Joana Ferreirinha Rodrigues Lopes

o
H
@
2]
E

%

Licenciada em Ciéncias de Engenharia Civil

Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na

especialidade de Instalagcbes Prediais

Dissertacéo para obtengdo do Grau de Mestre em

Engenharia Civil — Perfil de Construgéo

Orientador: Doutora Maria Jodo Silva Falcéo, Laboratorio Nacional de Engenharia
Civil
Coorientador: Professor Doutor Fernando Farinha da Silva Pinho, Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Jari:
Presidente: Prof. Doutor Carlos Manuel Chastre Rodrigues — FCT - UNL

Arguente: Prof. Doutor Anténio Aguiar Costa — IST
Vogal: Prof. Doutor Fernando Farinha da Silva Pinho — FCT-UNL

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Junho 2017






Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo PRONIC na especialidade de

Instalacbes Prediais

Copyright © Joana Ferreirinha Rodrigues Lopes, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,

Universidade Nova de Lisboa.

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade Nova de Lisboa tém o direito, perpétuo
e sem limites geogréficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares
impressos reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou
gue venha a ser inventado, e de a divulgar através de repositdrios cientificos e de admitir a sua
copia e distribuicdo com objetivos educacionais ou de investigagcao, ndo comerciais, desde que

seja dado crédito ao autor e editor.






Aos meus pais e irma.



Vi



Agradecimentos

Esta seria, a partida, a parte mais facil de realizar num trabalho desta natureza e dimenséo, mas
a verdade é que nao é. Ao escrever nestas linhas sinto uma mistura de emocgfes e alguma

nostalgia de ter chegado ao fim.

Em primeiro lugar agradeco, do fundo coracdo, aos meus pais, Joao Pedro e Matilde, que
estiveram sempre ao meu lado e que tornaram todo o meu percurso até aqui possivel. Os valores
e os principios que me incutiram s&o de louvar. A minha irma, Carlota, pelo seu apoio e pelas

suas criticas sempre construtivas.

A minha orientadora, Doutora Maria Jo&o Silva Falc&o, um enorme obrigado pela exceléncia na
sua orientacéo, por ter tornado a realizacao deste trabalho possivel e me ter proporcionado a
possibilidade de estagiar no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, onde tive todas as
condigdes e apoio para a realizacéo desta dissertacéo. Agradeco a sua inegavel disponibilidade,
apoio e interesse que demonstrou para que este trabalho fosse bem desenvolvido. Sempre

soube acreditar, “provocar” e ajudar, principalmente nas alturas em eu estava mais pedida.

Ao meu coorientador e Professor, Fernando Farinha da Silva Pinho, agrade¢co a sua grande
objetividade e pragmatismo que permitiram navegar no rumo certo. Muito obrigado pela

confianca e amizade que me ofereceu ao longo deste trabalho.

Um especial obrigado & Doutora Paula Couto por toda a dedicacdo, amizade e pelas suas

valiosas sugestdes que enriqueceram este trabalho bem como meu conhecimento.

Agradeco ao Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, pelas oportunidades de formacéo

complementar que me proporcionaram, e aos seus funcionarios, pela simpatia e recetividade.

N&o posso deixar de agradecer a Sonae Sierra, pela oportunidade que proporcionou de poder
realizar o caso de estudo bem como todos os trabalhos que permitiram que desenvolvesse
paralelamente que contribuiram para a minha experiéncia. Um especial obrigado ao Eng. Bruno

Amorim Pacheco, que tem sindo incansavel no apoio a realizagao do caso de estudo.

Agradeco aos meus amigos da faculdade, Bernardo, Dudas, Fernando, Henrique, Ju, Lorena,
Nicole, pelos momentos dentro e fora da faculdade e também a Maria, a Lina, a Raquel, a Rita,
ao Pedro, a Teresa pela grande amizade desde sempre. Um grande obrigado ao Rodrigo que foi
incansavel. Obrigada também ao Tomé&s pela motivagédo e pela companhia e apoio durante o
desenvolvimento do caso pratico. Agradeco também a todos 0s outros amigos que nao citei,

mas que sao igualmente importantes.

Um especial obrigado ao Fabio, pela gigante paciéncia, pelo carinho e por ter sempre acreditado

em mim e me incentivado.

Vi



viii



Resumo

O setor de Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacédo (AECO) tem um papel fundamental
e determinante no conjunto das atividades mais relevantes nas economias modernas. Sendo um
setor fundamental na economia nacional é imperativo estabelecer metas para o seu

desenvolvimento e modernizacao.

A implementagédo de novas ferramentas tecnolégicas, orientadas para uma melhor estruturacéo
e coordenacao nas diferentes especialidades contribui para que este setor se torne ainda mais

competitivo e eficaz.

Neste contexto, surgem como ferramentas tecnoldgicas evoluidas o Building Information
Modelling (BIM) e o Protocolo para a Normalizacdo da Informacdo Técnica da Construcédo
(ProNIC). O primeiro tira proveito de uma modelagdo parametrizada de objetos, onde os
elementos construtivos sdo organizados de forma a reproduzir os objetos reais num ambiente
virtual e manipulavel e o segundo possui como funcionalidade a producao de forma automatica
de todo o conteudo técnico necessario na elaboragéo de projetos, de forma padronizada.

Apos revisd@o bibliografica e andlise documental, a presente dissertacdo analisa um caso de
estudo que possibilita avaliar de forma préatica a informagéo contida no BIM e no ProNIC,
interpretar o seu significado, perceber como se interseta e como esta organizada. Posteriormente
€ estruturada uma proposta de metodologia que permita a interligacdo dos conceitos e que seja
capaz de gerar, de uma forma simples e normalizada, toda a informacé&o escrita e desenhada

necessaria a execucao de um empreendimento e de acordo com a legislacao nacional.

Palavras-chave: BIM, ProNIC, Interoperabilidade, Setor AECO, InstalacGes Prediais






Abstract

The sector of Architecture, Engineer, Construction and Operation (AECO) has a fundamental and
determinant role within the various activities more relevant within the modern economies. Being
a fundamental sector in the national economy, it is imperative to establish goals for it's

development and modernization.

The implementation of new technological tools, with the orientation of a better structure and
coordination within the different specialties contributes to this sector, allowing it to become more
competitive and efficient.

In this specific context, advanced technological tools such as BIM and ProNIC begin to arise. BIM
takes advantage of a parameterized modeling of objects, where the constructed elements, are
organized in such a way to propagate real objects within a virtual and manipulative environment.
The second aspect, the ProNIC, possesses as a functionality a certain production of an automatic

manner of all technical content necessary in the elaboration of projects, in a standardized form.

Upon a bibliographical review and documental analysis, the present dissertation analyzes a case
study that gives a possibility to evaluate in a practical form the information that is contained within
the BIM and ProNIC, interpret their meaning, understand how they intersect and how they are
organized. Posteriorly, an offer of methodology is structured, which allows an interconnection
between concepts, and with so it is capable to generate in a simple and normalized way, all the
written and drawn information necessary for the execution of a development and also an

agreement with the national legislation.

Keywords: Building Information Modelling, ProNIC, Interoperability, Construction Industry, MEP
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracdes iniciais

O setor da construcdo tem um papel importante ha economia nacional e apresenta um conjunto
de particularidades distintas de outros setores de atividade. A caracterizagdo da economia
portuguesa, nomeadamente no que ao setor da construcao diz respeito, é fundamental para
conhecer o que pode ser feito de forma a contribuir para melhorar os respetivos indicadores

econémicos.

Neste capitulo serd desenvolvida uma breve andlise da economia de Portugal, onde seréo
apresentados os principais indicadores que a caracterizam, nomeadamente na area da

construcéo civil.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE) e a Federagcdo Portuguesa da Indistria da
Construcéo e Obras Publicas (FEPICOP), a partir de 2001, a economia portuguesa sofreu uma
crise que teve grandes consequéncias em todos os setores principalmente no setor da
construcdo. A crise apresenta uma relacdo direta com a economia que tem influéncia no Produto
Interno Bruto (PIB) e na criacdo de emprego (FEPICOP 2016; INCI 2015).

Como apresentado na Tabela 1.1, desde o ano 2000 que a percentagem de emprego tem
apresentado um decréscimo muito significativo, o que reflete a crise que o setor tem enfrentado.
Como se pode constatar a participacao do setor da construcdo no PIB tem sido cada vez menor.
A relacdo é direta, menos investimento na construgdo e menos emprego origina decréscimo na
participacéo do setor no PIB (FEPICOP 2016).



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

Tabela 1.1 - Peso do Setor da Constru¢do na Economia

Ano No emprego (%) Produto Interno Bruto (%)
2000 11,9 6,7
2005 10,8 6,0
2010 9,7 51
2015 6,1 4,0

O nimero de trabalhadores do setor da construcéo, apresentado na Tabela 1.2, ilustra a perda
significativa de emprego que o setor tem registado. O periodo de 2010 a 2015 regista valores
recordes de perda de trabalhadores. Durante este periodo e atendendo as adversidades sentidas
no setor da construcdo foi possivel registar a perda de 320.000 empregos. Esta variacdo foi
consequéncia da crise que se fez sentir, obrigando a redu¢éo do nimero de trabalhadores. O
desinvestimento nesta area levou a quebras de produtividade e a reducgéo direta de postos de
trabalho. Apesar de ja em 2015 se notar alguma recuperagéo ela fica muito aguém do registado
no setor no inicio dos anos 2000 o que significa que nem todos os indicadores sdo negativos
(INCI 2015).

Tabela 1.2 - Namero de Trabalhadores no Setor da Construgédo

Ano Média anual Variagdo Homologa Variacao
(milhares) (milhares) Homologa (%)

2000 596,4 - )

2005 554,1 6,0 11

2010 482,5 -23,1 -4,6

2015 277,5 1,7 0,6

Portugal foi um dos paises mais afetados com a recessdo dos Ultimos anos no setor da
construcdo, sendo esta realidade demonstrada pelos dados da Euroconstruct, uma Rede
Europeia de 19 Institutos, vocacionados para a analise do setor da Construcéo, criada em 1975,
de que fazem parte os seguintes paises: Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franca,
Alemanha, Irlanda, Italia, Holanda, Noruega, Portugal, Espanha, Suécia, Sui¢ca, Reino Unido,
Republica Checa, Hungria, Pol6nia e Republica Eslovaca. Portugal é representado na

Euroconstruct através do Instituto Técnico para a Industria da Construgdo (ITIC) (INCI 2015).

As taxas de crescimento em Portugal do setor da construcdo foram negativas de 2008 a 2014 e

com valores relativamente mais altos face a média dos 19 paises que compdem o indice, como
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demonstra a Tabela 1.3. No entanto, face aos Ultimos anos, 2015 e 2016, as previsdes apontam

para valores mais positivos, na ordem dos 2,5% e 3,6% respetivamente.

Tabela 1.3 - Output da Construcao (taxa de crescimento real (%))

Pais

2008 2009 2010 2011 2012(e) 2013(e) 2014(e) 2015(p) 2016(p)
Portugal

-4,8 -9,8 -6,2 -10 -15,5 -14,5 -1,0 2,5 3,6
Paises do

- -8,9 -3,3 0,3 -5,4 -2,7 1,0 2,1 2,2
Euroconstruct

Notas: (e) - estimado; (p) — previsto

Portugal, tem sofrido fortes pressdes e enfrentou uma crise sem precedentes, tendo registado
os piores valores no setor quando comparado com a média dos paises do indice Euroconstruct

nos ultimos 8 anos.

Numa primeira fase, entre o ano de 2008 e 0 ano de 2011, o mercado da construgdo caiu cerca
de 15%, nomeadamente no mercado residencial, ndo residencial e engenharia civil. Em 2011
assiste-se a uma paralisa¢do no crescimento voltando a cair de forma inesperada no ano de
2012 até ao ano de 2013, com uma reducdo de 7% (INCI 2015). As causas destas alteracdes
prendem-se pela imposi¢do e medidas restritivas ao investimento publico por parte dos governos
dos paises, pelo maior endividamento dos contribuintes, acompanhado de uma taxa de

desemprego elevada e pela falta de liquidez das entidades bancarias.

Segundo os registos mais atuais, nota-se uma dindmica mais positiva, com um crescimento
homologo de 3,7% no nimero de trabalhadores da constru¢do, ou seja mais de 10 mil
trabalhadores, em média (FEPICOP 2016).

O setor da construcdo compreende muitas atividades paralelas e muitos recursos, desde as
matérias-primas, méao-de-obra e equipamento a que recorre, 0 que O torna bastante
representativo na criagdo de novos empregos, contribuindo com a sua dindmica de uma forma
direta e muito relevante para a variacdo do PIB. Este setor tem uma grande influéncia na

realidade econémica dos mercados (Marques Bras 2012).

De acordo com o relatério da FEPICOP confirmou-se uma quebra na produgdo em 2016, tendo
0 ano de 2015 sido considerado 0 hono ano consecutivo em que o setor da construgdo ndo
apresentou qualquer crescimento. Estimou-se para o ano de 2016 que a producdo iria ser inferior
a 45% da producao que se registou em 2001, ano em que os valores obtidos foram os mais

elevados.



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

A semelhanca do que acontece em outros paises, a construgao continua a ter uma importancia
significativa para a economia nacional fornecendo as infraestruturas publicas e privadas
necessarias para a maioria das atividades comerciais e de servigos. A importancia deste setor
nao passa apenas pelo seu produto final, mas também, pela oportunidade que oferece na criagao
de novos empregos para a populagao contribuindo assim para a evolugdo da economia do pais.
A economia estd em expansao se o setor estiver numa fase positiva, por outro lado, se o setor

estiver numa fase negativa a economia esta em recessdo (Roméo 2015).

As tecnologias de informacéo s&o consideradas um indicador de desenvolvimento tecnolégico
de um setor. Apesar da evolucao ja ser sentida nos Ultimos anos, € preciso ter em conta que o
setor da construcao se encontra debilitado como é possivel observar na Figura 1.1. que evidencia
a Ultima posicdo deste setor face aos restantes. Qualquer pais que invista na evolugdo
tecnoldgica avanca de forma positiva tornando-o mais competitivo, levando a um aumento de

produtividade e consequentemente do PIB, bem como a empregabilidade dentro do préprio setor.

Tecnologias da Informacé&o

o
N
o
B
o
[e2)
o
[
o

100

Tec. Informagéo
Automovel
Farmacéutica
Aerondutica
Maquinaria
Editorial
Alimentar

Téxtil

Turismo

e

Construcao

Figura 1.1 - Adogéo de tecnologias da informacao (adaptado de Giollo 2016)

Uma economia menos débil e mais bem preparada, com um investimento maior, permite ao setor
da construcdo ser mais expansionista gerando mais emprego e contribuindo de forma positiva
para a economia, tornando-a mais robusta e fazendo crescer o PIB. Com a utilizacdo de novas
técnicas e novos processos, com suportes informaticos mais desenvolvidos e interligados, o
setor da construgdo civil estard melhor preparado para enfrentar as adversidades que se lhe

deparam acompanhando os setores mais desenvolvidos da economia nacional (Flores & Escola

2009) .
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1.2  Ambito, Objetivos e Metodologias

A presente dissertacdo insere-se no ramo de especializagdo de Construcdo, do Mestrado
Integrado de Engenharia Civil (MIEC), da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) da
Universidade Nova de Lisboa (UNL) e tem como objetivo desenvolver uma metodologia que
permita a interoperabilidade entre os modelos Building Information Modelling (BIM) e a aplicacéo

do Protocolo para a Normalizacdo da Informacédo Técnica na Construcdo (ProNIC).

O BIM e o ProNIC sdo ferramentas tecnoldgicas da informacdo que integram o setor da
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) e que apresentam o potencial
necessario para que existam vantagens na sua utilizacéo e que possibilitem, quando utilizados

em simultaneo, obter resultados que combinados resultam em;

l. Reducéo de erros;
Il Melhoria da qualidade;
1. Economia de tempo;

V. Compatibilidade do produto final.

Pretende-se ainda avaliar a ligacdo, entre estas duas formas de representar a informacdo da
construgdo, para que seja possivel identificar vantagens e limitagdes de modo a que o setor

AECO apresente uma evolucdo cada vez mais significativa.

Esta dissertacdo tem como base um caso de estudo préatico, na especialidade de instala¢des
prediais, que permitira avaliar eventuais problemas que possam existir na mesma. Desta forma
serd possivel definir com maior rigor recomendacdes relativamente a procedimentos e boas

praticas, potenciando um indice mais elevado de eficiéncias na industria da construcéo.

Os estudos contidos nesta dissertacao serviram de base a uma publicagdo de uma comunicagao
cientifica publicada nas atas no 7" International Conference on Mechanics and Materials in
Design (M2D2017) em Albufeira, Portugal e apresentada oralmente com o titulo “Interoperability
between BIM objects and the PRONIC application in the specialty of building facilities - the
portuguese reality” inserido no simpésio n°5 na area de Economia, Gestdo e Tecnologia na

Construgdo. O resumo da referida comunicacao esta apresentado no Anexo |.

Para alcancar os objetivos referidos anteriormente, o trabalho realizado compreendeu nas

seguintes etapas:

l. Definicdo do campo de estudo em anéalise: pelo tema de investigacdo proposto ser
uma tematica de grande abrangéncia e complexidade, foi definido um foco de analise
para o estudo;

Il Pesquisa bibliografica: de acordo com o campo de analise definido, a pesquisa teve
como principal enfoque a conjuntura atual observada no setor AECO, as metodologias

BIM, o paradigma da orientagc&o para o objeto, a aplicacdo ProNIC e suas propriedades;

5
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Il. Revisdo e analise da literatura: com o objetivo de adquirir e aprofundar conhecimento
sobre a tematica objeto do estudo, possibilitando a fundamentacdo do trabalho
desenvolvido foi realizada uma andlise e sintese da metodologia BIM e da aplicagéo
ProNIC;

V. Caso de Estudo: desenvolvimento de uma componente pratica para a definicdo da
metodologia proposta;

V. Proposta de metodologia: constitui o produto final da presente dissertacdo. Como tal,
pretende-se que a metodologia proposta, contribua para avaliar a interoperabilidade
entre o BIM e o ProNIC.

Na Figura 1.2 esquematiza-se a metodologia aplicada na elaboracdo do presente trabalho.

{ Definicdo do campo de estudo em anélise

‘ Pesquisa bibliogréfica

Revisdo e andlise da literatura

Caso de Estudo

Proposta de metodologia

Figura 1.2 - Metodologia de trabalho aplicada

1.3 Estrutura da dissertacdo

O presente documento esta dividido em cinco capitulo, organizados da seguinte forma:

No Capitulo 1 é realizada uma breve introdugdo que visa sensibilizar o leitor da importancia
econdémica e social do setor AECO, tanto na economia nacional como na internacional. Neste

capitulo definem-se metodologias de trabalhos face ao objetivo proposto.

No Capitulo 2 é apresentado um enquadramento tedrico sobre o contexto atual do setor AECO
portugués e as suas lacunas, de forma a introduzir justificadamente as tecnologias em estudo, o
BIM e o ProNIC, como resposta as fragilidades do setor. E ainda definido o conceito de

interoperabilidade que sera abordado no presente estudo.
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No Capitulo 3 encontra-se definido o caso de estudo de uma superficie comercial. Inicialmente
caracteriza-se a infraestrutura em estudo, seguida de uma descricdo exaustiva de como foi
desenvolvida a modelagéo e posteriormente sdo apresentados os resultados da modelacdo em
BIM. S&o apresentados também os resultados da modelagdo em ProNIC e o seu
desenvolvimento. Estes resultados vao permitir criar a metodologia a que a presente dissertagédo

se propoe.

