suportar todos
os diferentes componentes MEP, englobando as instalagdes mecanicas, elétricas, as
tubulagdes hidraulicas e todos os seus suportes, numa zona critica do corredor de
hotel. O objetivo passa por padronizar e sistematizar uma das zonas mais complexas
do edificio, bem como reduzir o tempo despendido em obra e os custos associados.

Azona do corredor em estudo foi selecionada por apresentar uma elevada densidade
de sistemas MEP, dado tratar-se do local onde ocorre a aglomeracao das condutas
de extragao e insuflacao de ar do piso 2, acrescentando os restantes componentes
dos sistemas hidraulico e elétrico (seccao assinalada a vermelho na Figura 2). Esta
modularizacao de uma das zonas mais criticas do corredor permite que, futuramente,
a mesma estrutura do rack seja facilmente ajustavel a zonas mais simples.

3.2. BDimensionamento do modulo e disposicao dos
constituintes de cada instalacao

Com base nos projetos/modelos de Arquitetura e Estruturas e pela jungao dos seus
submodelos, verificou-se que a disposicao dos sistemas MEP seria sobre o teto falso
do Piso 2. Para além de suportar os elementos das especialidades, o médulo deve
ainda suster o teto falso. A plataforma de modelagao selecionada para o estudo aqui
apresentado foi o Revit 2020.
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A Figura 3 esquematiza a disposicao proposta para os varios sistemas que compoem
0 moddulo, sendo que os paragrafos seguintes providenciam a justificacao para as
opgoes tomadas.

Sistema de ventilacio mecinica

Insuflagio de ar

Sistema hidraulico

Sistema elétrico

No que concerne as instalagoes elétricas, € necessario incorporar no médulo prefa-
bricado os caminhos de cabos (esteira) que suportem toda a cablagem, bem como os
seus acessorios; as instalacoes hidraulicas dizem respeito ao abastecimento de agua
quente, agua fria e retorno como também ao abastecimento de agua para incéndio,
com recurso a coluna humida para os sprinklers e coluna seca, tornando-se fulcral
a disposicao assertiva de todas as tubagens; as instalagdes mecanicas, referentes a
insuflagao e a extracao de ar e a rede frigorigena, ocupam grande parte do volume
do rack, pelo que o mau posicionamento das condutas e caminhos de cobre impossi-
bilitara a incorporagao dos restantes componentes no modulo.

Por se tratar dos elementos mais volumosos do rack e pela sua reduzida necessidade
de manutencao, as condutas do sistema de ventilagao sao afixadas na parte superior
do modulo. No que diz respeito ao sistema hidraulico, ha a necessidade de direcio-
nar as tubagens para as diversas divisoes. Uma vez que as tubagens estao expostas
na parte inferior do modulo, a sua ramificacao de forma horizontal ndao é possivel,
pois entra em colisao com as tubagens solidarias. Assim, para que a derivagao se dé,
recorre-se a picagens. A colocacao das tubagens a parte inferior do médulo da-se
pelo facto de se tratarem de elementos mais suscetiveis de operagoes de manuten-
¢ao e para facilitar a uniao entre racks. No abastecimento de agua contra incéndio,
face a impossibilidade de dispor todas as tubagens num mesmo plano, colocou-se a
coluna seca suspensa a calha superior do médulo, sofrendo um desvio por forma a
evitar uma interferéncia fisica com uma das condutas de insuflacao de ar.

A esteira de cabos deve ser colocada num local com facil acesso, pois € em obra que
0s cabos elétricos sao passados ao longo dos mddulos do corredor. Portanto, o ope-
rador tera que ter acessibilidade e espaco suficientes para manusear a cabelagem e
fixa-la de modo correto e seguro.

