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0 principio da construgao modular assenta
na maximizacao da industrializa¢ao e minimi-
zacao das intervengdes em obra, permitindo
aumentarorigordaexecucaoereduziroserros
e desperdicios em obra.

Adificuldade deimplementagao de tal principio
conduziu a divisao da pré-fabricacdo em trés
tipologias principais de elementos de constru-
¢ao0,as quais podem serdesignadas em termos
dimensionais: 1D, 2D e 3D. No primeiro caso,
encontra-se a pré-fabricagao de elementos
estruturais lineares do tipo pilar e viga, a qual
exige um nivel significativo de intervengao
em obra paraa conclusao dos edificios. No se-
gundo caso, correspondente a pré-fabricagao
de painéis de pavimento ou parede, o nivel de
industrializagaoaumenta. Finalmente, nacha-
mada pré-fabricagdo celular, com a execugao
de células (ou médulos) incluindo um ou mais
compartimentos, o grau de industrializagao
serd maximizado, principalmente quando
as superficies sao instaladas com o nivel de
acabamento final ou muito préximo do final.
Nos dois Gltimos casos é possivel considerar o
aumento do nivel de industrializagdo por via da
integracao de instalagdes técnicas nos elemen-
tos pré-fabricados. Este é, na verdade, um dos
aspectos mais diferenciadores das solugdes
de pré-fabricagao e, talvez, aquele que acres-
centa maior nivel de inovagao as solugdes de
construgao modular, o que é corroborado pelo

esforgo que os fabricantes dedicam a protecgao

de detalhes construtivos de integragao de ins-
talagdes técnicas em solugdes de construgao
modular j4 existentes no mercado.

Ainsercao de instalagfes técnicas é comum
no ambito da pré-fabricagao celular, onde sao
frequentes as solugdes com médulos de cozi-
nhaouinstalagao sanitaria pré-fabricada, por
exemplo. No entanto, sao menos frequentes as
solugdes de painel pré-fabricado de parede o
pavimentocominstalagdes técnicasinseridas
em fabrica. No ambito do projecto “R2UTechno-
logies — Modular Systems” é analisada a inte-
gracaoderedesdetransporte de fluidos (agua,
esgotos e gas) em painéis pré-fabricados de
betdoarmado. Naoseraanalisadaaintegracao
de outrasredes, taiscomoasredeseléctricas
ou de comunicagdes, ou outras instalagdes
como as de aquecimento, ventilagao e ar
condicionado, mas muitas das vantagens e
dificuldadesidentificadas serao semelhantes

as observadas nas redes hidréulicas.

AINTEGRAGAO DE INSTALACGES HIDRAULICAS
EM PAINEIS DE BETAO PRE-FABRICADOS

Aintegracao de tubagens ou alvéolos técnicos
em painéis pré-fabricados de betao pode ser
efectuadaem fabrica (em painéis exteriores de
fachada ou em painéis interiores de divisoria),
ou em obra (em ductos ou, mais tradicional-

mente, no espagoentre o painele umelemento

de revestimento interior, frequentemente
conferido por painéis de gesso cartonado). A
integragao das tubagens nos painéis permite a
insercaoem fabricamasobrigaaorecursoasis-
temas de acoplamento rapido e seguro, do tipo
macho-fémearoscado, preferencialmente com
aparafusamento, entre trocos da rede de dife-
rentes painéis, 0s quais serao, normalmente,
aplicados em extremidades flexiveis de modoa
facilitarauniaoemobra, porumlado, e, por ou-
tro,aeliminarageragdo de tensdes estruturais
devidas a movimentos da estrutura nas tuba-
gensem gerale,em particular,devidas adilata-
¢ao do material nas tubagens de dgua quente.
Aintegragdo de tubagens na pré-fabricagao
dos painéis apresenta diversas vantagens
mas também coloca dificuldades que devem
ser consideradas.