No Capitulo 4, encontra-se descrito o formato de transmisséo e rececdo de dados adotado para
a metodologia proposta. Serdo apresentadas tabelas com as propriedades dos elementos
definidos, tanto no software BIM como na aplicacdo ProNIC. Por fim, com base nas tabelas
apresentadas, sera elaborada uma proposta de metodologia de interoperabilidade entre estas

tecnologias.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as conclus@es sobre o trabalho desenvolvido, bem como os

possiveis desenvolvimentos futuros com vista ao melhoramento e desenvolvimento deste tema.
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Capitulo 2

Revisdo da Literatura

2.1 Consideragdes iniciais

Numa economia relativamente pequena e com crescimentos reduzidos nos uUltimos anos, com
periodos de investimentos reduzidos a construcéo foi diretamente afetada. Para fazer face as
questdes recessivas 0 setor vé-se obrigado a reformular todos os processos envolvidos de forma
a aumentar a sua produtividade. E necesséario evoluir e acompanhar todas as inovacdes
tecnolégicas que o mercado apresenta. Aliar estas duas vertentes é fundamental para
desenvolver técnicas mais adequadas e aumentar a produtividade (Centro de Estudos Sociais
da Univ. de Coimbra 2013).

Este sector tem associado a si uma grande complexidade, quer a nivel dos projetos a
desenvolver nas varias especialidades quer de meios humanos envolvidos. Minimizar a
complexidade, tornando o processo mais rapido, mais produtivo com menos custo e menor risco
é um grande desafio. Uma forma de o fazer é aplicar, de forma adequada, as novas ferramentas
gue potenciem a melhor execucao e interligacdo de todos os projetos da construcéo aliado a
rapidez e a menores custos, gerando melhores resultados na sua execucao (Marques Bras
2012).

O BIM, aliado a utilizacdo do ProNIC, nos projetos das diversas especialidades, nas varias fases
da obra, pode ser uma solugdo adequada para responder a este desafio. O presente capitulo
tem como objetivo definir, através de uma pesquisa bibliografica e de uma analise critica, os
conceitos, as funcionalidades e os conteudos relevantes a elaboragéo da presente dissertagao,

nomeadamente o BIM e o ProNIC.
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2.2 Caraterizacdo do Setor

O setor da construgéo apresenta um conjunto de carateristicas que o distinguem dos restantes

setores de atividade (Roméo 2015):

I O produto final € sempre executado por diferentes equipas e em diferentes locais;

I. Na maioria das situac8es os intervenientes procuram realizar a obra minimizando os
custos iniciais;

M. Os projetos sdo muitas vezes realizados de forma menos eficiente, ndo por ndo
existirem solug8es técnicas, mas sim por falta de conhecimento destas;

V. Com o numero elevado de intervenientes no processo de construcdo de um
empreendimento, com diversas especialidades, diferentes graus de instrucdo dos
envolvidos, torna-se necessario desenvolver um planeamento detalhado, com
atribuicdo de tarefas especificas a cada elemento da equipa, mitigando assim as

falhas de comunicacdo que acontecem recorrentemente neste setor.

Apesar de existirem inovacdes tecnoldgicas no setor AECO estas nem sempre sdo adotadas e
ainda existem algumas questdes que necessitam de resposta adequada para que o setor
funcione com a méxima eficiéncia e em tempo Util e de forma a acompanhar a evolugcdo dos

restantes setores (Autodesk 2017).

Face aos diversos problemas associados a todo o processo de desenvolvimento e evolugéo de
uma construgéo, a existéncia de eventuais incompatibilidades entre as diversas especialidades,
pode causar dificuldades, em muitas circunstancias dificeis de ultrapassar. Os principais
problemas prendem-se com desperdicios de materiais, incoeréncias e discrepancias entre
documentos e outros erros associados, que originam na maioria dos casos um aumento do custo

e tempo de execucado da obra (Marques Bras 2012).

Atualmente existem diversas aplicacdes, softwares ou programas que auxiliam o
desenvolvimento de todas as etapas necessérias a execu¢do de um empreendimento mas nao
séo ainda capazes de resolver todos os problemas que possam resultar da execucdo de uma
obra (Santos et al. 2014).

A semelhanca do que ja acontece em diversos paises, € possivel considerar a utilizagio do BIM
para dar respostas a estas questdes. O BIM permite uma modelacdo por objetos, ou seja, a
forma como um ou mais objetos se relacionam entre si e com o0 seu meio envolvente, permitindo
que essa modelacéo seja feita através de relagGes paramétricas, com recurso a bibliotecas pré-
definida, onde o utilizador apenas tem que introduzir os parametros, e englobando varias
especialidades como a arquitetura, as estruturas e as instalacdes, compatibilizando projetos e
identificando conflitos que possam surgir, com a vantagem de poder ser utilizado do inicio ao fim

de uma obra ou seja desde a fase de concecao a fase de utilizagdo (Gomes Batista 2015).
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As vantagens do BIM sdo muito significativas quando comparadas com métodos tradicionais,
como a utilizagdo do AutoCAD por exemplo, que apenas permite representar graficamente o
projeto (Saepro 2015).

2.3 Comunicacédo e colaboracdo nos processos do setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcao e Operacao (AECO)

Nas ultimas décadas tem sido notéria a crescente evolugéo nas areas politica, social, econémica,
ambiental e tecnoldgica. O mesmo ndo acontece com o setor da construcdo, pois a industria
AECO ainda depende, em grande parte, de documentos em papel, dificultando por exemplo a
comunicacdo entre os intervenientes no processo construtivo e originando, por isso, a

fragmentagdo de informacéo (Sa 2014).

Torna-se claro o nivel de complexidade presente no processo de trocas de informagéo tornando-
0 confuso e proporcionando erros como demonstrado na Figura 2.1 num exemplo de um projeto
de arquitetura e de um projeto estrutural onde é fundamental existir uma coordenacao precisa e
coerente por forma a compatibilizar toda a informacé&o entre os projetos, ndo desprezando nunca
as restantes especialidades pois todas sdo fundamentais e tém de ser interligadas (Saepro
2015).

Fluxo de :
Vo 5o Wammpdl  Engenneiro

Tradicional

o2
>
5%
| Documentos de Construgéo | | Analise de Projeto
v v v v v Y
| Plantas‘ | Algcados ‘ | Cortes | Forcas Sismos Fundagées
Verticais

Figura 2.1 - Fluxo de trabalho tradicional (adaptado de Green Architecture 2010)

O fluxo tradicional obriga a que exista um grau de interdependéncia elevado e minucioso entre
os intervenientes de todas as fases de uma obra. Estas fases dividem-se principalmente em
Concecao, Projeto, Contratacdo, Construcao e Utilizacdo. Neste fluxo, dada a quantidade de
informacdo existente, esta pode-se perder na passagem entre fases, parcialmente ou na
totalidade, pondo em risco a qualidade e viabilidade do projeto. Esta é sem dulvida uma lacuna,
gue deve ser minimizada na gestao da informacao, tornando-a mais eficaz(Sa 2014).
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A perda de informacéo deve-se a (S& 2014):

I Existéncia de diferentes versées de documentos que, por sua vez, podem conduzir
a erros de projeto e, consequentemente, a atrasos e derrapagens nos custos;

I. Dificuldade de visualizagéo global e de compreensédo das diferentes componentes
de informacéo;

Il. A generalidade da documentacédo apresenta-se segundo um formato 2D, sendo
necesséria a sua adaptacdo para o contexto real da obra, ou seja, para uma
dimenséo 3D;

V. Nao aproveitamento de informacdes adquiridas em fases antecedentes levando a

introducao repetida de dados.

Como é possivel constatar por observacéo da Figura 2.2, a perda informag&o e ma comunicacéo
pode originar atrasos significativos no ciclo de vida do projeto, obrigando a reintroducéo de

informacao e redefinicdo de conceitos.

Projeto Contratacao Construgao Utilizacao

Situagao ideal

->

Pratica usual

—>
Valor

>

Tempo

Figura 2.2 - Perda de valor da informacéo entre as fases do processo construtivo (adaptado de
Pocas Martins 2009)

No setor da construcdo, como em qualquer outro, subsiste uma procura crescente, no sentido
de melhorar a desempenho e a produtividade (Gomes Batista 2015). Neste sentido, e com o
propdsito de comprovar a dificuldade de comunicacéo referida, tem vindo a ser adotadas
diferentes estratégias no ambito das Tecnologias da Informag&o e Comunicacéo (TIC), nas quais
se destaca o sucesso na utilizacdo de ferramentas de modelagcdo. Face ao exposto, existe a
necessidade de modificar o paradigma no processo de execucdo dos projetos das diferentes

especialidades e o BIM surge como forma de dar respostas aos problemas anteriormente
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referidos. A introducdo desta tecnologia é importante para o desenvolvimento do setor AECO e

apresenta-se como principais vantagens:

I Aumento de produtividade;

I. Diminuicdo de custos e prazo de execucdo em todo 0 processo;
Il Beneficios para a gestéo e para o planeamento dos projetos;
V. Melhor coordenacéo e comunicacdo entre os intervenientes;

V. Compatibilidade entre os projetos das especialidades;

VI. Prevenir possiveis problemas;
VII. Maior eficiéncia energética;
VIII. Sustentabilidade na construcgéo.
24 BIM

A origem dos conceitos BIM remonta as teorias desenvolvidas desde os finais da década de 70,
pelo professor Charles M. Eastman, sobre modelacdo de dados de produtos da construcgéo,
partilhando os mesmos principios conceptuais a nivel de representacdo e organizacdo da
informacao. Os principais problemas do processo de construcdo podem ser definidos da seguinte
forma ((Eastman et al. 1974); (Clemente & Cachadinha 2012)):

. Dificuldade em descrever um espago em trés dimensdes (3D);
Il. Objetos representados em desenhos diferentes e com escalas diferentes;
Il A alteracdo de um mesmo objeto ter que ser repercutida em todos os desenhos,
dificultando e atrasando a atualiza¢do da informacao ao longo do ciclo de vida do projeto;
V. A dificuldade de manter toda a informacgdo atualizada levando a tomadas de deciséo

baseadas em informacgdes ja ndo sao fiaveis.

Atendendo aos problemas referidos, e tendo por objetivo melhorar o rendimento e a eficiéncia
dos trabalhos associados, foi criado o conceito de Building Description System (BDS), que
correspondia a um sistema computacional capaz de armazenar, manipular e analisar as

informacdes, com detalhe, de projeto, construcdo e operacéo (Clemente & Cachadinha 2012).

Posteriormente, j& em 1992, foi publicado um artigo por G.A. Van Nederveen & F.P. Tolman, que
abordava as diversas perspetivas da modelacdo da constru¢cdo e como esta pode ter grande
utilidade para que fosse possivel justificar a estrutura de um modelo de construcdo, com base
em diferentes pontos de vista dos intervenientes de um projeto onde se utilizou pela primeira vez
o termo de Modelling Building Information (Saepro 2017). O Arquiteto Phill Berstein, alguns anos
mais tarde, substituiu este termo por Building Information Modelling, que passou a ser uma
referéncia nos processos de construcdo, generalizada posteriormente por Jerry Laiserin como
um nome comum para a representacdo digital dos processos construtivos(WIQI GEQUALTEC
2016) (Achdaily 2012).

13



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

O BIM tem tido uma evolucdo significativa, tendo vindo a adquirir, ao longo dos tempos,
diferentes tipos de interpretacdes. O BIM pode ser interpretado como Building Information
Modelling, que corresponde a um processo de introducdo e partilha de informacéo entre todos
os intervenientes de forma a melhorar o processo colaborativo durante todo o ciclo de vida de
um empreendimento (Tarrafa 2012). Pode também ser interpretado como Building Information
Model, que se relaciona com um objeto ou modelo especificos que contém todas as informacdes

relevantes e um empreendimento (Azhar 2011).

De fato, a tecnologia BIM apresenta beneficios comprovados em todas as fases do ciclo de vida
da construcdo, dado que os modelos de informacdo gerados permitem apresentar varias
vantagens sobre os desenhos 2D e por isso, o desenvolvimento da metodologia BIM é
considerada uma mais-valia para o projeto e construcdo de edificacdes sustentaveis
(EngenhariaCivilDiaria 2015).

O BIM permite ainda que exista uma troca de informag&o mais simples e ao mesmo tempo mais
detalhada entre todos os intervenientes de um projeto, desde o engenheiro ao dono de obra,
possibilitando que todos os envolvidos no processo de constru¢cdo possam visualizar o modelo
de diferentes perspetivas, com a possibilidade de modificar ou acrescentar informacdes que sédo
propagadas em tempo real ao longo de todo o modelo, consoante a sua especializagédo
(Goncalves 2014). A titulo exemplificativo € possivel que um engenheiro da especialidade de
hidrdulica possa inserir o seu projeto num software capaz de avaliar se existem

incompatibilidades com os projetos de qualquer outra especialidade.

Na Figura 2.3 esté representado o processo colaborativo presente em todo o ciclo de vida da

construcgéo.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
> Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction

* Maintenance Logistics
Demolition

Figura 2.3 - Processo colaborativo do BIM (Pimenta 2015)
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Esta nova forma de comunicar e participar, preconizada pelo BIM, introduz uma mudanc¢a muito
relevante nos processos de troca de informacéo entre todos os intervenientes. Trata-se por iSso
de um novo paradigma de trabalho, no qual a colaboracdo deve ser constante e continua em

todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento (Santos da Silva 2015).

O trabalho desenvolvido e partilhado por todos os responsaveis, € guardado numa base de dados
recorrendo a uma plataforma de software especializado e interoperavel, de facil interpretacéo e

acessibilidade (Simdes 2013).

Apesar de existir um Unico modelo BIM que contém toda a informacdo, é possivel definir diversos
ambientes de trabalho onde podem coexistir os contributos dos diferentes projetistas. Deste
modo, € possivel modelar a informacéo de acordo com as diferentes necessidades, garantindo
a integridade das diferentes especialidades ao longo do ciclo de vida de um empreendimento
(Venéancio 2015).

A tecnologia BIM possibilita trabalhar com objetos especificos, adaptando-os ao espacgo e ao
meio envolvente, através da modelacéo e das relagcdes paramétricas. A modelacéo por objetos
consiste na escolha de um objeto pré-definido numa biblioteca disponibilizada pelo software.
Qualquer alteragdo num dos parédmetros faz com que ao longo de todo o modelo haja uma
atualizacdo constante e em tempo real da informacéo modificada, garantido que o modelo esteja

sempre atualizado, independentemente das escolhas do utilizador (Barbosa et al. 2012).

O BIM é considerado como a nova geracdo das ferramentas Computer Aided Design (CAD) e
prossupde a utilizacdo de um software que lhe esteja associado. A escolha do software deve ser
feita de acordo com a especialidade que se quer executar, podendo ser de estruturas, arquitetura
e instalacBes. Embora os projetos sejam executados em diferentes softwares, a utilizacdo dos
mesmos em conjunto com o BIM permite que os projetos sejam sobrepostos de forma a centrar

a informacéo e a detetar falhas que possam ocorrer (Aveiro da Mota 2015).

No caso da modelacdo poder ser realizada num software especifico para cada especialidade,
existe a possibilidade de efetuar trocas de informacao (interoperabilidade) através de Industry
Foundation Classes (IFC) , transferindo a informacdo criada num software para outros
(Goncalves 2014). Esta interoperabilidade nédo se limita aos programas que operam com o BIM,
permitindo também a associag¢@o a programas como o AutoCAD, o MS Project, entre outros, com
0 objetivo de compilar a informacao que € essencial e necesséria, de forma a otimizar o tempo
do utilizador, melhorando a qualidade do trabalho realizado e fazendo uma melhor gestédo de
recursos (Otero 2014). O conceito de interoperabilidade de informacédo serd desenvolvido com

mais detalhe na sec¢éo 2.5.

O BIM é considerado uma inovacdo no que diz respeito a criacdo, a utilizacdo e a partilha de
dados de um projeto com a capacidade de aproximar uma obra real através de um ambiente
virtual, facilitando a identificacdo de erros, omissdes, sobreposicdes e incompatibilidade de um
projeto (Silveira Azevedo 2015).

15



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

A curva de MacLeamy, apresentada na Figura 2.4, evidencia as vantagens que existem quando
se identifica de forma atempada, eventuais erros e incoeréncias que podem surgir nas variadas
etapas do projeto, trazendo vantagens significativas no valor de custo da obra bem como

permitindo otimizar o tempo de execucéo (Engenhariaeetc 2015).

l
l
l
©

Impacto no custo e no
desempenho

Custo de mudangas no projeto

Fluxo de trabalho BIM

(@
®_
@— Fluxo de trabalho tradicional
@_

Efeito / Custo /Esforgo

Projeto Detalhamento Documentagdo  Construcao Operagao
preliminar  do projeto

Figura 2.4 - Curva de MacLeamy (SoORevit 2013)

Na curva de Mac Leamy encontram-se representadas as diferencas entre 0s processos
tradicionais e o0s processos colaborativos, neste caso o do BIM, bem como as suas
consequéncias. Os custos devidos a alteragdes efetuadas durante o processo, aumentam
consoante o projeto vai avancando, como se pode observar através da linha 2 representada a
vermelho, ao contrario do esfor¢co e do desempenho que tendem a diminuir, representados pela
linha 1 a azul. As curvas 3 e 4 evidenciam as diferencas entre a utilizacdo do método tradicional
€ 0s processos colaborativos, como o BIM. Com a implementa¢édo do BIM, uma das vantagens
relevantes é a possibilidade de antecipar uma decisdo num projeto que so seria detetavel na fase
final (Cortés de Sousa 2013).

Quando o0s processos tradicionais sdo comparados com 0S processos colaborativos
representados, respetivamente, pela linha 3 a preto e pela linha 4 a verde, observa-se que quanto
menos adiantados estiverem os picos de esforcos envolvidos no processo de definicdo da
informacdo em relacdo as fases do projeto, menores sado as consequéncias do ponto de vista

econdmico de altera¢des que eventualmente tenham de ser realizadas (Correia Ribeiro 2012).

As funcionalidades do BIM caracterizam-se pela livre partilha de informacédo, entre todos os
intervenientes, durante todo o ciclo de vida de determinado empreendimento, sendo toda a
informacao integrada de forma organizada num modelo tridimensional, como € possivel observar
na Figura 2.5 (Cardoso et al. 2012).
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Arquiteto o Dono de Obra

MEP

Estruturas

Construgao

Empreiteiro

Figura 2.5 - Fluxo de trabalho BIM (adaptado de Green Architecture 2010)

Do ponto de vista da concecdo, a metodologia BIM funciona, ndo sé como auxilio a esta, mas
também como ao projeto de edificios. A modelacgdo do edificio vai além da simples realizacéo de
esbocos em papel para formato digital, sendo assim vidvel usar o BIM para testar varios tipos de
solugdes, sempre condicionadas pelos critérios de consisténcia de um modelo de construcao.
De uma forma préatica, a aplicacdo do BIM é feita através da agregagdo dos elementos

construtivos (Cardoso et al. 2012).

Atitulo de exemplo pode-se pensar no caso de uma porta. Para este elemento simples é possivel
especificar os parametros geométricos, como a altura, 0 comprimento e a espessura, e ainda
outros pardmetros que caracterizem a porta, tipo de material, tipo de puxador, propriedades

térmicas e acusticas que se queira atribuir ao objeto especifico.

Nos modelos BIM a visualizagdo é um fator muito significativo. O processo de visualizacdo é
automatico. O utilizador apenas tem de introduzir o tipo de vista pretendido para que o modelo
seja gerado. Este modelo inclui cortes, plantas, alcados, pormenores e elementos 3D.
Obedecendo o modelo a regras paramétricas, todas as perspetivas sao constantemente
atualizadas em tempo real, garantido consisténcia do modelo em todas as fases do processo e
uma rapida producdo de informacdo visual. Assim, as capacidades de visualizacdo
implementadas pelo BIM garantem uma percecdo mais aproximada da realidade durante todas

as fases. O produto final possibilita uma avaliagdo global de forma a detetar erros relacionados
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com altimetria, ligacdes mal executadas de elementos, sobreposicées ou omissdes de elementos
(Cardoso et al. 2012).