Na disposicao dos componentes dos diversos sistemas no médulo, foram varias as
interferéncias que ocorreram. A resolucao destes pontos de conflito foi efetuada de
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Figura 3
Esquematizagao da
disposicao dos sistemas
integrantes do modulo
MEP de um corredor.
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Figura 4
Pormenorizagao

de algumas das
interferéncias ocorridas
durante a construgao
da estrutura do
modulo. Em 4(a) e (c)
observam-se conflitos
identificados. Em 4(b)
e 4(d) encontra-se as
disposicoes obtidas
apos a resolucao dos
conflitos.
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forma manual (i.e. sem apoio especifico de automatismos da plataforma de mode-
lagao), tendo-se seguido os seguintes principios: verificacao da existéncia de um
espago minimo para que os objetos em conflito sejam realocados, respeitando o
espacamento minimo e as consideracoes de montagem e o redimensionamento dos
equipamentos até que as interferéncias sejam inibidas. Por vezes, acabam por surgir
interferéncias que sao aceitaveis, uma vez que nao impossibilitam a montagem do
maddulo. Nestes casos, deve-se eleger a solucao que apresente o menor numero de
interferéncias aceitaveis e os componentes responsaveis por tais conflitos deverao
ser montados a posteriori em obra. O rack é subdividido em sec¢oes a cada metro
de comprimento, levando a que em determinadas situacdes seja imperativa a trans-
lagcao de alguns componentes dos sistemas ou o redimensionamento das calhas de
instalacao para que as interferéncias cessem, como foram casos das condutas de
ventilagao mecanica, que colidiram com alguns dos perfis verticais do modulo.

Inicialmente, procurou-se efetuar um redimensionamento das calhas de instalagao,
como se verifica na Figura 4(c), tendo-se criado uma consola de calhas que abragasse
ambas as condutas responsaveis pela insuflacao de ar. Contudo, apesar do conflito
ter sido resolvido, esta solugao obrigaria a um grande trabalho de fabricacao e ao
desperdicio de material. A solucao que melhor respondia as necessidades encontra-
-se na Figura 4(d), em que as condutas se encontram suspensas com recurso a varoes
M8 e calhas de instalacao HILTI MQ-21,5.

() (d)

3.3. Construcao do modulo

Na Pré-Fabricagao convencional, de acordo com as especificagdes do projeto, sao
designados sistemas de suporte especificos para cada uma das disciplinas. No caso
das técnicas de MTP, um mesmo suporte deve servir de apoio a diferentes elemen-
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tos das varias disciplinas que incorporam o rack. Assim, no dimensionamento do
suporte estrutural, deve-se ter em consideracao nao sé a fixacao dos componentes
como também permitir um dado espaco de trabalho para que os operadores consi-
gam montar certos componentes e realizar operagdes de manutencgao ao rack. Para
a criagao do modulo MEP, é fulcral a correta selecao do tipo de perfil a ser utilizado
na sua estrutura.

Para analise e selecao do tipo de perfil ideal, criaram-se duas estruturas metalicas
distintas para o0 moédulo MEP: uma com recurso a componentes direcionados para a
Pré-Construcao e Construcao Modular, fazendo uso dos sistemas de calhas de ins-
talacao e ligadores metalicos disponibilizados pela HILTI, e outro utilizando perfis
de seccao transversal quadrada, os denominados tubos FACAR. Para a modelagao da
primeira solugao fez-se uso de objetos paramétricos e na segunda houve a necessi-
dade de criagao de uma classe/familia de perfis.

Ora, a calha de instalagao galvanizada MQ com 41 mm de altura para aplicagoes
de cargas médias, foi a selecionada para a estrutura global do modulo, na solucao
HILTI. Os perfis transversais tém 1200 mm, pelo que o somatoério deste comprimento
com a largura dos perfis MQ-41 perfaz um total de 1282 mm, tratando-se da largura
total do rack. O modulo é seccionado de metro em metro, por forma a viabilizar uma
boa fixacao dos componentes mecanicos. Assim, uma vez que se utilizam 6 calhas
de 1000 mm cada, o comprimento total do modulo é de 6287 mm (6000 mm + 4 x
41 mm). A altura do médulo (750 mm) foi definida considerando o espaco sobre o
teto falso e a largura (6287 mm) tendo em consideragao o espaco de trabalho que os
operadores necessitam.