As vantagens mais evidentes resultam essen-
cialmente da maior sustentabilidade e da dimi-
nui¢ao dos custos de construgao associadas a
redugdo dos trabalhos a executar em obra e a
reducdo da quantidade de tubagem utilizada,
tanto por via da optimizagao dos tracados como
porviadaredugao dos desperdicios decorrentes
do corte das tubagens em fabrica. No entanto,
no caso das redes de distribuicdo predial de
gas, onde a legislagdo e normativa em vigor [ 1]
obriga, em geral, a adopgao de tragados espe-
cificos, com percursos horizontais no topo das
paredes, imediatamente abaixo dos elementos

estruturais, nos pavimentos junto as paredes ou



em tectos falsos suficientemente ventilados, o
desenho dos painéis torna-se mais complicado,
dificultando a optimizagao de tragados.
Poroutrolado, sao também evidentes as des-
vantagens resultantes: das pontes térmicas
associadas a redugao da espessura de mate-
rialisolante térmiconas zonas de tubagem; do
eventual aumento de espessura decorrente
da localizacao de tubagens em zonas com
maiores requisitos estruturais normalmente
situadas nas ligagcdes entre painéis; e do au-
mento do nimero de ligagdes entre trogos de
tubagem, o qual passa a ser controlado pela
dimensao dos painéis pré-fabricados. Uma
Vez que serd necessario preveroacesso para
accdes de manutencao ou futura desmonta-
gem, o elevado nimero de ligagdes e alvéolos
técnicos constituitambémum problemaesté-
tico, que podera motivar a opgao pelo recurso
asistemas de acabamento interior em obra.
Adicionalmente, no caso de edificios de habita-
¢ao multifamiliares pode ainda considerar-se
que a alteragao, num dado apartamento, da
disposigao interior de instalagdes sanitarias
e cozinhas durante a vida Gtil do edificio sera
significativamente mais dificil do que em edi-
ficios de construgao tradicional.

Deve ainda notar-se que, idealmente, os pai-
néis pré-fabricados de betdo armado devem
apresentar espessura tao reduzida quanto
possivel. No entanto, como se referiu, aintrodu-
¢ao de trogos de redes de distribuicdo de gas,
agua ou fluidos refrigerantes, cujos diametros
nao sdo muito significativos, podem, mesmo
assim, afectar a espessura final dos painéis.
Este problema agrava-se no caso das redes de
drenagem de dguas residuais, onde os tubos de
queda deverao ser instalados em ductos pré-
-fabricados que deverao ser convenientemente
integrados na arquitectura do edificio.
Finalmente, a elevadarigidez dos painéis pré-fa-
bricados de betdoarmado e orecursoasistemas
deligagdo pontual entre os trogos das redes hi-
draulicas e os painéis, bem comoas solugdes de
ligacao descontinua entre painéis, podem con-
tribuir para facilitar a transmissao de vibragao

eruido dasredes paraomeioambienteinterior.

DESENVOLVIMENTO E TRABALHOS FUTUROS

A andlise da integracao de redes hidraulicas

em painéis pré-fabricados de betdo armado em

curso no ambito do projecto “R2UTechnologies
— Modular Systems” visa definir e catalogar
solugdes que respeitem as exigéncias de:
coeréncia estética com a arquitectura; preser-
vacao do desempenho estrutural dos painéis;
disponibilidade de espaco e facilidade de ligagao
e manutencao técnica dos trogos das redes; e
preservacao do conforto térmico e acustico.

0 cumprimento das exigéncias acima sera
avaliado porvia numérica e experimental, neste
Gltimo caso através da analise de um protétipo
de painel pré-fabricado a escala real. As tipo-
logias de ligagao entre trocos de rede serdo
também avaliadas experimentalmente num
alvéolo tipo, de modo a verificar as condigdes
de utilizagdo. Com o objectivo de caracterizar
a geracdo de vibragdo e ruido [2 e 3], serdo
analisadas numérica e experimentalmente as
condi¢es de escoamento numa rede tipificada
de distribuicdo de dgua, considerando a rede
isolada. A caracterizagdo da transmissao de
vibragao e ruido serd também efectuada por

via numérica e experimental, considerando a

rede inserida no painel pré-fabricado de teste.
As solucdes catalogadas deverdo poder ser
implementadas em BIM paraaplicagaonafase

de projecto dos painéis pré-fabricados.

Os autores escrevem de acordo com a antiga ortografia.
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