A quantificacdo automatica e precisa € uma das vantagens que a utilizagdo do BIM proporciona.
A modelacédo por objetos obriga a que exista uma especificacdo detalhada de pardmetros para
cada um dos elementos. Existem dois grupos de parametros, os geométricos € 0s nao
geométricos. Os geométricos dizem respeito ao comprimento, largura e altura e os néo
geomeétricos dizem respeito, por exemplo a custos de materiais, custo de construcao, tempo de
construcéo, histérico de propriedades, entre outros, que sédo definidos pelo utilizador. O BIM
permite efetuar listagens por elementos, por quantidades e por parametros, sendo uma mais-

valia para extrair a documentagéo de forma automéatica e organizada (Cadalyst 2004).

A producado de documentacéo técnica da construgdo é um dos trabalhos de maior dificuldade
nos processos de construgcdo, como a nivel da documentacgéo para licenciamento, da contratacéo
ou da preparacdo da obra. As aplicagbes BIM mais correntes focam sobretudo a producado de
pecas desenhadas, incluindo aplicagbes para criacdo de layouts, concebidas com a finalidade
de apoiarem a impressdo das pecas. A componente “inteligente” do modelo assegura a
atualizacdo em tempo real dos layouts quando s&o introduzidas alteragcdes no modelo (Pimenta
2015).

Os modelos BIM envolvem novos métodos de produzir, colaborar e partilhar informag&o. Como
€ possivel observar na Figura 2.6 € necessario analisar e atualizar a funcédo de cada interveniente
no processo de modela¢éo, bem como existir a partilha de um modelo BIM com todos os

intervenientes, permitindo que o trabalho seja realizado a partir da mesma plataforma.

@
@ ‘ H l <
Gerente
de Fabrica
Construtora Proprietario

IH\ \ /

Gerente —_—

— |Incorporadores

de Obra
e —~
Fabricante Y / | \ ® Arguiteto

Engenheiro Engenheiro
Mecénico Estrutural

Projetista

Figura 2.6 - Processo colaborativo BIM (Faisaluddin 2015)
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A compatibilizacdo de projetos de diferentes especialidades é das tarefas mais arduas a nivel na
gestdo de projetos de construgdo. O BIM esta direcionado para que toda a informacao esteja
contida num modelo Unico e, atualmente existem aplicagcdes que permitem, ndo sé a integragéo
de diversos projetos, mas também a verificagdo da compatibilidade de modelos, identificando

sobreposig8es, conflitos, erros e omissdes no modelo global (WikiGequaltec 2011).

As praticas BIM encontram-se divididas por diversas areas, como esquematizado na Figura 2.7.
Esta divisao é importante para permitir uma melhor organizacao e gestédo dos recursos, estando
presente durante todo o ciclo da construcao. Quando é feita referéncia a metodologia BIM nao
se deve esquecer a importancia que existe na gestdo e organizacdo de informacédo em cada

especialidade (ArquiteturaeUrbanismo 2011).

EDUCAGCAO ARQUITETURA

FACILITY MANAGEMENT ESTRUTURAS

INSTALACOES ESPECIAIS

CONSTRUCAO (MEP)

Figura 2.7 - Préticas do BIM (adaptado de Lino 2015)

O BIM desempenha diferentes papeis e representa uma mais-valia para os intervenientes destas

especialidade e atividades presentes no ciclo de vida de um empreendimento:

I. A utilizacéo do BIM na Arquitetura permite visualizar toda a construcéo a nivel estético, de
uma forma clara, ou seja, permite “ver’ o modelo em 3D e ter uma ideia muito aproximada
da realidade do que sera o produto final. O BIM permite ndo sé que sejam visualizados todos
0s pormenores (a textura, a cor e as dimensdes) de todos os elementos existentes com os
niveis de detalhe definidos pelos utilizadores, como também que sejam testadas as

solucdes implementadas (Barison & Santos 2016);

II. A utilizacdo do modelo BIM na especialidade de Estruturas permite eliminar a necessidade

de replicar o projeto de estruturas, maximizando consideravelmente a produtividade
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diminuindo-se assim a probabilidade de ocorréncia de erros, pois elimina-se a necessidade
de atualizar manualmente ambos os modelos durante os processos de dimensionamento

de um projeto de estruturas (Tarrafa 2012).

A utilizagdo do BIM na pratica de Instalagdes Especiais, referente aos sistemas mecanicos,
elétricos e de aguas, mais conhecidos por Mechanical Electrical and Plumbing (MEP) séo

constituidas de uma forma geral pelas instalacdes descritas na Figura 2.8 (Pimenta 2015):

= Abastecimento aguas (fria e quente)
= Drenagem de 4guas domeésticas, prediais e
residuais

Elétricas

= AVAC

-~

= Seguranca contra incéndio

Gas

= Energias Renovaveis
l = Comunicacgles

= Eletromecénica e transportes

= Automagao predial

Figura 2.8 - Instalagfes do sistema MEP (adaptado de Pimenta 2015)

A execucdo deste tipo de projetos € um trabalho bastante minucioso e suscetivel a
ocorréncia de erros por incompatibilidade de especialidades. Embora no projeto de redes
especiais estejam definidos os locais onde os elementos vao ser instalados, nem sempre

sdo compativeis com os projetos das outras especialidades (Otero 2014).

Na maioria das situacdes, o espaco reservado para a execucdo das redes estd muito
limitado na medida em que cada responsavel pelo seu projeto tenta maximizar o
aproveitamento do espago, o0 que, além de erros, provoca atrasos e desperdicios de tempo
e por vezes provoca também desperdicio de material. Quanto mais tarde o erro for detetado
mais onerosa vai ser a sua correcdo e consequentemente vao surgir atrasos. Esta
especialidade contempla trabalhos especializados e por isso € muito importante que exista
um correto planeamento e uma correta implementacdo. Neste sentido, seria uma mais-valia
existir uma forma de relacionar todos os projetos entre si, sendo apenas possivel numa
realidade virtual (Pimenta 2015).
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Desta forma é possivel conjugar e simular as diferentes solucdes na fase de projeto e assim,
sempre que forem encontradas incompatibilidades € possivel proceder as suas alteracgoes,
bem como realizar combinacdes de tracado de redes para que se encontre a solu¢cdo mais

adequada, oferecendo uma maior qualidade (Maximo Rocha 2015).

IV. A utilizacdo do BIM na fase de Construcédo permite reduzir a quantidade de erros que
ocorrem na maioria das situac®es por incompatibilidades construtivas. Utilizando o modelo
virtual é possivel que esses erros sejam detetados antecipadamente diminuindo assim a
guantidade de atrasos, bem como o desperdicio de materiais e retrabalho e,
consequentemente, permite que os prazos sejam cumpridos. Desta forma € possivel ainda
proporcionar ao engenheiro de obra, informagdo mais fiavel para que exista uma melhor

gestédo do planeamento, execucao e controlo na obra (Construcédo 2011);

V. A utilizagdo do BIM na area da Gestéo de Projetos permite uma maior preciséo na fase de
detalhe dos recursos e representa uma mudanca significativa na forma como a informacéo
€ controlada. Esta metodologia possibilita que os gestores tomem decisfes sobre o0s
contratos e as obras, podendo em qualquer momento selecionar os detalhes de qualquer
elemento, evitando assim erros e omissdes para que no final exista uma melhor gestao e
controlo de materiais, custos e tempo, ou seja, aumenta a qualidade do empreendimento
(Construmaneger 2016);

VI. A utilizacdo do BIM na préatica da Educagdo é um assunto que merece especial atenc¢éo,
pois para que haja a utilizacdo desta metodologia de uma forma generalizada por parte dos
envolvidos no setor e, para que se possam obter resultados positivos, é necessario existir
no mercado profissionais com as competéncias necessarias. Isto sé sera possivel se existir
um esforco por parte dos responsaveis na elaboracdo dos programas curriculares, bem
como um investimento na formacé@o de profissionais capazes de abordar esta tematica
corretamente (MakeBIM 2017).

Existem diferentes niveis de exigéncias quanto a quantidade de informacao necessaria em cada
fase de um projeto. Os modelos BIM tém a capacidade de se adaptarem a estas exigéncias. Diz-
se que os modelos BIM sdo capazes de alcancar dimensBes para além das trés dimensoes,

sendo conhecidos por modelos “nD” (Giollo 2016).

O BIM 3D diz respeito a representagdo tridimensional para que seja possivel uma visualizagcdo

mais real.

z

O BIM 4D é o resultado da adicdo da variavel tempo ao modelo tridimensional citado

anteriormente. Envolve o planeamento e a simulagao de cenarios que envolvam a nova variavel.
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O BIM 5D acrescenta a variavel custo, ao modelo. Ao serem atribuidos valores aos elementos
de construcao possibilita-se um planeamento econdmico de atividades, previsdes, simulagbes e
controlo econémico. O principal objetivo é o estudo de solugfes mais econémicas e um controlo

orcamental mais rigoroso (Sousa et al. 2011).

Para as dimensdes 6D e 7D nao existe consenso na definicdo mas o mais usual € atribuir o BIM
6D sustentabilidade e o BIM 7D a gestdo e manutencao, como explicito na Figura 2.9 (Sa 2014).

A Figura ilustra também o significado de se atribuir novas variaveis ao modelo.

Figura 2.9 - Dimensdes do BIM (adaptado de MakeBIM 2017)

Mais recentemente foi incorporada uma 8D que diz respeito a seguranca e prevencdo de
acidentes (Masotti 2014).

Na metodologia BIM é importante considerar o nivel de desenvolvimento, designado por Level
of Developement (LOD), em portugués Nivel de desenvolvimento, que € definido pela soma de
duas componentes, o Level of Detail (Nivel de detalhe) e o Level of Information (Nivel de

Informac&o) descritas na Figura 2.10.

22



Capitulo 2 — Enquadramento do Tema

Level of Level

Development of
(LOD) Information

Figura 2.10 - Definicdo de LOD (CT197-BIM 2016)

Enquanto o nivel de detalhe diz respeito a informacao geométrica do modelo, o nivel de

informacao é associado a informagéo ndo geométrica.

O somat6rio destes dois niveis da origem a um LOD que permite identificar com clareza o
conteddo e a fiabilidade da informagdo contida num modelo para as varias fases do
desenvolvimento do modelo BIM. Enquanto numa fase inicial de projeto, os elementos do modelo
apresentam um LOD inferior correspondente a uma fase onde a informacgdo ainda ndo esta
totalmente definida, numa fase final apresentam grandes quantidades de informag&o associada

ao modelo, e consequentemente um LOD mais elevado (Novais 2015).

Este conceito é expresso com uma série progressiva de nuimeros que correspondem aos
diferentes LOD que podem existir num determinado elemento, sendo estes distintos e mais
informativos ao longo do ciclo, ou seja, o nivel de desenvolvimento esta relacionado com a
quantidade, o tipo e a qualidade da informacédo presente num elemento de um modelo (Costa
2016).

E necessario definir os elementos de forma clara e objetiva para que os utilizadores possam
avaliar a utilidade dos modelos criados bem como as limitagBes que estes podem apresentar.
Este conceito vai evoluindo a medida que os elementos evoluem de uma etapa mais concetual

e esquematica para uma etapa mais completa e com mais descri¢cdo (BIMExperts 2017).

O Structural Engineering Institute - Council of American Structural Engineer”, publicou um
documento, onde enquadra e apresenta os cinco LOD’s definidos pelo The American Institute of
Architects (AIA), Document E202, sendo que os trés primeiros costumam dizer respeito a fase
de projeto, o quarto a construcao e o quinto a operagéo e manutencao do edificio (Silva 2013).

Os referidos LOD séo definidos de uma forma sumaria nos pontos seguintes:

. LOD 100: E o equivalente & fase de projeto conceptual. O modelo consiste nas varias
massas do edificio, permitindo estimativas iniciais de custos, por exemplo. Compreende
essencialmente a definicdo de volumes e orientagdo do edificio;

Il. LOD 200: Fase de projeto esquematico na qual o modelo consiste em sistemas
generalizados com estimativas aproximadas de tamanho, forma, quantidade, localizacdo

e orientacdo. Tem como finalidade a analise de critérios generalizados de desempenho;
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Il LOD 300: Detalhe dos modelos é j4 adequado para a elaboracdo de desenhos de
construcdo (pelo menos geométricos). O modelo j& inclui definicdes de quantidade,
tamanho, forma, localizac&@o e orientacdo de objetos. Pode ser usado para simulacdes
detalhadas de elementos e sistemas;

IV. LOD 400: Modelo suficientemente desenvolvido para fabrico e montagem. Este tipo de
modelos é ja adequado a fabricantes e empreiteiros, contendo informacao precisa sobre
tamanhos, formas, localizac8es, quantidades, orientacdes e processo construtivo;

V. LOD 500 — O elemento é representado no modelo em termos de tamanho, forma,
localizacéo e orientacdo da forma como foi construido no projeto. Também pode trazer

associados aos elementos do modelo informacéo néo gréfica.

Numa fase posterior as primeiras definicbes de LOD instituidos pela AIA, surge por parte do
BIMForum, numa proposta de alteracdes as especificacdes originais através da exclusdo do LOD
500, por considerar que este LOD esta relacionado com uma fase pds-construcdo (Operacéo) e
por ndo indicar uma progressao para um nivel mais elevado de informagdo geométrica. O
BIMForum cria também definicdes para um LOD 350, inexistente nas especificagfes iniciais da
AIA. No LOD 350, o elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, objeto
ou conjuntos especificos em termos de quantidade, tamanho, forma, localizagdo, orientacéo e
interfaces com outros sistemas de constru¢do, podendo conter informacdes ndo graficas
associadas. O LOD 350, utilizado principalmente nos Estados Unidos da América (EUA),
apresenta as pec¢as necessarias para a coordenacao de elementos com 0s outros elementos que
Ihe s&@o proximos ou ligados. Essas pecas incluem itens como suportes e conexdes, permitindo
uma maior coordenacéo entre especialidades de projeto, facilitando a dete¢cdo de conflitos e
sobreposi¢gfes. Os requisitos para este nivel sédo superiores aos de LOD 300, mas nao tao
elevados como os de LOD 400 (lkerd et al. 2013).

A Figura 2.11 demonstra a representacéo dos diferentes LOD de uma viga e as suas ligacdes.
O LOD 500 ndo é representado por apresentar apenas o acréscimo de informacdo nao

geomeétrica.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Figura 2.11 - Viga representada por diferentes LOD’s (adaptado de BIMForum 2013)
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E importante ter em atencdo o nivel de desenvolvimento que é necesséario em cada fase do
projeto, uma vez que o esfor¢o requerido para introduzir os LOD’s superiores é significativamente
maior do que introduzir no LOD inferior. E importante gerir a forma como séo atribuidas as
caracteristicas dos LOD’s de acordo com as fases do projeto, para que se rentabilize custos e
tempos. A Figura 2.12 demonstra uma combinagéo das definicdes das fases de projeto contidas
nas Portaria 701-H, de 29 de julho de 2008, com os niveis de desenvolvimento associados.

Programa Preliminar
Programa Base
Estudo Prévio

Anteprojeto

Fases do Projeto

Projeto de execugéo

Assisténcia Técnica

mLOD 100 m=LOD 200 LOD 300 =LOD 400 m=mLOD 500

Figura 2.12 - Niveis de desenvolvimento ao longo das fases de projeto (adaptado de Pimentel
Antunes 2013)

E importante referir que uma estratégia de desenvolvimento do BIM implementada pelo Reino
Unido, O Government Construction Client Group (GCCG), adota em 2011 um modelo que tinha
com objetivo ser visto como um modelo estratégico, um modelo de politica ou um roteiro a ser
seguido pela industria. Este modelo € conhecido como modelo de maturidade, modelo iBIM
(nome do nivel mais elevado) ou model BIM Wedge (formato de cunha) e encontra-se dividida

em 4 niveis (0 a 3) como consta na Figura 2.13 (BIMThinkSpace 2005).
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Drawings, lines arcs text etc Models, objects, collaboration Integrated, Interoperable Data

Figura 2.13 - Modelo de Maturidade (adaptado de BIS-BIM 2011)

O nivel 0 é caracterizado pela inexisténcia do BIM. Neste nivel os processos baseiam-se em
CAD e sao implementados de forma individual dependendo do projeto de especialidade (Maximo
Rocha 2015). No nivel 0 ndo existe colaboragdo entre os ficheiros e os objetos, correspondendo
apenas a troca de informacdo com base em documentos escritos e desenhados, em
representacdes 2D (TeklaCampus 2015).

O nivel 1 corresponde a utilizacdo de meios informaticos para troca de informacdo e de
documentacado, quer em 2D quer em 3D (TeklaCampus 2015). Este nivel apresenta troca de
informacdo dentro de cada especialidade, ndo apresentando ainda colaboracdo entre os

diferentes projetos (Novais 2015).

O nivel 2, onde esta atualmente inserido o Reino Unido, permite criar modelos 2D e 3D, com a
particularidade de estes serem resultado de um modelo colaborativo por toda a equipa. A
metodologia BIM j& esti presente neste nivel e permite aos intervenientes dos projetos
trabalharem na respetiva especialidade com a particularidade de poderem comunicar entre si,
mas nunca através do mesmo ficheiro BIM. Cada interveniente adiciona o trabalho desenvolvido
ao modelo base, que esta sempre atualizado e que esta disponivel para todos os restantes

intervenientes (Eadie et al. 2013).

O nivel 3 € denominado por iBIM, BIM inteligente, pois € neste nivel que é atingido a completa
coordenacdo entre os projetos das diferentes especialidades para que a ideologia do BIM seja
eficiente em todo o ciclo da construcdo. Este nivel permite que exista colaboracdo entre os
intervenientes e a construcdo do modelo, e confere poder para estes alterarem o modelo a
qualquer instante, ou sempre que necessario. Essas alteracbes serdo atualizadas

automaticamente. Além da documentacdo em duas dimensdes, o produto final inclui também
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propriedades semanticas e sintaticas (IFC, IFD, IDM) e objetos e politicas sustentaveis. O

governo Britanico, pretende atingir esse nivel em 2018 (TeklaCampus 2015).

Desde de 2002 tem sido notéria a evolugao do BIM com o objetivo de procurar maior qualidade

pelo menor custo possivel (Silva 2013). Em varios paises, representados na Figura 2.14, a

pratica do BIM tem vindo a ter uma evolucéo crescente (Salvado et al. 2016) .
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Figura 2.14 - Implementacao do BIM nos principais paises (Salvado et al. 2016)

O desenvolvimento do BIM a nivel mundial encontra-se em varios estagios. Os paises que mais

investem em pesquisa nesta area apontam resultados significativamente positivos dos quais se
destacam (Salvado et al. 2016; Taborda 2012):

Austrélia: apesar do BIM ter sido utilizado no projeto da Opera de Sydney, ndo é
obrigatério.

Brasil: o BIM comecou a ser implementado em 2006 por algumas empresas privadas.
Em 2011, o BIM estendeu-se a iniciativas publicas.

Canada: no final de 2008, foi fundado o Canada BIM Council, de forma a apoiar
implementacdo nacional de modelos padronizados de Arquitetura, Engenharia e
Construgéo. O uso do BIM é obrigat6rio em projetos publicos de construcéo;

China: a Housing Authority definiu, desde 2014, que a utilizagdo do BIM seria obrigatéria
Nnos Novos projetos.

Coreia do Sul: por parte do Public Proceramente Service, espera-se que, a partir de
2016, a utilizacdo do BIM passe a ser obrigatoria sempre que existam projetos publicos

e projetos superiores a 50 milhdes de délares no setor privado.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

XII.

XIV.

XV.

XVI.

XVIL.