Idealmente, os modulos MEP de um corredor devem ter um comprimento de acordo
com a dimensao estandardizada das tubagens que este suporta. Por exemplo, as
tubagens das instalagdes hidraulicas tém um comprimento standard de 5 metros, o
que levaria a que o rack tivesse 4 metros de comprimento, considerando que a uniao
entre mddulos adjacentes se da com o espacamento de 1 metro. Contudo, no caso
de estudo, para o dimensionamento da estrutura do modulo, tiveram-se em conta as
calhas de suporte, uma vez que os perfis MQ-41 sao comercializados em comprimen-
tos estandardizados de 2 metros, 3 metros e 6 metros. Para além disso, as tubagens
presentes no rack, na sua maioria, tém picagens, pelo que o tubo teria que inevitavel-
mente ser cortado para o comprimento necessario. Outro fator preponderante para
o dimensionamento do maddulo ter sido efetuado considerando o comprimento de
calha de suporte e nao o da tubagem foi o prego, em que o do primeiro é bastante
superior ao do segundo, por metro. Na Figura 5 encontra-se o médulo desenvolvido
com recurso aos componentes HILTI.
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Figura 5

Médulo MEP
desenvolvido com
recurso a componentes
HILTI.
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O modelo direcionado para a constru¢gao modular na sua totalidade, com recurso
aos componentes HILTI, permite uma montagem rapida, segura e eficiente do mo-
dulo MEP do corredor. Relativamente ao uso de perfis metalicos de seccao transver-
sal quadrada 40x40x2 mm para a construcao do mddulo, este promove uma pré-
-fabricagao mais morosa e inibe a modularizacao.

A criagao de um modulo com o tubo FACAR foi efetuada pelo facto de o prototipo
final do rack, totalmente construido com calhas de instalacao HILTI, apresentar um
custo de compra de material impraticavel, para a realidade da Pré-Construcao.

No que diz respeito ao rack construido com os componentes HILTI, face a facilidade
de manuseio e assemblagem das pecas, € possivel uma montagem mais rapida e
segura, dado que as calhas de instalacao apresentam orificios direcionados para a
insercao dos elementos de suporte dos componentes dos sistemas mecanico, hidrau-
lico e elétrico. Em adicao, esta solucao incentiva a Modularizagao uma vez que, por
se tratar de elementos com uma elevada facilidade de montagem, permite o ajusta-
mento das calhas de suporte de acordo com a densidade dos sistemas MEP.

A estrutura metalica construida com os perfis HILTI é fracionada de metro em metro,
face ao comprimento que as calhas apresentam, havendo a necessidade de se cortar
o perfil para posterior ligacao metalica com as vigas transversais. Esta necessidade
de corte das calhas para posterior uniao € uma grande desvantagem, pois obriga a
utilizagao de um grande numero de chapas metalicas de uniao, pecas estas que apre-
sentam um custo elevado. Contudo, para além do corte dos perfis, ndao ha outra tarefa
que necessite de especial atengcao na construcao do modulo, para além da correta
disposicao dos componentes dos sistemas MEP.

Noutro plano, um rack que seja totalmente desenvolvido com tubo FACAR, torna-se
uma solugao bastante mais econémica, mas impossibilita a modularizacao, dado que
as unioes metalicas se dao por soldadura. Este tipo de perfil é comercializado em
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grandes dimensoes, podendo ser comprado em grande escala e, em ambiente fabril,
montar-se uma linha de producgao para o corte do mesmo. Ao contrario das calhas
HILTI, o problema relacionado com os desperdicios de material é diminuto, dado que
0 processo de soldadura facilita o reaproveitamento.

As grandes desvantagens da utilizagao do tubo FACAR sao: utilizagao de soldadura
para as unioes metalicas, o que obriga a necessidade de operadores especializados;
obrigatoriedade da furagao dos perfis apds terem sido soldados, para que os supor-
tes dos componentes dos sistemas MEP, como as tubagens e as condutas circulares,
sejam afixados com recurso a varoes roscados, anilhas, porcas e contraporcas; a im-
possibilidade de implementacao de uma solucao modular, uma vez que a utilizagao
da soldadura nao permite a alteragao estrutural do médulo.