Dinamarca: a empresa estatal the Palaces & Properties Agency e o Defense
Construction Service exigem que o BIM seja utilizado em todos 0s seus projetos.
Estados Unidos da América: em 2006, a General Services Administration (GSA), definiu
gue os projetos dos novos edificios publicos deveriam ser realizados com a utilizagédo do
BIM (Coordenar 2013). Este foi o pais onde a mudanca para o BIM teve um grande
aumento, de 40% para 71% entre 0 ano de 2007 e de 2012.

Finlandia: a utilizacao do BIM é obrigatéria desde 2007 nos projetos da empresa estatal
Finlandesa Senate Properties.

Holanda: em 2012 o Dutch Ministry of the Interior tornou o uso do BIM obrigatério para o
desenvolvimento de projetos de manutencdo de empreendimentos grandes.

india: o BIM também é conhecido como Virtual Design and Construction (VDC). Possui
profissionais qualificados e experientes na area BIM responsaveis por implementar esta
tecnologia nos projetos de construgdo indianos e prestam auxilio a equipas nos EUA,
Austrélia, Reino Unido, Oriente Médio, Singapura e Norte da Africa.

Irdo: o Iran Building Information Modeling Association (IBIMA), fundada em 2012,
compartilha recursos de conhecimento para apoiar as decisdes de gestdo tomadas em
engenharia de construcéo.

Islandia: a organizacdo governamental Framkveemdarsyslu Rikisins (FSR), foi
responsavel pela implementacdo do BIM apresentando alguns documentos relevantes
relacionados com a sua adocao. A indUstria islandesa atualmente esta em transi¢éo do
Nivel de Maturidade 1 para o Nivel 2.

Litudnia: a ado¢do do BIM em projetos de infraestruturas através da fundagédo de um
organismo publico, o Skaitmeniné statyba esté no inicio da implementagédo. O BIM, o IFC
e um sistema nacional de classificacdo para a construcdo serdo brevemente adotados
COmo normas.

Noruega: a empresa estatal Statsbygg implementou a utilizagdo do BIM para todo o ciclo
de vida dos seus edificios e, atualmente todos os projetos referentes a esta empresa
utilizam o formato IFC.

Reino Unido: o objetivo principal por parte do Governo é reduzir em 20% 0s custos
associados aos projetos de construgdo publicos bem com reduzir a intensidade da
emissao de carbono do pais.

Singapura: no ano de 2008, a Building and Construction Authority (BCA) implementou
um portal eletrénico para a aprovacao de projetos, considerado o sistema mais rapido
do mundo. Em 2013, para que os projetos fossem aprovados seriam necessarios 26
dias, mas pretendia-se que ainda em 2015, o prazo fosse reduzido para 10 dias, de
forma a obter 80% dos projetos em BIM.

Alguns paises europeus como a Franca e Suica exigem a utilizacao do BIM em projetos
publicos de construcao. Outros paises tém criado agéncias com o objetivo de gerir a

implementacao do BIM a nivel nacional através de normas.
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Em Portugal existe uma subcomissdo para Modelacéo e Objetos BIM, Comissédo Técnica (CT)
197, uma entidade delegada pelo Instituto Portugués da Qualidade como responséavel que tem
como objetivo o desenvolvimento da normalizacdo no &mbito dos sistemas de classificacéo,
modelacdo da informacéo e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de

construgéo.

2.5 ProNIC

Da necessidade de dispor de modelos de processos adaptados a diferentes tipos de obras, bem
como de informacédo técnica normalizada e credivel de acordo com a legislacdo em vigor que
estivessem sempre disponiveis e operacionais numa plataforma informatica, nasce o ProNIC,
designado como “Protocolo para a Normalizagdo da Informagao Técnica na Construgdo”(IMPIC
2015). Esta iniciativa foi promovida pelo Estado Portugués e surgiu ha sequéncia do projeto Rede
de Cooperacédo Estratégica entre Empresas do Processo de Construcdo CIC-NET financiado

pela Agéncia de Inovacao (Henriques 2012).

O projeto CIC-NET tinha como objetivo principal melhorar de forma significativa o desempenho
das empresas ligadas ao setor da construcdo, nomeadamente aquelas que tivessem um papel
presente em processos que implicassem trocas de informacéo entre os diversos intervenientes
(Corvacho et al. 2002), ou seja, permitiu o estabelecimento de uma rede de cooperacgéo entre
empresas do processo de constru¢do (FEUP 2008). Este projeto foi desenvolvido entre agosto

de 1998 e junho de 2001 e foi da responsabilidade de dez organizacdes diferentes, (Adi 2001).

Ao longo do tempo foram identificadas as potencialidades e limitacdes da aplicagédo do CIC-NET
e houve a necessidade de desenvolver e aperfeicoar este projeto. Assim, o ProNIC foi
desenvolvido com o objetivo de aumentar as capacidades e alargar o interesse a mais entidades
gue exercessem func¢des na industria da construcao (FEUP 2008). Este projeto foi aprovado em
dezembro de 2005 no ambito do Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC) e
€ assegurado por um consércio onde participam o Instituto da Construcdo (IC-FEUP), o LNEC e
o Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (Corvacho et al. 2002; Inesctec
2016).

Inicialmente, o objetivo do ProNIC era o desenvolvimento de um referencial técnico que pudesse
ter uma utilizacdo generalizada pelos diferentes intervenientes na fase de projeto. Toda a
informacao técnica, normalizada de acordo com a legislacdo em vigor estava disponibilizada e
era gerida através de uma plataforma informatica que incorporava ainda funcionalidades que

permitiam que as pecas escritas fossem materializadas pelos projetistas (Campos 2014).

O desenvolvimento do ProNIC foi dividido em duas fases:

l. A 12 fase do projeto foi finalizada em junho de 2008, que coincidiu com a entrada em

vigor do Codigo de Contratos Publicos (CCP) (Campos 2014). Nesta fase foi
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estabelecida a estrutura de desagregacédo para os trabalhos de construcéo, ou seja, a
descricdo de forma genérica dos trabalhos, e aliado a isto, a criagdo de mapas de
trabalho e quantidades. O menor nivel de desagregacéo de trabalhos é o artigo que tem
associado a si um codigo numérico Unico, uma medi¢do e um custo unitario, além das
fichas de execucdo de trabalhos e as fichas referentes aos materiais associados ao
mesmo. Também faz referencias as boas praticas de construcdo, bem como
regulamentos e normas. O conjunto de fichas permite dar origem ao caderno de
encargos e a estimativa orcamental da respetiva obra (Couto et al. 2011);

I. A 22 fase, realizada a partir de novembro de 2009, diz respeito a prestacdo de servicos
para a Parque Escolar com a duragéo de trés anos para a implementacdo do conceito
abordado pelo ProNIC. Para este efeito foram desenvolvidos procedimentos que levaram
a cabo o alargamento e a utilizacdo do ProNIC nas fases de concurso e de execuc¢éo de

obra de acordo com os requisitos do CCP (Campos 2014).

Aprovado pelo Decreto-Lei n°18/2008, de 29 de janeiro, o CCP, diploma que regulariza a
formagdo e a execugdo de contratos publicos através de regras especificas para cada
procedimento, juntamente com a Portaria 701-H/2008, introduziu alteragfes relativas a
regulamentacdo da contratacdo publica e das empreitadas. Deste modo, no caso particular, a
aplicagéo deste codigo implicou novas exigéncias e responsabilidades transversais em todo o
processo construtivo, desde a fase de concecéo a fase de execuc¢éo, permitindo mais detalhe e
expressar o papel de cada interveniente (Campos 2014). A aplicacdo do CCP implica que sejam
(Méda et al. 2012):

I Criadas plataformas eletronicas que permitam trocas de informacdes;
Il. Produzidos cadernos de encargos (CE) e documentacdo de obra em formatos
compativeis com as plataformas eletrénicas de suporte ao CCP;

Il Produzidos conteldos referentes aos elementos de solucéo de obra tais como as pec¢as
de projeto, as especificacdes técnicas, as medi¢cbes e 0 mapa de quantidades (MQT),
de forma a elucidar a natureza e a quantidade dos trabalhos a executar, limitando assim
os problemas que surgem tanto na fase de contratacdo como de execugao;

V. Elaboradas estimativas orgamentais com mais rigor.

O ProNIC veio dar resposta a muitos dos problemas existentes no processo construtivo,
principalmente na organizacao e na gestao da informacgéo e da documentagéao técnica (Campos
2014). O ProNIC possui uma base técnica, que tem como objeto principal uma estrutura
normalizada e codificada para trabalhos de construgdo. De uma forma geral o ProNIC contém
especificacdes técnicas que dizem respeito aos trabalhos de construgdo e incorpora cenarios de

custos para os respetivos trabalhos (IMPIC 2015).
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Esta aplicacdo permite fazer a gestdo de parte do ciclo de vida do empreendimento, desde o
projeto de execucdo até a fase final da obra, uma vez que possui um sistema integrado para a
gestdo do processo construtivo. Permite também obter um conjunto aumentado de indicadores
de monotorizacao, quer a nivel global quer a nivel particular do setor. Espera-se que estes
indicadores tenham também um papel fundamental na andlise e na avaliagéo técnico-econdémica
de empreendimentos (IMPIC 2015).

Pode-se observar na Tabela 2.1 as vantagens da utilizacdo do ProNIC ao longo do processo

construtivo tradicional:

Tabela 2.1 - Vantagens na utilizagdo do ProNIC (adaptado de Campos 2014)

Lacunas no processo construtivo Vantagens do ProNIC

Auséncia de especificagBes técnicas Disponibiliza  especificacdes
relativas & execugdo de trabalhos e técnicas, que incluem
materiais informacdes padrdo, assim

como praticas exigidas para
cada obra e material

Inexisténcia de conteddos de Disponibiliza uma estrutura de

utiizacdo generalizada para a desagregagcdo de trabalhos e

geracdo de MQT e CE gera um Unico MQT ou MQT’s
parcelares

Dificuldade de reunir e divulgar Base de dados de

normas, especificagbes e textos conhecimento da construgédo

técnicos com especificagBes técnicas,
regras de medicao e normas

Inexisténcia de padronizacdo na A partr da escolha ou
organizacdo da informacdo dos introducdo de parametros, gera

trabalhos descri¢cBes de trabalhos
padronizadas
Abordagem fragmentada Promove ambiente

colaborativo, varios agentes
podem trabalhar no mesmo
documento na plataforma

Inexisténcia de indicadores Disponibiliza indicadores

A estrutura interna da aplicacdo ProNIC conta com uma base de dados extensa de contetdos
técnicos que dizem respeito aos trabalhos de construcdo e aos materiais que lhes estdo
associados. Esta base de dados inclui informacgéo técnica sobre a estrutura de desagregacéo,
especificacdo dos trabalhos, especificacdes dos materiais, custos, recursos e ainda informacées
sobre manutencdo e seguranca. Esta informacdo é articulada e gerida através de
funcionalidades informaticas desenvolvidas e integradas na prépria estrutura do ProNIC (Cunha
2012).

A base de dados do ProNIC esta organizada segundo uma estrutura hierarquizada de atividades
em Work Breakdown Structure (WBS). A WBS é um método internacional usado para decompor

um projeto em trabalhos. E um processo do sistema de gest&o de projeto, com os resultados
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orientados, de modo a captar toda a informacado, de uma forma organizada e estruturada, em

arvore ou grafico e de uma forma hierarquica (Hyperthot 2016).

A WBS do ProNIC encontra-se estruturada de acordo com o tipo de construcdo e permite dividir

a estrutura em dois ramos principais que serdo subdivididos em novos ramos. (Campos 2014).

Esta dupla desagregacao de trabalho esta adaptada as especificidades e a estruturagdo corrente
do tipo de obra. Como se pode observar na Figura 2.15, existem duas estruturas principais que
definem os trabalhos de construcéo: obras de edificios e obras de infraestruturas rodoviarias —
estradas (Cunha 2012).

Edificios — Articulado geral de trabalhos padronizado com 26 capitulos

Trabalhos de construcdo em geral

Desagregacéo dos trabalhos por especialidades artigo ao nivel dos elementos ou sistemas
construtivos;

Reabilitacao, consolidacao e reforgo

P ' 4 Desagregacao dos trabalhos por processos/técnicas de reabilitagio;
L)
ProNIC Diversos
Protocolo para a Normalizagao
da Informagao Técnica na Construgdo
' oo Para introdugao, pelo projetista, de artigos e subcapitulos que nédo pertencam a estrutura
ProNIC;

Infraestruturas Rodoviarias - Articulado geral de trabalhos padronizado com 10
capitulos

Trabalhos de construcao em geral
Desagregacao feita segundo os critérios das Estradas de Portugal;

Diversos

Para introdugéo, pelo projetista, de artigos e subcapitulos que nao pertengam a estrutura
ProNIC;

Figura 2.15 - Estrutura de desagregacéao hierarquica em arvore do ProNIC (adaptado de Consércio
ProNIC 2015)

Quanto mais detalhe tiver a estrutura ao nivel de desagregacao, maior é o grau de pormenor.
Desta forma, e com o objetivo de tornar o ProNIC uma aplicacéo iterativa, surgiu a necessidade
de subdividir as estruturas referidas anteriormente de forma a atingir um grau elevado de

pormenorizacdo (Henriques 2012).

No ProNIC a forma de visualizar a informacgéo esta organizada de forma a agrupar por:

. Unidades de Construcéo (UC)
As UC correspondem a espacos fisicos ou sistemas que podem ser individualizados ou
aglomerados de varias UC individuais (modulos). Pode-se assumir que uma UC
representa um nivel de maior detalhe da obra podendo estar diretamente relacionada
com a fun¢éo, ou ainda corresponder a totalidade da obra, utilizadas principalmente no

caso de constru¢cdes em que a tipologia se repete varias vezes (CentroHabitat 2011). A
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Figura 2.16 ilustra como se pode atribuir UC para o exemplo de um edificio

administrativo.

Tipo de Obra Unidades de Construgao
Edificio Administrativo

UCT UC1 - Edificio Principal- Administragao
UC2 - Edificio Administrativo
UC3 - Edificio de Laboratérios
UC4 - Parque de Estacionamento
UC5 - Portaria

UC6 - Jardim
UCT - X de todas as UC

Figura 2.16 - Exemplo de atribuicdo de UC a um edificio administrativo (adaptado de CentroHabitat
2011; Giollo 2016)

Il. Blocos
Os blocos contém as especialidades e os capitulos que o utilizador definiu previamente.
A Figura 2.17 ilustra como a informacéo esta organizada quando o utilizador escolhe a
visualizag&@o por blocos, no exemplo, o bloco A tem no seu contetdo a informacéo
referente & especialidade de Arquitetura, e ainda o capitulo 21 de Instalagbes e
Equipamentos de dgua. Esta é outra forma de organizar a informac&o.
(5 BLOCO A
EI@' Arquitectura
E}@' 21 : Instalacdes e Equipamentos de dgua
EI@ 21.1: Trabalhos de Construcdo em Geral
=& 21.1.1 : Sistema predial de abastedmento e distribuicio de dgua fria & quente

EI@ 21.1.1.1: Tubagens
SN 71,1.1. 1.1 : Tubagem (PYC-U,PE, outros)

Figura 2.17 - Organizacdo da informag¢é&o por blocos

Il Capitulos
O primeiro nivel de desagregacéo hierarquica de trabalhos é composto por 26 capitulos
para as obras de edificios e de 10 capitulos para as obras de infraestruturas rodoviérias.
Esta divisdo teve em conta os critérios estipulados nas regras de medicdo do LNEC
(Jorge et al. 2012). Os capitulos referentes a cada tipo de obra estdo descritos na Figura
2.18.
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CAPITULOS
Primeiro nivel de desagregagdo da WBS

|

Obras de Edificios

Estaleiro

Trabalhos Preparatérios

DemoligGes

Movimento de Terras

Arranjos Exteriores

Fundacdes e Obras de Contengéo

Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado

Estruturas Metalicas

Estruturas de Madeira

10. Estruturas de Alvenaria e Cantaria

11. Estruturas Mistas

12. Paredes

13. Elementos de Cantaria

14. Elementos de Carpintaria

15. Elementos de Serralharia

16. Elementos de Materiais Plasticos

17. Isolamento e Impermeabilizagao

18. Revestimentos e Acabamentos

19. Vidros e Preenchimentos

20. Pinturas e Envernizamentos

21. Instalagdes e Equipamentos de Agua

22. Instalagdes e Equipamentos Mecénicos

23. Instalagdes e Equipamentos Elétricos

24. Ascensores, Monta-Cargas, Escadas
Mecénicas e Tapetes Rolantes

25. Equipamento Fixo e Mével

26. Diversos

©oO~NOO AWM=

Obras Rodoviarias

~

S e

= © o

Terraplanagem

Drenagem

Pavimentagdo

Obras Acessorias

Equipamentos de Sinalizagao e Seguranga
Obras de Arte Integradas: Obras de tipo
Passagens Superiores e Obras de Arte de Nos
Obras de Arte Integradas; Obras de Arte do tipo
Passagens Inferiores, Agricolas e Hidraulicas
Especiais

Obras de Arte Especiais

Taneis

. Diversos

Figura 2.18 - Estrutura de Capitulos do ProNIC

O modelo adotado para os trabalhos de constru¢éo de Obra Nova para Edificios esta dividido

em capitulos de acordo com os diferentes elementos e especialidades, enquanto que as

Obras de Reabilitacdo apresentam a sua estrutura organizada segundo as diferentes

técnicas de intervencéo. Relativamente as obras de Infraestruturas Rodoviarias, adota-se o

modelo de desagregagéo primaria do Caderno de Encargos estabelecido pela IP, que divide

as obras em grupos de trabalhos de estradas e posteriormente faz a adaptagdo do método

de construcao do articulado ao método utilizado para Obras de Edificios (Inesctec 2008).

V. Especialidades de Obra

As especialidades dizem respeito as diversas areas de projeto que integram a

construcao. E através das especialidades de projeto que os trabalhos de construcéo s&o
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inseridos nas UC existentes (CentroHabitat 2011).A Figura 2.19 apresenta as

especialidades que séo abrangidas.

Especialidade de Projeto

Estaleiro

Trabalhos Preliminares

Movimento de Terras e Contengdes

Demaligdes

Estabilidade

Arquitetura

Instalacbes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos
Instalagbes, equipamentos e sistemas de comunicacdes
Instalagdes, equipamentos e sistemas de AVAC
Instalaces, equipamentos e sistemas de sistemas de gas
Sistema de seguranca integrada

Gestéo técnica centralizada

Instalages, equipamentos e sistemas de transporte de pessoas e carga

Condicionamento acustico

Espagos exteriors

Instalacbes, equipamentos de produgdo de energia renovavel
Residuos solidos urbanos

Mobiliarios e equipamento fixo e movel

Plano de seguranca e saude em fase de projeto

Figura 2.19 - Especialidades de projeto contidas no ProNIC (Couto et al. 2011)

clausulas (Campos 2014):
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Antes de recorrer a divisdo da obra é necessario definir o Modelo de Obra, sendo este definido
pelo promotor, de acordo com o tipo de obra em causa e a organizacdo pretendida. Integra as
Unidades de Construcéo (UC) e as Especialidades de Projeto existentes. As especialidades de
projeto sdo atribuidas as UC, em fungéo da intervencdo dos diversos projetistas nas mesmas.
Nao existe um modelo ou uma estrutura rigida para definicdo dos tipos de obras e das UC,

ficando a cargo do utilizador a definicdo mais conveniente (CentroHabitat 2011).

As diferentes maneiras de agrupar e organizar a informacg&o da obra permitem ao utilizador ter,

de forma facilitada, a informacéo que deseja, de acordo com seus maiores interesses.

E importante referir que, segundo as disposicbes da Portaria 701-H/2008, o Caderno de

Encargos faz parte das pecas escritas do projeto de execuc¢do. Deste fazem parte dois tipos de
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I. Clausulas Administrativas ou Juridicas — dizem respeito aos procedimentos e condicfes
legais que regem a obra como as obrigagbes do empreiteiro e do dono de obra, o
planeamento dos trabalhos, prazos e execucdes;

Il. Clausulas Técnicas - sao documentos escritos compostos por informagbes gerais e
especiais. As informacdes gerais estdo relacionadas com normas, boas praticas de
execucao de trabalhos ou com a entrega de um determinado material. As especificacdes

especiais variam consoante o projeto.

O ProNIC permite a cada interveniente acesso a sua area de atuacdo. A Figura 2.20 mostra a
participacdo e as funcdes de cada um destes elementos na respetiva fase do projeto (IMPIC
2015)

FASES DO PROJETO

m
Y
Dono de Obra | >
-
Coordenador de |
Projeto

-

w
i
=
z
=
=
w
=
14
w
'_
=

Fiscalizacao

1

Figura 2.20 - Participacdo dos Intervenientes nas diferentes fases de um empreendimento
(adaptado de IMPIC 2015)

De acordo com (IMPIC 2015) as principais funcionalidades da plataforma ProNIC s&o:

l. Producédo de mapas de quantidades de trabalho por especialidade ou do total do projeto
com integracao de todas as especialidades (MQT);

Il. Producéo das condigfes técnicas gerais do caderno de encargos, enquadradas nos
artigos utilizados:

Il Selagem do projeto para entrega ao dono de obra;
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V. Gestdo da tramitacdo concursual- submissGes durante o concurso (inicio do
procedimento, esclarecimentos e Erros e Omissées);

V.  Atualizacdo dos mapas na fase de erros e omissoes;

VI. Producéo dos autos de medicdo contratuais;
VII. Controlo do empreendimento através de indicadores de obra;
VIII. Mecanismos de producédo de indicadores transversais a um grupo de obras.

O ProNIC esta organizado de fora a que seja gerada a documentacdo necessdarias como as
Fichas de Execucdo e Trabalhos (FET) e as Fichas de Materiais (FMAT). A Figura 2.21 tem

definidos os conteldos referidos de cada uma das fichas.

FET - Fichas de Execucéo de Trabalhos FMAT - Ficha de Materiais

Definigdo do Material
Definicdo do Trabalho . L
Dominio de Aplicagéo
Materiais L
Composicdo
Trabalhos Preparatérios X i
Caracteristicas e Propriedades
Processao/Modelo de Execugdo L
Aplicagdo
Controlo e Aceitagéo i i .
Referéncias Técnicas e Normativas

Ensaios . I
Marcas de Qualidades e Certificagdes

Referéncias Técnicas e Normativas i
Processos de Fabrico

Critérios de Medigéo

Embalagem, Armazenamento e
Riscos Associados .

Conservagéo

Outras Disposi¢bes i
Riscos e Seguranga

Manutencao .
Ensaios

Restri¢des e Condicdes de ndo aplicagdo

Outras Disposi¢des

Figura 2.21 - Fichas de Execuc¢éo de Trabalhos (FET) e Fichas de Materiais (FMAT)

2.6 Interoperabilidade

A interoperabilidade é definida como a capacidade que um sistema possui de interagir com um
ou mais sistemas, transmitir e receber informacfes de forma clara e inequivoca, apesar dos
varios formatos e softwares existentes (Sousa et al. 2011). Os contetdos devem ter a mesma
interpretacdo, exata e idéntica, desde que sao transmitidos por um software até chegar a outro.
Do ponto de vista do fluxo de trabalho BIM, baseado na troca de informag¢@o entre os
intervenientes do projeto, torna-se essencial que a interoperabilidade entre sistemas seja a mais
completa possivel.
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E importante definir de forma mais rigorosa o conceito de interoperabilidade, com o objetivo de
ser enquadrado no contexto da presente dissertacdo. Este conceito pode ser dividido nos
seguintes tipos (Miller 1996; Ukoln 2004):

I Interoperabilidade sintatica ou técnica: Abrange padrées de comunicacao, de transporte,
de armazenamento e de representacdo de informacdes (IFC, IFD, IDM);

I. Interoperabilidade seméantica: diz respeito ao significado da informacado originada em
diferentes sistemas;

Il Interoperabilidade organizacional: relacionada com o contexto organizacional,
procurando alinhamento entre processos e informacdes presentes na arquitetura
corporativa,

V. Interoperabilidade politica e humana: envolve a forma como a informacéo é disseminada
ou se torna disponivel na organizagéo;

V. Interoperabilidade intercomunitaria: aborda o acesso a informag¢des originadas em
diferentes fontes, por organizacdes, especialistas e comunidades de natureza distintas;

VI. Interoperabilidade legal: estabelece relagBes entre as exigéncias e as implica¢des legais
de tornar a informagéo livre e amplamente disponivel;

VILI. Interoperabilidade internacional: envolve a cooperacdo em escala internacional; a troca
de informacdo inclui uma grande diversidade de padr6es e normas, com problemas
inerentes de comunicacao por barreiras linguisticas.

O trabalho desenvolvido esta enquadrado no ambito da interoperabilidade semantica. Neste
sentido, o interesse esta direcionado para os conteddos das informacgdes e as suas relacdes,
explorando o significado da informacéo, onde a informacéo se repete nos diferentes sistemas,

como esta pode ser interligada e como se pode complementar a informagao.

O IFC é o principal formato de troca publica de dados e é designado como um “formato universal
para representagao de produtos da construcdo e troca de dados entre sistemas” (Sousa et al.
2011).

De uma forma mais genérica, o formato IFC descreve a representacéo de dados que deve existir
nos ficheiros, independentemente da aplicacdo usada para importar ou exportar a informacgéo. O
formato IFC atua desarticulando os objetos em componentes basicas: geometria, relagbes e
propriedades. (SIGABIM 2011).

Para que a interoperabilidade seja executada de forma correta & necessario que exista uma

normalizagdo do processo de construcdo da informacédo nos moldes dos IFC’s.

Os IFC’s serdo estudados de forma mais pormenorizada no ambito do Capitulo 4, mais

especificamente na sec¢éo 4.1 da presente dissertacéo.
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Capitulo 3

Caso de Estudo

Modelacédo BIM e aplicacdo Pronic a
uma superficie comercial

3.1 Consideracfes iniciais

O presente capitulo tem como objetivo aplicar num caso de estudo a modelacdo em BIM e

ProNIC, de forma a avaliar as vantagens da sua utilizac¢ao.

Inicialmente este estudo tinha como finalidade a modelacdo da rede de distribuicdo de 4guas e
das redes de drenagem das aguas residuais domésticas e pluviais. Apoés a analise da
documentacéo fornecida e a deslocacdo ao local, percebeu-se que a rede de distribuicdo de
aguas ndo era suficiente para o desenvolvimento deste trabalho, e, ainda que existisse a
documentacdo da mesma, esta estaria desatualizada e existiiam também dificuldades na
interpretacdo da rede no campo. Neste sentido decidiu-se modelar a rede de combate a
incéndios, nomeadamente a rede de spkrinklers, visto que havia a quantidade de informagéo

necesséria para o desenvolvimento da mesma.

Neste capitulo, numa primeira fase sera descrito o trabalho desenvolvido referente & modelagéo
em BIM onde se justifica a escolha do software, o seu funcionamento, a divisdo do trabalho e se
explica como o modelo BIM foi desenvolvido. Nesta fase o projeto foi transferido as vezes

necessarias para um outro software, de forma a que se minimizasse os erros no modelo.

Numa segunda fase, sera aplicado o conteddo referente a modelagdo da rede de incéndio
proveniente do BIM no ProNIC onde serdo apresentados todos os procedimentos que

conduziram a obtencao dos resultados obtidos. analise.

As modelacdes realizadas, aliadas ao estudo da tematica do BIM e do ProNIC permitirdo que

seja apresentada, no capitulo 4, a proposta de metodologia que as interliga.
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3.2 Descricdo do Caso de Estudo

O caso de estudo esté inserido no Centro Comercial Colombo localizado na freguesia de Carnide,
em Lisboa. Encontra-se situado junto a Avenida Lusiada e a Segunda Circular e foi inaugurado
a 15 de setembro de 1997.

Tanto a arquitetura como a decoracdo deste espaco foram adaptadas a época dos
descobrimentos portugueses, periodo importante na histéria de Portugal. As pracas e as ruas

interiores do centro tém nomes alusivos a época quinhentista.

As Torres do Colombo, representadas na Figura 3.1, sdo integrantes do Centro Comercial. O

Centro Comercial Colombo tem 119 725 m? e 340 lojas e € considerado o maior centro comercial

da Peninsula Ibérico (SonaeSierra 2017).

Figura 3.1 - Edificio em estudo — Centro Comercial Colombo

O trabalho foi desenvolvido no ambito do protocolo entre o LNEC e a empresa Sonae Sierra, e
teve como foco o parque de estacionamento do Centro Comercial. O parque de estacionamento
é formado por trés pisos e divido por quatro zonas representadas pela cor vermelha, azul, laranja
e verde. A zona correspondente ao caso de estudo é a zona vermelha (Figura 3.5), junto ao

hipermercado e o trabalho sera desenvolvido nos trés pisos de estacionamento.
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O trabalho foi realizado apenas na zona vermelha uma vez que a empresa tem interesse de ter
o levantamento desta zona para eventuais futuros trabalhos que véo ser realizados na zona

modelada.

3.3 Modelagao em 3BIM

A primeira tarefa desenvolvida prendeu-se com a escolha do software BIM utilizado devendo
este ser adequado as necessidades da modelacdo. Apés uma analise acerca de softwares
disponiveis no mercado, observou-se que 0 que mais se adequava ao tema da presente
dissertacdo era o Revit. Este software € o mais utilizado e o mais completo a nivel de
especialidades, tendo as carateristicas necessarias no que diz respeito as funcionalidades e
necessidades de representagdo de forma completa relativamente a rede de incéndio (Autodesk

2010). Assim, este software foi 0 escolhido para a modelacdo deste trabalho.

O Revit, designacado que advém da conjunc¢éo dos termos Revise Instantly (revisdo instantanea),
surgiu em 1997 por um grupo de técnicos que desenvolveu um novo programa informativo
especifico para a concecéo de edificios. Este programa assentava no uso de uma base de dados
que descreve todos os objetos que compdem um edificio, a qual “alimenta” de forma paramétrica
a representacdo dos diferentes objetos. Desde o0 seu aparecimento em Portugal em 2002, o
software tem sofrido iniUmeras atualizacdes. Comecou por ser um programa direcionado apenas
a componente arquiteténica da constru¢do, mas atualmente ja se encontra dividido em trés
programas de modo a permitir o desenvolvimento de projetos no ambito das outras
especialidades. Deste modo o Revit original passou a designar-se Revit Architecture (projeto de
Arquitetura) Revit Structure (projeto de Estruturas) e Revit Mep (projeto de Instalacfes) e

encontram-se compilados numa aplicagéo Unica (Autodesk 2010).

O Revit utiliza a extensdo RVT para armazenar seus arquivos. Os componentes paramétricos,

também chamados de familias, sdo guardados no formato RFA.

Apés a escolha do software e antes de se iniciar o trabalho foi escolhido o template. O template
€ definido como uma base de configuragdo que inclui tipos e espessuras de linha, blocos
(familias), configuragdes de materiais e de visualiza¢8o, adequado as diferentes especialidades.
Existem templates disponibilizados pelo software ou existe a possibilidade de cada utilizador criar

0 seu préprio template.

Ainda numa fase inicial foi também importante perceber como os comandos do Revit se
encontravam organizados. Existem duas funcionalidades que servem de base a todo o trabalho
que sera desenvolvido designadas como project browser e properties. A primeira funcionalidade,
0 project browser permite organizar as vistas do projeto, dividi-las e denomina-las como o

utilizador pretender. A segunda funcionalidade, as proprieties, permitem ao utilizador saber toda
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a informacé@o sobre um objeto ou familia. Na Figura 3.2 estdo apresentadas estas duas
funcionalidades.

Properties X |Project Browser - SONAE-COLOMB... X
=) .0, Views (all)
Pipe Types . +] - Structural Plans
Victaulic Fire Protection =} Floor Plans
Piso O
= . Piso 1

Pipes (1) v] F8 Edit Type e

Constraints x| Piso -2
Horizontal Just... Piso -3
Vertical Justific... Middle Site
Reference Level Rede Incéndio P... = - Ceiling Plans
Offset -0.2691 Piso O
Start Offset -0.2691 - Piso 1
End Offset -0.2691 =) 3D Views
Slope 0.0000% {3D}

Dimensions 2 4+ - 3D Views (Validation Views)
Outside Diame...:114.3 2 =) Elevations (Building Elevation]
Inside Diameter 1023 East
Size 1000 North
Length 1.6299 South

Mechanical A - s
System Classifi... | Fire Protection ... Legends L
System Type Fire Protection ... T R
System Name Fire Protection . Shee.ts (all)

‘1-. stem Abbrev... ¥ RN
i 4 [@] Groups
gl'pe Segment f&;t())on Steel - S... on Revis Lisiks
1ameter J
Properties help Apg - = =

Figura 3.2 - Funcionalidades no Revit

O inicio da modelacdo BIM teve como ponto de partida o desenvolvimento de uma grelha,
denominada Grid. Esta Grid tem como objetivo servir de auxilio a todas as especialidades. A
Grid, apresentada na Figura 3.3, é criada apenas uma vez de acordo com as necessidades do
utilizador. Apés a sua criagéo ela € importada para os diferentes ficheiros que o utilizador criar.
Neste sentido torna-se possivel fazer coincidir todas as especialidades sem que existam

desfasamentos na posterior compatibilizacdo das mesmas.
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Figura 3.3 - Grelha comum as especialidades

Concluida a Grid comegou-se por marcar 0os niveis num dos quatro algados disponiveis,
representado no project browser. Para tal consultou-se as plantas em PDF que foram fornecidas

pela empresa. A Figura 3.4 demonstra os niveis criados e as respetivas cotas que 0s

representam.
Properties X =M@ % ~ Project Browser - SONAE-COLOMBO-ESTR.. X
2. Views (all) A
ﬁ 4 Structural Plans
Floor Plans
Piso 0
Elevation; North v B Edit Type Piso 1
_———_—- Y — — — — — — — — — — — = — Piso -1
Graphics LI )
View Scale 1:100 8000 ¥ E'EO i
. " is0 -
Di \ ; :N".d | N | site
Display Model :Norma -
Piso -1 =~ Ceiling Plans
Detail Level ~ Coarse _—— = — = — = — = — = ﬁ‘r Piso 0
Parts Visibility ' Show Original Piso 1
Visibility/Grap. Edit. 3D Views
Graphic Displa.. Edit.. Piso -2 .]— (3D}
Wideatscales.. 1:000 ¢ | _ ~ _~ ~— ~— —  —— - - - -~ 7350 @30 Views (Validation Views)
Discipline Architectural = Elevations (Building Elevation)
Show Hidden L..By Discipline East
Color Scheme .. Background . &" North
7050
Color Scheme <none> \Sﬁ”m
jest
Default Analysi... None B legeinds
! — # 2 Schedules/Quantities
Sun Path O v v | -3 Sheets (all)
Properties help i OGS BH2 9 BETEC > o |8 Families v
(Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. 0 B A i = - N RN

Figura 3.4 - Niveis correspondentes as cotas dos pisos
Foram disponibilizadas, além das plantas em PDF as plantas arquitetonicas e estruturais dos

pisos do estacionamento. A Figura 3.5 mostra a planta CAD, a area que foi intervencionada e as

cores que subdividem o parque.
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- == == == ZONa Intervencionada
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Figura 3.5 - Planta CAD e &reas e zona intervencionada

As plantas CAD foram importadas através da funcionalidade import link, de modo a modela¢&o

poder ser realizada com base nas mesmas.

Um ponto importante na modelagdo em Revit passa por ter a informagéo referente as familias
dos objetos bem organizada e completa de modo a simplificar o trabalho de modelacdo. Este
procedimento é o0 mais moroso e € um processo exaustivo. No caso de algumas especialidades,
como a estrutura e a arquitetura, o Revit ja disponibiliza familias basicas de objetos sendo
possivel ao utilizador alterar as dimensdes replicando a informacéo. No entanto, se em qualquer
especialidade a familia pretendida ndo exista € possivel importar objetos e familias especificas

ou até mesmo cria-las e ainda, descarrega-las dos sites dos fabricantes quando disponiveis.

No caso concreto do trabalho, os objetos disponibilizados pelo Revit para a especialidade de
estruturas estavam de acordo com as necessidades e com 0s objetivos, apenas foi necessério
alterar as dimensdes dos pilares. Na especialidade de arquitetura o Unico objeto que nao
correspondia era a porta. As portas disponibilizadas pelo Revit ndo se adequavam as
necessidades tendo por isso sido necessario recorrer a biblioteca BIM, denominada BIM Objetcs,
para descarregar os objetos pretendidos. Na especialidade de incéndio os objetos disponiveis
eram muito escassos e muito genéricos, que ao contrario da especialidade de estruturas néo
podiam ser modificados quanto as dimensfes. Neste caso procurou-se encontrar a marca das
tubagens que constituiam a rede de incéndio que correspondiam a Vitaulic, podendo-se assim,

ir ao site deste fabricante e descarregar a familia das tubagens.
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Dividiu-se 0 modelo em varios projetos, conforme apresentado na Figura 3.6.

Mame

SONAE-COLOMBO-ARQUITETURA
m SOMAE-COLOMBO-ESTRUTURA
bl SOMAE-COLOMBO-REDE-INCENCIOS

Figura 3.6 - Divisao dos projetos

O primeiro projeto diz respeito a Estrutura onde foram modelados os pilares estruturais, as
paredes exteriores, as caixas dos elevadores, 0s pocos das escadas, as lajes e as rampas. Esta
modelacao foi realizada apenas com auxilio a importacdo da planta CAD. Uma vez que o objetivo
deste trabalho incidia sobre as especialidades de incéndio, os elementos estruturais, ndo foram
aprofundados no que diz respeito as suas carateristicas. Os objetos do projeto de estruturas tém

apenas a informacao que os classifica como elementos estruturais e quais as suas dimensoes.

Ainda nesta parte do projeto salienta-se que foi necessério modelar também a laje do piso 0, isto
porque foi necessario ligar os elementos estruturais do piso -1 a um outro objeto, neste caso a
laje do piso 0. Esta ligacdo foi feita com auxilio a um comando que permite escolher o tipo de
ligagdo, por exemplo, quando se coloca um pilar, o Revit disponibiliza uma opc¢ao onde é possivel
dizer onde é se quer ligar o pilar, se ao piso superior, ou se se pretende colocar uma altura para
0 mesmo, sem que este esteja ligado a outro piso.

A Figura 3.7 evidencia de forma clara, delineado a preto, o comando que diz respeito a essa
funcionalidade.
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Figura 3.7 - Ligacdo de um pilar
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Neste caso a opcdo escolhida possibilita, que a qualquer altura, se o utilizador tiver que alterar a
cota de um nivel, os elementos que se encontram conectados assumirdo automaticamente a

nova cota.

O modelo final referente a parte da estrutura esta apresentado na Figura 3.8 onde se pode

visualizar as lajes, os pilares, as rampas e as paredes que nesta fase foram modeladas.

Figura 3.8 - Modelo Estrutural

A segunda parte do trabalho refere-se ao projeto de arquitetura onde estéo incluidas as restantes
paredes, as portas do parque de estacionamento, as linhas dos estacionamentos, as setas de
direcéo e os passeios. Nesta fase do trabalho foram realizadas varias visitas ao local visto que a
informacao contida nas plantas ndo correspondia totalmente ao existente. Neste sentido, fez-se
o levantamento inicialmente através da planta CAD importada e posteriormente percorreu-se
toda a area em estudo onde foram feitas corre¢des ao projeto e acrescentados novos elementos
para que o modelo ficasse totalmente atualizado. Ainda nesta fase, utilizou-se como auxilio um
medidor de distancia a laser.