Na Figura 6 compara-se o custo de aquisicao e de montagem da estrutura do mo-
dulo MEP. Como é possivel verificar, a utilizacao de calhas direcionadas para a pre-
-fabricacao tem um custo elevadissimo, mesmo com um desconto empresarial de
40%. No que diz respeito a solucao que faz uso de tubo FACAR, verifica-se que o
principal gasto a uniao metalica efetuada por soldadura, como seria de esperar. Para
a obtencao do custo de soldadura, considerou-se que um soldador com experiéncia
demora, em média, 5 minutos para limpar o material, garantir o alinhamento da es-
quadria, efetuar a soldadura e aplicar um tratamento contra a corrasao do aco galva-
nizado apds a uniao metalica ter sido efetuada, com um custo associado de 25€/hora.

Para alem da montagem da estrutura do modulo MEP, existem custos associados a
montagem dos componentes dos diversos sistemas MEP, que nao foram considera-
dos tendo em consideragao que integram ambas as solugoes (com a agravante de, no
caso da solugao de tubo FACAR, haver a necessidade da perfuracao dos perfis para
acoplar os suportes).

Retira-se assim que, embora a solugao que recorre a perfis metalicos de seccao trans-
versal quadrada 40x40x2 mm apresente um custo de producao inferior a solucao
que faz uso de perfis HILTI direcionados para a Pré-Construcao Modular, o tempo de
montagem e preparacao do rack é significativamente superior, face aos processos de
soldadura e furacao do tubo FACAR.

Comparacio de custos de construcdo da estrutura do modulo MEP
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Figura 6

Comparacgao de custos
de construgao da
estrutura do mddulo
MEP.
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3. Consideracoes finais

O presente artigo apresentou o recurso a metodologias BIM para atingir uma so-
lucao viavel de modularizagao de uma das partes mais complexas de um corredor
de Hotel, onde a densidade dos sistemas MEP era bastante elevada. O desenvol-
vimento da estrutura metalica do rack, a implementagao dos suportes a cada um
dos componentes dos sistemas integrantes e a resolucao de interferéncias entre
elementos foram realizados de forma manual. Com o desenvolvimento deste estudo,
percebeu-se a importancia do trabalho colaborativo no processo de Pré-Construcao
dos sistemas MEP e a necessidade de implementagao de softwares que potenciem a
criagao de modulos automaticamente, sem que haja a necessidade destes terem de
ser manualmente desenvolvidos, como foi 0 caso. Ademais a verificacao automatica/
assistida permite ao engenheiro responsavel antecipar e prevenir erros na fase pre-
coce de Pré-Construcao.

Este processo podera, no futuro, ser automatizado com recurso ferramentas atual-
mente disponiveis para a coordenacao de projetos, analise de interferéncias, resolu-
¢ao de conflitos em coordenacao com ferramentas especializadas para MEP como é o
caso do eVolveMEP para a divisao de sistemas MEP completos em modulos e redire-
cionar o projeto para a Pré-Construcao, obtendo-se todas as informagdes necessarias
a fabricacgao total do rack.

Contudo, apesar destas barreiras, retiraram-se alguns pontos chave para trabalhos
futuros, tendo-se percebido que a construcao modular dos sistemas MEP deve ser
previamente ponderada e debatida em toda a extensao da equipa de trabalho, uma
vez que nem sempre a sua implementacao podera ser benéfica, quando comparada
com a construcao classica. No caso particular em estudo, a criagao de um mddulo
que desse resposta a elevada densidade dos sistemas MEP na regiao do corredor era
algo a ter em conta, face ao tempo de implementacao em obra descartado. Contudo,
em casos onde a densidade dos sistemas MEP é reduzida, todo o processo de coor-
denacao das equipas de trabalho, projeto e criagao do rack podera nao ser vantajoso.

No que concerne a disposi¢ao dos elementos dos sistemas no modulo, delinearam-
-se principios basicos de construgao, por forma a dinamizar o processo construtivo.
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