Dado que foi sujeito a alteragbes, o parque de estacionamento apresenta zonas novas
nomeadamente no piso -1 e no piso -3. A Figura 3.9 apresenta o0 modelo de Arquitetura completo,
ja com as alteracfes a que o parque foi sujeito modeladas.

Ay

Figura 3.9 - Modelo de Arquitetura
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A terceira especialidade a ser desenvolvida foi rede de incéndio. Todo o trabalho aqui
desenvolvido teve como auxilio, uma vez mais, o aparelho de medicédo a laser e foi desenvolvido
no parque de estacionamento com o objetivo de modelar tudo a vista, dado que as plantas se
encontravam desatualizadas. Foram utilizados objetos pertencentes a familia da Vitaulic, e a
modelagéo teve inicio num canto tendo sido percorrida toda a area a modelar. Nesta fase foram
encontradas algumas dificuldades enumeradas nos pontos seguintes:

I.  Tubagens desativadas sem continuidade na rede;
Il. Tubagens a entrar para anexos de lojas que obrigou a intervencdo de um técnico da
manutengéo que pudesse acompanhar o trabalho modelado nas respetivas areas;
Il Modelacdo muito demorada. O levantamento por ter sido feito toda a vista e no campo,
foi necessario interromper o trabalho para colocar o computador a carregar;
V. Ressaltos devido ao cruzamento da rede com redes de outras especialidades;
V. Ainda que a familia disponibilizada fosse muito completa, no que diz respeito aos

acessorios em forma de cotovelo apenas estavam disponiveis os angulos de 45° e 90°.

Muitos ressaltos apresentavam angulos diferentes dos referidos anteriormente, mas ainda assim
foi possivel modelar de forma correta. Para tal, o Revit disponibiliza os acessorios necessarios
num tipo normalizado permitindo desta forma que a rede se apresentasse com 0s angulos reais.
A diferenca esta na definicdo das propriedades, enquanto um elemento da Victaulic ja tem todas
as propriedades inseridas, os elementos normalizados requerem que sejam introduzidas as
propriedades necessarias pelo utilizador.

Este procedimento foi repetido para os trés pisos do estacionamento, dado que as redes eram

diferentes de piso para piso. A Figura 3.10 mostra a modelacdo da rede de incéndio dos 3 pisos.

Figura 3.10 - Rede de Incéndio dos pisos -3, -2 e -1
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No final, de forma a obter um modelo Unico, as diferentes especialidades, desenvolvidas em
separado, foram compiladas num s6 projeto. A Figura 3.11 apresenta o modelo final, com as

especialidades todas desenvolvidas.

]
]
L

Figura 3.11 - Modelo Final

Ao obter um modelo Unico é possivel visualizar o projeto completo de uma forma tridimensional,
a semelhanca da realidade. No entanto apenas poderéo ser feitas altera¢des no projeto que esta
aberto. Outra vantagem de utilizar este software é que a qualquer altura, o utilizador poder gerar
mapas de quantidades e organizar a informacgédo da forma que achar mais pertinente. Também
torna possivel saber todas as carateristicas de um determinado objeto e sempre que necessario,

acrescentar informacgéo que torne o modelo ainda mais completo.

Uma vez terminada a modelagdo das especialidades anteriormente referidas e tendo sido o
trabalho realizado com recurso maioritariamente a interpretacdo a vista foi necessario recorrer a

um outro software, o NavisWork.

O NavisWork é um software que permite fazer a gestéo do projeto e a dete¢ao de possiveis erros
que possam existir. De uma forma mais concreta e objetiva, permite detetar erros, gerar
quantidades, fazer o planeamento, bem como tornar o projeto num modelo animado com facil
navegacao no mesmo. Este software permite fazer a gestdo dos projetos, mas ndo apenas
daqueles que se encontram no formato Revit. Existem outros formatos que podem ser analisados

tonando o NavisWork uma tecnologia da informacéo capaz de contornar erros.

No caso do trabalho desenvolvido faz todo o sentido recorrer a ferramenta de clash detective
(detecédo de erros). Esta ferramenta permite que sejam avaliados e compatibilizados os erros que
existam no modelo. Estes erros podem ser devido ao utilizador/modelador, que colocou um
elemento num local errado, com a cota errada, com um angulo errado, por exemplo ou ainda

devido a um levantamento em campo com pequenos erros percutindo erros maiores.

Para tal, apds concluida a modelacdo no Revit, foram importadas as diversas especialidades
através do comando Append. Este comando permite sobrepor todos os ficheiros para que a
informacao possa ser interligada e cruzada para se poder por em pratica as funcionalidades do

NavisWork e melhorar ao maximo todo o trabalho desenvolvido.
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Antes de se proceder ao cruzamento das diferentes especialidades, procurou-se numa primeira
fase resolver os erros apresentados pelas especialidades individualmente como exemplificado
na Figura 3.12. Dentro da especialidade de Arquitetura foram cruzadas as paredes com as linhas
de estacionamento. e com a opgdo Run-Test, foi possivel avaliar os erros existentes. Repetiu-se
0 mesmo procedimento para todos os elementos de uma forma individual e no final,

compatibilizaram-se todas as especialidades.

[% Add Test Il Reset All lCumpact All ‘ Delete Al ] {@.Updale Al | 3~

Rules Select Results | Report

€lection A Selection B
Standard v Standard v

AE-COLOMBO-EST-PAREDES-XX.nwc| 2[5) SONAE-COLOMBO-EST-PAREDES-XX.nwc
©[5) SONAE-COLOMBO-ESTRUTURA-XX.nwWC [8) SONAE-COLOMBO-ESTRUTURA-XX.nWC
SONAE-COLOMBO-LINHAS-ESTAC-XX.nwc I. SO -COLOMBO-LINHAS-ESTAC-XX.
SONAE-COLOMBO-REDE-ELETRICA-XX.nwc I.SONAE COLOMBO-REDE-ELETRICA-XX.nwc
SONAE-COLOMBO-REDE-INCENCIOS- EXTINTORES -3. SONAE-COLOMBO-REDE- INCENCIOS- EXTINTORES -3.
< > < >
—.1 4 ) 23 | o4
Lj\/n” (" |5 | le/'nnj[ﬁ‘ ID\DJ
Settings
Type: | Hard w7 Tolerance: 0,001 m

‘ Run Test
Link: = None v | Step (sec): 1

+'| Composite Object Clashing

AutoSaved: C:\Users\tc \AppData\Rc \Autodesk Manage 2017\AutoSave\Untitled.AutosaveS59.nwf

Figura 3.12 - Detecéo de erros

Depois de correr o teste foi gerada, automaticamente, uma janela que apresenta a quantidade
de erros representada na Figura 3.13. No primeiro cruzamento foram detetados 96 erros,
denominados por Clash. E importante referir que os erros apresentados s&o o dobro dos erros
que existem, uma vez que o software assume como erro o pilar a intersetar a viga e a mesma
viga a intersetar com 0 mesmo pilar, por exemplo. Outro pormenor importante e que se teve em
conta foi que existem certo tipo de erros que ndo sao detetados pelo software como €, por
exemplo, o caso de uma tubagem que pode nao ter continuidade, mas que como néo interseta
nenhum outro elemento o erro ndo fica claramente visivel. Com vista a evitar que erros deste
tipo fiqguem por resolver é importante além de utilizar esta funcionalidade, o utilizador também
navegue no modelo de forma a encontrar todos os erros que ndo sédo detetados para obter um
modelo final 0 mais correto possivel de forma a minimizar os erros e 0s custos na fase de

construgéo.
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OIS Vewport  Review  Arwnation  View  Output  BIM 360 Rendesr  COBe - -
Ty ~r ~ P 0" T (=8 3

B Acd Test Reset A2 | Compact A Netete Al -

Figura 3.13 - Quantidade de erros apresentados

O NavisWork permite também visualizar o erro detetado para permitir ao utilizador como o
pretende corrigir. A Figura 3.14 apresenta um exemplo de um erro obtido pela Clash detective,
que diz respeito ao Clash 3 e Clash 4, onde o vermelho representa a parede e o verde representa
a rampa. Acontece que estes dois elementos estédo coincidentes e o utilizador tem que resolver
essa incompatibilidade.

Figura 3.14- Visualizacéo do erro detetado
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Na verdade, o Clash 3 apresenta exatamente o0 mesmo erro que o Clash 4 pois no primeiro, 0
software considera que a rampa estd modelada corretamente e que a parede esta incorreta, e
no segundo acontece o oposto, sendo a rampa o elemento modelado incorretamente e a parede
corretamente. Este tipo de visualizacdo permite ao utilizador decidir, como resolver o erro. Neste
caso, apenas foi necessario alterar o elemento pretendido no Revit, salvar o ficheiro como o
mesmo nome e atualizar a informac¢&o no NavisWork onde automaticamente esta foi atualizada

a informacao.

Todo o trabalho desenvolvido foi sujeito a dete¢éo de erros. As restantes funcionalidades do

software ndo foram abordadas no desenvolvimento do caso de estudo.

Nas Figuras 3.15 a 3.21 sdo apresentadas as semelhancas entre o modelo real e 0 modelo BIM

para que sejam visiveis as semelhancas que existem entre ambos.

Figura 3.14 - Vista geral do parque de estacionamento: (A) Real; (B) Modelo
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Figura 3.15 - Tubagem: (A) Real; (B) Modelo

Figura 3.16 - Pormenor estacionamento: (A) Real; (B) Modelo

Figura 3.17 - Pormenor setas de direcdo: (A) Real; (B) Modelo
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Figura 3.20 - Manémetros: (A) Real; (B) Modelo
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3.4 Modelacdo em ProNIC

No inicio da modelacéo definiram-se os elementos que iam constar no ProNIC. Tratando-se da

rede de combate a incéndios foram escolhidos gerar os artigos correspondentes a:

I Tubagem de Aco Galvanizado;
I. Sprinkleres;
Il Bombas;

V. Valvulas.

Na modelacdo em BIM teve-se em consideracdo o material e o didmetro das tubagens, o tipo de
sprinklers, o tipo de bombas e de valvulas. De acordo com estas carateristicas a modelagéo em
ProNIC respeitou 0 mesmo padréao de informacéo. As informacdes sobre estes elementos séo
explicadas nas secc¢fes seguintes.

A primeira tarefa a ser realizada é gerar uma obra nova, inserida dentro do capitulo dos Edificios,
onde séo definidos o promotor, o tipo de obra em estudo e a organizagdo pretendida, como
apresentado na Figura 3.22.

|:£] Nova Obra L= | e p—

@7 save @ Exit € Help

D

Code

Promotor

Tipo de Projecto

Tipologia

Area Bruta Constr. Nova (m2)
Area Bruta Constr. Requal. (m2)
Ne. Assinaturas Aceitago Autos
Caracteristicas da Obra
Classificagdo

Garantias

Utilizar Modelo de Obra

Description
Modelo Exemplo
Modelo PE 1

Gnico

Centro ial C

4127215

Josns Lopes

Levantamento

Com Caracteristicas Comentes

ProNIC v1.0

Modelo PE 2
Modelo Monserste
Modelo de Garcia de Orta

Edificio - Varias UC
Modelo PE 1 especislidade

Modelo Edificio Escolar_F3

il
]
]

Modelo PE 3 especialidades

o de

Figura 3.21 - Pardmetros a definir para a Nova Obra

A segunda tarefa foi criar a Unidade de Construgdo (UC) e associar uma especialidade. Optou-
se por organizar a obra num bloco Unico que continha toda a informagédo necessaria. A Figura
3.23 mostra com clareza que a UC criada diz respeito a um bloco genérico denominada como
Centro Comercial Colombo e a especialidade associada é a especialidade de “Instalacoes,

Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos”.
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irObra | /f Editar Obra (5 Apagar Obra [ Importar Obra &, Exportar

OhI“Mndglo kniuiﬁa [5] Preges %] Gerar Documentos g SelarObra | ImportarExportar () Fechar Obra W Validar () Cancel

4

|£| Modelos de Obras

eSS ===)

[@ upcste & save @ cancel $ Exit @ Heip
Propriedades | Unidades de Construgdo e Espedialidades

Unidades de Construgio

Unidades de Construgio

sigla Type

BLOCO K BK Bleco Generico
BLOCO L BL Bloco Genérico
BLOCO M Bu Bloco Genérico
[BLOCO N BN Bloce Genérico
BLOCO O ) Bloco Genérico
BLOCO P 8P Bloco Genérico
[ESPACOS EXTERIORES EX Bloco Genérico
[ENERGIAS ALTERNATIVAS EA Bloco Genérico

Centro Comercial Colombo

o insert [@)] Update W Detete W Save @ Cancel

Duplicar Registo @) @

Bloco Generico

1 m.|

Especialidades

Instalagdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos

op Insert @] Update = Delete 4 sove @ Cancel

Figura 3.22 - Especialidades das Unidades de Construcao

Apo6s definidos os parametros apresentados anteriormente e antes da construgdo dos artigos foi

necessario escolher o tipo de organizacéo pretendida. A Figura 3.24 mostra as diferentes formas

de como o utilizador pode organizar a informacéo e qual a op¢do escolhida nesta fase da

modelacao.

#d Pronic - Edificios (v1.2.111)

System Projectista Help

Configuragdo de Obra 2

B rova Obea [y Abeir Obea | /f Editar Oben (5 Apagar Obra [ Importar Obes ) Exportar Obes i Modelo [ Div

Classificagio | ProNIC v1.0 . @ :

“Artigo de Obra. ]

Centro Colombo

[uc/Especistidade - ® e

Unidade de Construcdo | Centro Comercisl Colombo ~ [

Visuslizsr por

Especialidsdes Instalscdes. Equipamentos & Sistemasde A.. ~ | [
Capitulo 21 : Instalagdes e Equipamentos de dgus ~| [

- Instalagdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos
[ 21: Instalages e Equipamentos de dgua

o insert = Delete [T] Alertas [7] Em Contexto

(= (5 21.1: Trabakhos de Construgdo em Geral
=[5 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
({9 21.1.4.1: Tubagens
(£1-{ 21.1.4.2 : Dispositivos
{34 21.1.4.3 : Instalacdes Complementares
(-3 21.1.4.4: Acessérios

Figura 3.23 - Tipos de visualizacdo

A insercdo dos artigos teve como ponto de partida a escolha no articulado do nivel de

desagregacéo dos trabalhos de construcdo. Como o presente trabalho se encontra inserido na
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especialidade de instalacbes prediais, o capitulo correspondente e por isso escolhido foi o

capitulo 21 — Instalagbes e Equipamentos de Agua.

Depois de selecionado o capitulo escolheram-se os niveis de desagregacdo que se seguiam,
como esta representado na Figura 3.25. Esta aplicacdo direciona o utilizador de forma a

organizar a informagao necesséria e a auxiliar na descricdo completa dos trabalhos.

Capitulo 21
Instalagdes e Equipamentos de Agua
21.1: Trabalhos de Construgéo em Geral ¥
21.2: Trabalhos de Reabilitagéo

21.3: Diversos

Capitulo 21.1

Trabalhos de Construg&o em Geral
21.1.1: Sistema Predial de Abastecimento e Distribuigéo de Agua Quente e Agua Fria
21.1.2: Sistema Predial de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas
21.1.3: Sistema Predial de Drenagem de Aguas Residuais Pluviais

21.1.4: Sistema de Combate a Incéndios ¥

Capitulo 21.1.4

Sistema de Combate a Incéndio
21.1.4.1: Tubagens
21.1.4.2: Dispositivos
21.1.4 3lInstalagdes Complementares
21.1.4.4:Acess0rios

21.1.4.5: Trabalhos de construgéo civil de apoio e outros

Figura 3.24 - Capitulo referente as instalacdes e equipamentos de aguas

A partir do subcapitulo 21.1.4 é definido um novo subcapitulo que corresponde a cada elemento

modelado. As diferentes iteracdes sao apresentadas nas sec¢des que se seguem.
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3.4.1 Tubagem de Aco Galvanizado

Os materiais das tubagens existentes sdo de A¢o Galvanizado, e tém diametros de 1 1/4’, 2’, 4

e 8, ou seja, 31,75mm, 50,8mm, 101,6mm e 203,2mm respetivamente.

A Figura 3.26 apresenta a continuagdo do caminho percorrido até chegar ao artigo a preencher

relativo a tubagem.

Capitulo 21.1.4.1
Tubagens

21.1.4.1.1: Tubagem (Ag¢o Galvanizado, FF, outros) ¥

Figura 3.25 - Subcapitulo referente as tubagens

Uma vez definido o caminho detalhado na arvore do articulado, chega-se a descricdo genérica
do artigo onde é necessério completar a sua descricdo com os diferentes pardmetros de
pormenorizacdo. A descri¢do genérica do artigo é apresentada como representado na Figura
3.27.

Fornecimento e assentamento de tubagem de $1 $2, $3 $4 $5 $6 $7 $8 $9 e respetivos acessorios;
$10 $11 $12, execugdo das ligagdes por $13, de acordo com os desenhos de pormenor e o
caderno de encargos, com (os) diametro(s):

Figura 3.26 - Artigo com $ por preencher

Os $'s presentes na descri¢cao genérica do artigo terao agora de ser preenchidos pelo utilizador.
A cada $ corresponde uma carateristica que é necessério definir de acordo com o trabalho de
construgdo presente no caso de estudo. As hipoteses de preenchimento destes valores sdo

apresentadas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Campos dos $’s do artigo de tubagens do ProNIC

Opcéo a preencher

Caracteristicas

$1

Material

Aco Galvanizado
FF
Outros

$2

Tipo de Tubagem

De pontas lisas

Aborcadamento e ponta lisa

Flangeada com flange soldada ou roscada
N/A

N&o aplicavel

Campo a preencher

$3

Norma

EN 10255
EN 545
Outros

$4

Série

H
N
N/A

$5

Tipo

L
L1
L2
N/A

$6

Processo de Fabrico

S
w
N/A

$7

Espessura nominal [mm]

N/A
Outros

$8

Classe de Espessura

N/A
Outros

$9

Revestimento interno

N/A
Outros

$10

Modo de Instalagédo

Enterrada
Embutida

Instalada a vista
Campo a preencher

$11

Requisitos de Instala¢éo

Roco

Sem considerar a abertura e tapeamento de rogos

Abragadeiras
Campo a preencher

$12

Pintura

Pintura
N/A
Campo por preencher

$13

Execucao das Ligagbes

Soldadura

Colagem

Acessorios de compressao
Presfitting

Acessorios roscados

Por aperto

Campo a preencher

O artigo pormenorizado nem sempre tem na sua constituicdo os $'s na totalidade, como
apresentado anteriormente. A medida que o utilizador atribui as carateristicas do trabalho de

construcédo, estas podem determinar as opgdes dos $’s seguintes a inserir.

Apo6s preencher todos os campos para os $'s descritos anteriormente, existe ainda em alguns
artigos, a necessidade de preencher um sub-artigo. No caso das tubagens de Aco Galvanizado

0 sub-artigo requerido esta apresentado na Tabela 3.2 e diz respeito aos diferentes didametros.
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Tabela 3.2 - Campo do $ do sub-artigo do artigo de tubagens do ProNIC

$ Opcdao a preencher Caracteristicas

Didmetro nominal da tubagem
$1 Campo a preencher
[mm]

Depois de definidos todos os parametros necessdrios, € apresentada a descricdo completa
pormenorizada do trabalho de construcdo correspondente na Figura 3.28. Esta informacéo vem
disponibilizada no Mapa de Trabalhos.

pﬁﬁl@
11223344 Mapa de Trabalhos
1122344 Rede de Incéndio C. Colombo
Codigo Designacido Un.
21 INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS DE AGUA
211411 Fornecimento e assentamento de tubagem de aco galvanizado do tipo de pontas lisas,
processo de fabrico S e respectivos acessorios; instalada a vista , incluindo elementos
de fixagao [abragadeiras] , execugdo das ligagdes por acessorios roscados , de acordo
os desenhos de pormenor e o caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
2114111 1] m
@ 50.8 mm
21.1.4.1.1.1[2] m
@ 101.6 mm
21.1.4.1.1.1[3] m
@ 31.75 mm
21.1.4.11.1[4]
@ 203.2 mm

Figura 3.27 — Exemplo de artigo gerado apos preenchimento dos $’s, incluindo os subartigos

O artigo gerado diz respeito ao trabalho relativo ao elemento construtivo tubagem. Se existirem
tubagens com didmetros diferentes estes sao inseridos nos subartigos. Esta insercao é realizada
uma a uma, basta apenas editar o artigo gerado e criar tantos subartigos quanto os necessarios.
Os subartigos representados dizem respeito aos diferentes didmetros que constituem a rede de

incéndio. Desta forma a informacao torna-se organizada e de facil interpretacao.

A medida que s&o criados 0s artigos que constituem a obra ou especialidade, o ProNIC organiza
a informacdo segundo a escolha do utilizador. A Figura 3.29 mostra o primeiro nivel de
informacéo criado.
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¥ Centro Comercial Colombo
[=)-{&¥ Instalacdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos
—1-=¥ 21 : Instalacdes e Equipamentos de dgua
=¥ 21.1: Trabalhos de Construcdo em Geral
—}-|&¥ 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
=-{=¥ 21.1.4.1: Tubagens

“821.1.4.1.1: tubagem (aco galvanizado,FF, outro)

Figura 3.28 - Articulado em WBS

Ap6s a introducéo detalhada e de forma correta de toda a informacéo necessaria, sdo gerados
automaticamente os conteldos técnicos tais como Fichas de Materiais (FMAT) e Fichas de
Execucédo de Trabalhos (FET). A informacéo escrita nestas fichas foi descrita anteriormente na
sec¢do 2.3. O Anexo Il e o Anexo Ill contém uma ficha de Materiais e o Anexo Il um exemplo de

uma das fichas obtidas.

3.4.2 Dispositivos

Na Figura 3.30 apresenta o subcapitulo referente aos dispositivos modelados, no caso deste

trabalho os sprinklers.

Capitulo 21.1.4.2
Dispositivos
21.1.4.2.1: Sprinkler ¥
21.1.4.2.2: Boca de incéndio ndo armada
21.1.4.2.3: Boca e incéndio tipo carretel
21.1.4.2.4: Boca de incéndio tipo teatro

21.1.4.2.5 Manometros

Figura 3.29 - Subcapitulo dos dispositivos

Ap6s esta definicdo foram definidos os $ do artigo representado na Figura 3.31.

Fornecimento e montagem de Sprinkler de $1 modelo $2, com $3 $4 $5 com diametro nominal de
$6 mm, destinado a rede e combate a incéndio constituida por tubagens de $7, incluindo todos
os pertences e trabalhos necessarios, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos.

Figura 3.30 — Artigo com $’s por preencher
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A Tabela 3.3 apresenta as carateristicas associadas a cada $. Mais uma vez, a sequéncia dos $

dependeu dos dados associados ao material utilizado para o caso de estudo.

Tabela 3.3 - Carateristicas dos Sprinklers

$ Opcao a preencher Caracteristicas

Latédo

$1 Material Latdo cromado
Campo a preencher
Convencional

$2 Modelo Pulverizador

Capo a preencher

Fusivel

Abertura fixa

Quimico

Mecanico

N/A

Campo a prencher

N/A

Campo a preencher

10

$6 Diametro [mm] 15
Campo a preencher

$3 Fusivel ou abertura

$4 Tipo de fusivel ou outro

$5 Temperatura de acionamento [°C]

Aco galvanizado
$7 Material das Tubagens FF
Campo a preencher

A Figura 3.32 apresenta o artigo gerado no Mapa de Trabalhos, apés os $ atribuidos consoante

as carateristicas do elemento.

ProfMJic
11223344 Mapa de Trabalhos
1122344 Rede de Incéndio C. Colombo
Cadigo Designagio un.
21 INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS DE AGUA
21.1.4.21 Fornecimento e montagem de sprinkler de latdo , modelo convencional , com abertura
fixa mecanico com didmetro nominal de 15 mm, destinado a rede de combate a
incéndio, constituida por tubagens de ago galvanizado , incluindo todos os Un
pertences e trabalhos necessarios, de acordo com os desenhos de pormenor e o
caderno de encargos.

Figura 3.31 - Artigo gerado ap0s definicdo dos $'s pelo utilizador
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A Figura 3.33 mostra o desenvolvimento da arvore do ProNIC a medida que foram criados novos
artigos.

¥ Centro Comercial Colombo
[=)-{&¥ Instalacdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos
—}-|=¥ 21 : Instalacdes e Equipamentos de dgua
—J-{&¥ 21.1: Trabalhos de Construcdo em Geral
[=}-|=¥ 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
--{&¥ 21.1.4.1: Tubagens

21.1.4.1.1: tubagem (aco galvanizado,FF, outro)
--{/a¥ 21.1.4.2 : Dispositivos

21.1.4.2.1: Sprinklers

Figura 3.32 - Articulado em WBS

3.4.3 Instalagbes Complementares

O local do caso de estudo tem duas bombas elétricas, uma bomba diesel e uma bomba jockey.
Como tal as informacgbes inseridas na plataforma do ProNIC tiveram em consideracdo as

carateristicas das bombas que constituem a rede de incéndio do Centro Comercial em estudo.

Na Figura 3.34 esta apresentado o subcapitulo referente as valvulas modeladas.

Capitulo 21.1.4.3
InstalagSes complementares
21.1.4.2.1: Reservatorios

21.1.4.2.2: InstalagBes Elevatérias e sobpressoras

Figura 3.33 - Subcapitulo das Instalag6es complementares

Apos esta definicdo o utilizador tem de definir, mais uma vez os $ do artigo representado na
Figura 3.35.

Fornecimento e montagem $1 $2, com uma capacidade de elevagao de $3 m, para um caudal de
vazdo de $4 I/s, incluindo todos os materiais, equipamentos, acessoérios e trabalhos necessarios
de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Figura 3.34 - Campos ($) a preencher pelo utilizador para gerar artigo

A Tabelas 3.3 apresenta as carateristicas associadas a cada $. Aqui, & semelhanca dos artigos

anteriores estes campos foram preenchidos segundo os dados do elemento em estudo.
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Tabela 3.4 — Carateristicas dos Dispositivos

$ Opcdao a preencher Caracteristicas
Central elevatéria sobrepressora automatica
Central elevatéria sobrepressora normalizada
Central elevatéria sobrepressora especial
= - Eletrobomba centrifuga horizontal monocelular
$1 Instalacdo elevatdria e sobrepressora

normalizada
Eletrobomba submersivel
Central compacta
Campo a preencher

$2 Velocidade

Velocidade varavel
Velocidade mista
N/A

Campo a preencher

$3 Capacidade de elevagdo [m] Campo a preencher

$4 Caudal de vazdo [I/s] Campo a preencher

Apbs definidos os campos é apresentado, na Figura 3.36 no Mapa de Trabalhos o artigo final

deste elemento.

ProfNic
11223344 Mapa de Trabalhos
1122344 Rede de Incéndio C. Colombo
Cédigo Desighagao un.
21 INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS DE AGUA
21.1.4.3.2[1] Fornecimento e montagem de Bomba Elétrica de velocidade variavel , com uma capacidade de
elevagdo de 25 m, para um caudal de vazao de 10 I/s, incluindo todos os materiais,
equipamentos, acessorios e trabalhos necessarios de acordo com os desenhos de pormenore o | Un
caderno de encargos.
21.1.4.3.2[2] Fornecimento e montagem de Bomba diesel de velocidade varidvel , com uma capacidade de
elevacdo de 25 m, para um caudal de vazdo de 10 I/s, incluindo todos os materiais,
equipamentos, acessorios e trabalhos necessarios de acordo com os desenhos de pormenore o | Un
caderno de encargos.
21.1.4.3.2[3] Fornecimento e montagem de Bomba jokey de velocidade varidvel , com uma capacidade de
elevagdo de 25 m, para um caudal de vazio de 10 I/s, incluindo todos os materiais,
equipamentos, acessérios e trabalhos necessarios de acordo com os desenhos de pormenore o | Un
caderno de encargos.

Figura 3.35 - Artigo gerado apos definicdo dos $ pelo utilizador
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Na figura 3.37 pode-se ver o desenvolvimento da arvore em WBS do artigo 21 do ProNIC.

¥ Centro Comercial Colombo
[=-{&¥ Instalacdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos
=}-[& 21 : InstalacBes e Equipamentos de dgua
[=)-/&¥ 21.1: Trabalhos de Construcdo em Geral
=}-|&¥ 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
=-{&¥ 21.1.4.1: Tubagens
JERSSN1.1.4.1.1 : tubagem (aco galvanizado,FF, outro)
(=)-{&¥ 21.1.4.2 : Dispositivos
, 21.1.4.2.1: Sprinklers
=)-/&¥ 21.1.4.3 : Instalacdes Complementares
o 21,1.4.3.2 [1] : Instalacdes elevatdrias e sobrepress:
. 21.1.4.3.2 [2] : InstalacOes elevatdrias e sobrepress:
. 21.1.4.3.2 [3] : Instalacbes elevatdrias e sobrepress

Figura 3.36 - Articulado em WBS referente as Instalages Complementares

3.4.4 Acessorios

Na Figura 3.38 esti apresento o subcapitulo referente as valvulas modeladas. As valvulas
modeladas sé@o valvulas de seguranca, seccionamento e reten¢do. A informacdo sobre as

mesmas foi facultada por um técnico da manutencdo uma vez que ndo existia em documentagdo
escrita.

Capitulo 21.1.4.3

Acessorios

21.1.4.2.1: Valvulas ¥

21.1.4.2.2: Outros

Figura 3.37 - Subcapitulo referente aos acessorios

ApOs esta definicdo o utilizador tem de definir os $ do artigo representado na Figura 3.39.

Fornecimento e montagem de valvula $1 de $2 com pressdo nominal $3bar, incluindo todos os

pertences e trabalhos necessarios, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos.

Figura 3.38 - Artigo com campos a serem definidos pelo utilizador
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A Tabela 3.4 apresenta as carateristicas associadas a cada $. Nesta situacdo existe um subartigo

representado na tabela 3.5, para definir os didmetros.

Tabela 3.4 - Carateristicas dos Acessorios

$ Opcao a preencher Caracteristicas

Seccionamento
Segurancga
Regulacdo
Retencao

$1 Tipo de Valvula Redutora de presséo
Boia
Aspiracéo
Misturadora termostética
Campo a preencher
Latéo
Latdo cromo ado
Bronze
Aco Inox

$2 Tipo de Material PVvC
PP
Ferro Fundido
Aco ao carbono
Campo a preencher
PN 10
PN 16

$3 Pressé@o Nominal (Bar) PN 20
PN 25
Campo a preencher

Tabela 3.5 - Subartigo

$ Opcéo a preencher Caracteristicas

$1 Didmetro [mm] Campo a preencher

Apods definidos os $’s inserido pelo utilizador e conforme as especificagbes que se pretende
atribuir aos elementos € gerado, de forma automaética, o artigo que contempla toda a informacéo
necessaria a boa execucao dos trabalhos e que permite uma gestédo adequada no fornecimento
de material. Neste ponto toda a informacéo gerada contém todas as carateristicas atribuidas aos
elementos introduzidas pelo utilizador.

O artigo final, ap6s o preenchimento dos $, apresenta-se de forma completa no Mapa de
Quantidades como demonstra a Figura 3.40.
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ProMNIcC
11223344 Mapa de Trabalhos
1122344 Rede de Incéndio C. Colombo
Codigo Designacdo un.

21 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS DE AGUA
21.1.4.4.1[1] Fornecimento e montagem de valvula de seccionamento de ferro fundido com presséo nominal

PN25 bar, incluindo todos os pertences e trabalhos necessarios, aplicados de acordo com os

desenhos de pormenor e o caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):

Un

21.1.4.4.1.1[1.1] @ 31.75mm
21.14.4.1.1[1.2] @ 50.8 mm Un
21.1.4.4.1.1[1.3] @ 101.6 mm Un
21.1.4.4.1.1[1.4] @ 203.2 mm Un
21.14.4.1(2] Fornecimento e montagem de valvula de seguranga de ferro fundido com pressdo nominal

PN25 bar, incluindo todos os pertences e trabalhos necessarios, aplicados de acordo com os

desenhos de pormenor e o caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.4.4.1.1[2.4] @ 203.2 mm Un
21.1.4.4.1(3] Fornecimento e montagem de valvula redutora de pressdo de ferro fundido com pressdo

nominal PN20 bar, incluindo todos os pertences e trabalhos necessarios, aplicados de acordo

com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.4.4.1.1[3.2] @ 50.8 mm Un

Figura 3.39 - Artigo gerado apés introducé@o dos dados pelo utilizador

A Figura 3.41 representa os subcapitulos organizados de forma estruturada da rede de incéndio.
No entanto o utilizador pode modificar a informacdo a qualquer altura caso se pretenda

acrescentar, alterar ou eliminar alguma informacgéo.

¥ Centro Comerdial Colombo
=)-[&¥ Instalacdes, Equipamentos e Sistemas de Aguas e Esgotos
=-[&¥ 21 : Instalacdes e Equipamentos de dgua
[=)-{&¥ 21.1: Trabalhos de Construcdo em Geral
=-[&¥ 21.1.4 : Sistema de Combate a Incéndio
=-{&¥ 21.1.4.1: Tubagens
A 21.1.4.1.1: tubagem (aco galvanizado,FF, outro)
[=)-{&#¥ 21.1.4.2 : Dispositivos
21.1.4.2.1: Sprinklers
=-[&¥ 21.1.4.3 : Instalacdes Complementares
21.1.4.3.2 [1] : Instalacdes elevatdrias e sobrepress
21.1.4.3.2 [2] : Instalacdes elevatdrias e sobrepress
21.1.4.3.2 [3] : Instalacdes elevatdrias e sobrepress
[=)-{&#¥ 21.1.4.4 : Acessdrios
21.1.4.4.1[1] : Valvulas
21.1.4.4.1[2] : Valvulas
21.1.4.4.1 [3] : Valvulas

Figura 3.40 - Articulado em WBS
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Durante a modelacdo em ProNIC foram encontradas dificuldades, tais como:

I Acesso ao ProNIC, que foi conseguido através do LNEC na qualidade de elemento do
consorcio ProNIC;
I. Utilizacdo da aplicacdo, que necessitou de ajuda de funcionarios do LNEC
especializados nesta area;
Il Necessidade de informacdo pormenorizada sobre os elementos, ndo existente na
documentacao disponibilizada que levou a duvidas no preenchimento de determinados
campos, tendo sido necessario falar com funcionarios que disponibilizassem as

carateristicas necessarias.

No final de ambas as modela¢des, tanto a informacao do modelo BIM como a informag&o gerada
pela plataforma ProNIC foram analisadas, com o objetivo de se desenvolver uma proposta de

metodologia, que sera apresentada no capitulo seguinte.
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Capitulo 4

Proposta de Metodologia de Ligacéao

4.1 Consideracges iniciais

O presente capitulo tem como objetivo desenvolver uma proposta de metodologia para a ligagao
da aplicacéo ProNIC com o modelo BIM para que a simbiose entre estas duas tecnologias da

informacao confiram vantagens significativas de qualidade para o setor AECO.

Neste capitulo serd abordado um formato de Interoperabilidade entre sistemas, nomeadamente

o IFC, como forma de dar resposta ao desafio de interoperar diferentes sistemas.

Posteriormente serd estruturada uma proposta de metodologia capaz de ligar o ProNIC ao BIM
juntamente com uma andlise das vantagens que seriam alcancadas caso a ligacao fosse possivel

e bem-sucedida.

4.2 Industry Foundation Classes — IFC

Num ambiente colaborativo como o do processo BIM é importante garantir a existéncia da
interoperabilidade. A transmissao de dados através do Industry Foundation Classes (IFC) é a
mais completa e a mais adequada a solucionar o problema da ligacdo entre sistemas diferentes,
como é caso, na presente dissertacdo, da interligacdo entre o BIM e o ProNIC. Desta forma é

importante perceber a definicéo e o funcionamento deste tipo de formato de dados.

Este, é um formato de armazenamento de dados aberto e independente, definido em norma ISO
16739:2013 “Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility

management industries” (Azenha et al. 2015).

Este modelo surge na década de 90 e teve como objetivo a criacdo de uma forma Unica de
representacdo para a constru¢do. O IFC foi uma iniciativa desenvolvida pela International
Alliance for Interoperability (IAl) mas, a sua verdadeira génese surgiu na década de 80, pelo ISO-
STEP, um projeto que visava obter um mecanismo capaz de modelar e integrar a informacéo de
produto. O Standard for Exchange of Product Model Data (STEP) surgiu em 1984 por parte da
International Standard Organization (ISO) e permitiu que o IFC tivesse as suas bases num padrao
internacional. O objetivo deste projeto era criar um padréo responsavel pela representacao e
trocas de informagBes de produto quer a nivel internacional quer a nivel geral (Andrade &
Ruschel 2009).
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Segundo Haagenrud et al., o termo IFC é utilizado para designar um esquema basico com
conteudo de dados. Este contelido de dados € composto segundo um acordo internacional e é
aberto e acessivel ao publico permitindo que exista estruturacdo e troca de informagédo entre
aplicacGes informaticas voltadas para a industria AECO. Para Eastman, este formato € o maior
e mais elaborado modelo de dados do edifico desenvolvido para a industria AECO. Este modelo
é composto por entidades capazes de descrever objetos fisicos do edificio, elementos de
construcdo, processos, intervenientes, conceitos abstratos, entre outros (Andrade & Ruschel
2009).

Os tipos de entidades definidos sdo a geometria, a topologia, os elementos do edifico, os
equipamentos, as relacdes entre elementos da construcéo, 0s espacos, as estruturas espaciais,
0s intervenientes, os planos de trabalho, a pesquisa e a recuperacéo de informag8es sobre os
variados produtos. Algumas entidades do IFC sdo de dominio especifico e outras sdo genéricas,
ou seja, ndo fazem parte da plataforma. Todas as entidades individuais sdo baseadas num IFC
raiz (IfcRoot) e sdo constituidos por trés categorias fundamentais: objetos, propriedades e
relagbes. Os objetos estdo associados a geometria e as propriedades sdo usadas para definir
materiais, desempenho, ou propriedades contextuais, como ventos, dados geoldgicos ou de
clima, etc. As relacdes existentes séo entre objetos e entre objetos e propriedades. Elas s&o
definidas de acordo com classificaces abstratas como: especificas, decompostas, associadas,
definidas e conectadas (Andrade & Ruschel 2009).

Relativamente as definicbes do IFC existem duas entidades que foram projetadas
especificamente para aumentar a flexibilidade e a extensibilidade deste. Estas s&do definidas
como (Andrade & Ruschel 2009):

l. ProxyObjects que permitem criar novas entidades que ndo tenham sido definidas
nos modelos IFC. Estas entidades podem ser definidas como uma
representacdo geométrica colocada no espago, podem ter um significado
semantico, isto é, serem definidas por atributos de nome, apresentarem
definicdes de propriedades e podem ser usadas para criar entidades especificas
de uma localidade, como, por exemplo, peitoris ventilados.

Il. PropertySets tém a capacidade de acrescentar propriedades a uma entidade
podendo ser variaveis, como cédigos de edificacdo ou classificacfes. Mesmo
uma entidade que tenha uma propriedade universal e cara, como uma parede,
pode exigir a definicAo de uma série de outras propriedades que atendam as

necessidades de empresas ou de uma localidade.

A arquitetura do IFC foi desenvolvida com base num conjunto de principios de organizagéo e
estruturas. Estes principios, de acordo com Haagenrud et al apoiam-se em requisitos basicos e

podem ser resumidos como (Andrade & Ruschel 2009):
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l. Prover uma estrutura modular para um modelo de edificio;
Il. Prover uma estrutura de compartilhamento de informacdes entre diferentes disciplinas
da AECO/FM;
Il. Facilitar a manutengédo e desenvolvimento do modelo do edificio;
V. Habilitar modeladores de informacao a reutilizar componentes de modelos;
V. Habilitar produtores de softwares para reutilizacdo de componentes de software;

VI. Permitir melhorias continuadas nas versdes subsequentes de modelos de edificio.

A arquitetura do IFC é constituida por uma estrutura modular composta por quatro camadas
concetuais. Estas representam quatro niveis principais, sendo cada nivel constituido por uma
série de categorias. E dentro de cada uma destas categorias que as propriedades de uma
entidade sdo definidas. As camadas s&o: camada de recursos, camada central, camada de

interoperabilidade e camada de dominio, como se pode observar na Figura 4.1.

Dominio Interoperabilidade Nucleo Recursos

Figura 4.1 - Camadas de dominio IFC 4 (ISO 16739 2013)
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I Camada de recursos: esta camada é considerada a camada base. E composta por
entidades utilizadas nos objetos do setor AECO. Dizem respeito a geometria, topologia,
materiais, medidas, agentes responsaveis, representacao, custos. Como os dados em
IFC séo extensiveis, as entidades que constituem a base podem ser especializadas e
podem serem criadas novas subentidades;

Il. Camada nucleo: as entidades desta camada derivam da raiz do IFC e s&o entidades
abstratas referenciadas pelas camadas mais altas da hierarquia. A camada do ndcleo é
subdivida e em quatro subcamadas de extensdo: Controlo, Produtos, Processos e
Kernel. A subcamada Kernel permite obter a estrutura de base, que representa as
relacdes e os conceitos fundamentais comuns para todas as especializa¢cfes adicionais
em modelos especificos e onde sado definidos conceitos fundamentais como grupo,
processo, produto ou relacionamentos. A subcamada dos produtos define componentes
de construcdo abstratos, como o0 espago, o local, a constru¢cdo ou o elemento. A
subcamada dos processos € responsavel pelas ideias sobre o mapeamento de
processos numa sequéncia légica do planeamento e programacgéo de trabalho e das
tarefas necessérias para a sua conclusédo. A subcamada de controlo diz respeito aos
conceitos relacionados com o controlo do processo.

Il Camada elementos compartilhados ou de interoperabilidade: esta camada
compreende as categorias de entidades que representam os elementos fisicos de um
edificio. E utilizada para compartihamento de especialidades e de aplicagbes de
manutencdo e contém os elementos fisicos de um edificio. E a camada onde estdo
definidas as entidades como vigas, colunas, paredes, portas e outros elementos fisicos
de um edificio, assim como propriedades para controlo de fluxos, fluidos, propriedades
acusticas, entre outras.

V. Camada de dominio: é a camada de nivel mais alto e diz respeito as entidades de

disciplinas especificas, como Arquitetura, Estrutura, Instala¢des, entre outras.

A versdo atual é o IFC4 é um padrao extenso e bastante complexo constituido por 126 tipos
definidos, 216 tipos de enumeracéo, 59 tipos para selecdes, 776 definicbes de entidades, 42
fungbes, 408 conjuntos de propriedades, 91 conjuntos de quantidades e 1691 propriedades

individuais (Manzione 2016).

A Figura 4.2 apresenta as diversas versdes de IFC existentes ao longo dos anos. Estes varios
formatos mostram a dificuldade presente na obtencdo de meios eficazes para troca de
informacao que abranjam todo o contelido necessario. A interoperabilidade sob o formato de IFC
ainda néo alcancou o objetivo final uma vez que a transmissédo de dados pode apresentar falhas.
Estas falhas devem-se as varias formas que existem para modelar um objeto, por exemplo, um
bloco estrutural pode ser modelado tanto por uma representacdo limitada por quatro planos
guanto pela extrusdo de uma superficie e um vetor. Cada um desses objetos tem diferentes

significados semaéanticos e, embora apresentem a mesma aparéncia na visualizacdo
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tridimensional, quando colocados num software de andlise estrutural apresentam resultados
diferentes (Coordenar 2013).

1997 1908 1909 2000 2003 2006 2007 2013
IFC 1.0 IFC1.5 IFC2.0 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

ormon

| 1 i
1997 1998 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 2006 2007 2008 |2009 2010 2¢11 012 [201

1996 2014

2002 2005 2007 2008 2010 2011 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739CD 16739 DIS 16739

(published) (reconfirmation]

Figura 4.2 - Desenvolvimento do IFC (adaptado de Technical Vision 2016)

O formato IFC permite que sejam criados todos os tipos de relacionamentos. A correta definicao
dos IFC é um fator determinante para o estabelecimento da interoperabilidade entre sistemas

e/ou aplicacdes.

4.3 Propostade ligagao entre BIM e ProNIC

As tabelas apresentadas nas secdes 4.3.1 a 4.3.4 tiveram como base o caso de estudo pratico
desenvolvido, e foram utilizadas ambas as modelag8es desenvolvidas. Da modelagdo em BIM
utilizou-se as propriedades e as carateristicas de cada objeto e da modelacdo em ProNIC

recorreu-se aos artigos gerados automaticamente.

Em todas as tabelas encontra-se uma descricdo. A essa descricdo estd associada uma
correspondéncia do BIM e uma correspondéncia do ProNIC. A correspondéncia BIM diz respeito
ao nome que o software atribui a cada objeto e a correspondéncia ProNIC é feita com base nos

capitulos e nos $'s correspondentes ao tipo de descri¢ao.

Estas tabelas pretendem demonstrar onde esta disponivel a informag&o no BIM e no ProNIC em
simultaneo, permitindo que seja criada, numa fase final, uma metodologia de interligacdo entre
os dois sistemas.
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4.3.1 Tubagem - A¢o Galvanizado

Tendo sido realizada a modelagédo no ambito da rede de incéndios, optou-se por demonstrar um
exemplo de uma tubagem de Aco Galvanizado, uma vez que as tubagens modeladas no caso

de estudo eram deste material.

Tabela 4.1 - Tubagens de A¢o Galvanizado

Descricéo BIM PRONIC

Capitulo 21: InstalagGes e Equipamentos de

Agua
Tubagem Objeto “tubagem”
Capitulo 21.1.4.1.1:
Tubagem (Ago Galvanizado, FF, outros)
Fase da Obra Fase: Construcdo Nova  Capitulo 21.1: Trabalho de Construgdo em Geral
Capitulo 21.1.4.1.1:
Tubagem (Aco Galvanizado, FF, outros)
Capitulo 21.1.4.1.2:
Tubagem (Aco Galvanizado, FF, outros)
Tipo de tubagem — Ago Propriedades da
Galvanizado Familia Aco Galvanizado

$1 — Material Ferro Fundido Ddctil

Outros

Capitulo 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
Tipo de Sistema

$16 — Destino da Tubagem

Propriedades Mecanicas
N/A

Diametro $9 — Espessura nominal N&o Aplicavel

Outros

Os acessorios das tubagens como os cotovelos, os “T’s”, os “Y’s” entre outros, encontram-se

definidos automaticamente e de uma forma abrangente no artigo definido pelo ProNIC.

74



Capitulo 4 — Proposta de Metodologia de Ligagéo

4.3.2 Dispositivos - Sprinkler

Tabela 4.2 - Instalagdo de Sprinkler na Tubagem de Incéndio

Descricéo BIM PRONIC

Capitulo 21: Instalagdes e Equipamentos de Agua

Capitulo 21.1: Trabalho de Construgao em Geral

Sprinkler Objeto “Sprinkler” Capitulo 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio

Capitulo 21.1.4.3: Dispositivo

Capitulo 21.1.4.3.1: Sprinkler

Capitulo 21.1.4.3: Dispositivo

Capitulo 21.1.4.3.1: Sprinkler

Fusivel Quimico

. . Fusivel Mecanico
$3 — Tipo de Sprinkler

Abertura Fixa

Outros

Tipo de Sprinkler  Propriedades da Familia
N/A

$5 — Temperatura de Acionamento N&o Aplicavel

Outros

Convencional

Pulverizador
$2 — Modelo

De parede

Outros
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4.3.3 Instalacdes Complementares — Bomba

Tabela 4.3 - Instalagdo de Bomba na Tubagem de Incéndio

Descricéo BIM PRONIC

Capitulo 21: InstalagBes e Equipamentos de Agua

Capitulo 21.1: Trabalho de Construgdo em Geral

Blﬁ?é?:j%e Equipamento Mecénico Capitulo 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio
Capitulo 21.1.4.4: Instalagbes Complementares
Capitulo 21.1.4.4.2: InstalacGes Elevatdrias e sobrepressoras
Capitulo 21.1.4.4: Instalagbes Complementares
Capitulo 21.1.4.4.2: InstalacBes Elevatérias e sobrepressoras
Eletrobomba centrifuga
horizontal monocelular
normalizado
$1 — Tipo de Instalagio Eletrobomba submersivel
Central com bombas
Outro
Central com bombas
Tipo de Instalagdo  Propriedades da Familia sobcrzgglsggs\ggrﬁéfica

Central Elevatéria e

. N sobrepressora normalizada
$28 — Designacéo da Central P

Central Elevatoria e
sobrepressora especial

N/A

opcional

2 Bombas

3 Bombas

$9 — Constituigdo da Central
Superior a 3 Bombas

N/A
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Tabela 4.4 - Instalagdo de Bomba na Tubagem de Incéndio (continuag&o)

Descricéo BIM PRONIC

N/A

$18 — Tipo de Bomba
Por preencher

Velocidade fixa

Tipo de Bomba Propriedades da Familia $19 - Velocidade
Velocidade variavel

$20 — Capacidade de Elevacédo Por preencher

$21 — Caudal de Vazdo Por preencher
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4.3.4 Acessorios - Valvulas

Tabela 4.4 - Instalagdo de Vélvula na Tubagem de Incéndio

Descricéo BIM PRONIC

Capitulo 21: InstalagBes e Equipamentos de Agua

Valvula Objeto “valvula” Capitulo 21.1: Trabalho de Construgio em Geral

Capitulo 21.1.4: Sistema de Combate a Incéndio

Capitulo 21.1.4.2; Acessorios

Capitulo 21.1.4.1.2.1: Valvula

Globo

Borboleta

Macho Esférico

$5 — Modelo da Valvula
Cunha

Esquadria

Outros

Tipo de acessério - valvula  Propriedades da Familia
Latdo

Latdo Cromado

Bronze

Aco Inox

$2 — Material PVC

PP

Ferro Fundido

Aco ao Carbono

Qutros

A incorporacédo do ProNIC em ambiente BIM apresenta uma mais-valia para o setor AECO. Esta
incorporagdo permitira juntar a informacao do caderno de encargos, as fichas de materiais e as

fichas de execucédo de trabalhos geradas pela aplicacdo ProNIC.
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O BIM, apesar de ser uma ferramenta bastante completa, ainda ndo apresenta na sua
constituicdo a capacidade de gerar estes documentos. Ao aliar estas aplicacdes permite que o

BIM gere um modelo que contenha toda a informagé&o necessaria para a execugao de um projeto.

Para ser possivel definir uma metodologia € necessario estabelecer, em primeiro lugar, objetivos

e metas de modelacao nas diferentes fases do projeto.

Numa primeira fase é importante garantir que cada interveniente envolvido no projeto tenha um
papel definido. Para tal é importante definir os requisitos minimos e maximos de informacao que
cada fase necessita, para que sejam aproveitados na fase seguinte, sem que haja a necessidade
de os redefinir. A definicdo de objetivos torna-se importante para que ndo exista o sobre
carregamento do modelo, ou seja, para que numa fase inicial ndo exista informacéo que s6 se
torna relevante numa fase mais avancada. Deste modo é importante que esteja atribuido a cada

fase um nivel de desenvolvimento (Ver Figura 2.12).

A segunda fase deve ter em conta a legislacdo nacional em vigor atribuindo responsabilidades

aos intervenientes ou quando estas ndo existem devem ser criadas.

A terceira fase diz respeito a incorpora¢édo do ProNIC no BIM. A partir daqui, considera-se a
utilizagdo do IFC como o tipo de linguagem comum e que esta funciona de forma eficaz n&do

existindo problemas de interoperabilidade.

Para que a metodologia seja executavel tem de se perceber a diferenca de informacéo contida
em ambas as aplica¢des. O BIM tem a capacidade de assimilar informag&o mais simples que faz
sentido numa fase inicial de projeto, onde nem tudo se apresenta definido, e a medida que as
fases de projeto v@o evoluindo a informacdo ndo se perde e torna-se mais completa. A
informacao contida no BIM vai desde a atribuicAo de caracteristicas fisicas, geométricas,
mecanicas, entre outras, que podem ser alteradas a qualquer altura, por sua vez, a informacéo
requerida pelo ProNIC é mais especializada. Este, apresenta um artigo completamente definido
apenas quando tem toda a informacdo necessaria para a completa descricdo dos trabalhos,
informacado essa que por vezes sO é definida em fases avancadas de projeto. Por exemplo, o
didmetro de uma tubagem de rede de incéndio pode ndo ser relevante numa fase de estudo

prévio. Devido as suas carateristicas é necessario que a modela¢éo se inicie no ambiente BIM.
A cada atributo de um objeto BIM é possivel associar uma carateristica do ProNIC e vice-versa.

A Figura 4.3 exemplifica com clareza como a informagéo é trocada entre as aplicacdes, onde se
torna evidente qual a informac@o que cada aplicagdo gera. Este processo colaborativo de
modelacdo recomenda-se que seja executado por um mesmo utilizador, para cada
especialidade, por forma a complementar as informac¢des do BIM e do ProNIC e obter um modelo

completo com toda a informacéo necessaria.
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i

| Propriedade 1

l

Capitulos (X) |

\

| Propriedade 3

/

| Propriedade 4

- S
| Propriedade 2 |<7 Bl M E ProN |C 4>| Subcapitulos (X.1.2) |‘—|
L -

. Plantas, Cortes e Algados . FMAT e FET

. Lista de Elementos . Caderno de Encargos

. Avaliacdo de Eficiéncia Energética . Mapa de Trabalhos e Quantidades
. Dados do fabricante, garantias de

equipamentos, manutencdo e manuais de
A utilizagéo

. Estimativa Orgamental

Figura 4.3 - Proposta de Metodologia

A partir do modelo BIM, é possivel definir a arvore do ProNIC com os respetivos codigos até
chegar ao ultimo $ que antecede a criagdo do artigo completo, com todas as informacdes
referentes as fichas técnicas, caderno de encargos e fichas de materiais.

Para as varias propriedades de um objeto BIM é quase sempre possivel associa-las com o
ProNIC. A propriedade 1 do BIM, que pode designar por exemplo 0 nome do objeto, pode ser
associada a um capitulo do ProNIC, o mesmo acontece para a propriedade 4 que pode estar
associada a um $.

A propriedade 3 tem em simultaneo duas correspondéncias com o ProNIC, o subcapitulo e 0 $.
Como a estrutura do BIM é diferente da estrutura do ProNIC é comum que esta situacdo aconteca
com varios objetos, implicando que se tenha em consideracdo que um objeto BIM pode mais do

que uma correspondéncia no ProNIC e vice-versa.

No entanto, nem todas as propriedades tém de ter garantidamente uma associa¢cdo, como
acontece com a propriedade 2. Embora esta propriedade ndo tenha uma equivaléncia direta

com o ProNIC é possivel associa-la. Para tal, a informacdo é exportada do BIM como um
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parametro IFC permitindo que seja possivel uma ligacdo automatica ao ProNIC. Desta forma é
possivel que a informagdo anteriormente apena disponivel no BIM esteja agora contida no

ProNIC e possa ser gerada nos documentos necessarios.

No fim deste processo de ligacéo € possivel obter, além do modelo gerado pedo BIM, toda a
documentacao necessaria para a execugao de um empreendimento. Esta documentacgédo, que
antes era apenas gerada pelo ProNIC de forma independente e com recurso a introducéo da
informacao na sua plataforma, é agora definida com base nos parametros atribuidos aos objetos
BIM.

O modelo gerado anteriormente teve por base a ligacdo BIM-ProNIC, contudo a ligacao funciona
das duas formas. Assim como as informag6es introduzidas no BIM geram consequéncias no
ProNIC, na ligagdo ProNIC-BIM as informacdes introduzidas no ProNIC terdo de gerar

consequéncias no software BIM automaticamente.

Na Figura 4.4 é apresentado uma ligacdo entre o ProNIC e o BIM com o exemplo de uma
tubagem. O artigo gerado pelo ProNIC tem na sua constituicdo varias informacgdes relevantes,
como o material da tubagem. O software BIM tem uma série de propriedades atribuidas a cada
objeto, onde se encontra a correspondéncia com o ProNIC. Mais concretamente no ProNIC, o
Capitulo 21.1.4.1.1 diz qual o tipo de material que a tubagem pode ter. No BIM esta carateristica
€ definida com a escolha dos objetos. Nesta situacdo as informacfes estdo contidas nas duas
ferramentas, mas caso ndo aconteca é possivel associa-las de forma a atualizar as informacdes
através da ligacdo BIM-ProNIC e ProNIC-BIM.

Properties > [

PRONIC

. . - Pipe Types
Capitulo 21: Instalagtes e Equipamentos de Agua Victaulic Fire Protection

Capitulo 21.1.4.1.1: Pipes (1) - &8 Edit Type
Tubagem (Ago Galvanizado, FF, outros) Constraints | -~
. Vertical Justific... Middie
Capitulo 21.1: Trabalho de Construgio em Geral Reference Level  Rede Incéndio P...

Offset -0.2691
Capitulo 21.1.4.1.1: Stan Offset e r

Tubagem (Ago Galvanizado, FF, outros)

Dimensions &
Capitulo 21.1.4.1.2; N C

Tubagem (Ago Galvanizado, FF, outros)

Mechanical Ed

Ago Galvanizado

Systemn Type Fire Protection ...

$1 - Material Ferro Fundido Dictil Pipe Segment  Carbon Steel - 5...
Diameter 100.0

Properties help

Qutros

Figura 4.4 - Informacéo BIM e ProNIC de uma Tubagem
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Independentemente da escolha do caminho, o produto final sera sempre o modelo tridimensional
e 0s documentos associados. Cabe ao utilizador decidir qual dos caminhos deve percorrer para
modificar ou complementar informacgdes, garantido, seja qual for a sua escolha, que a informacéo

seja repercutida nas duas aplicacdes bem como a fiabilidade ao projeto.
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Conclusodes e desenvolvimentos
futuros

5.1 Conclusdes

O presente trabalho permitiu, tendo por base a pesquisa bibliografica efetuada sobre os temas
apresentados e através da componente pratica de modelagdo (software BIM) e simulagdo
(aplicacé@o ProNIC), desenvolver e propor uma metodologia de interligacdo entre ambos. Face

ao apresentado considera-se que o objetivo inicialmente proposto foi alcancado.

A modelacdo em BIM apresenta diversas vantagens. A primeira e mais cativante é que o modelo
gerado é muito aproximado ao produto real. A medida que as fases do projeto v&o evoluindo a
informacao atribuida a cada objeto vai crescendo com as necessidades requeridas, permitindo
que um objeto genérico numa fase inicial seja, numa fase final, igual a um objeto real. A
informacao € atribuida pelos utilizadores que, dependendo do aspeto que querem dar ao objeto,

pode ir do mais genérico ao mais complexo.

A implementagéo da tecnologia BIM permite que exista um trabalho colaborativo entre todos os
intervenientes no processo construtivo em todo ciclo de vida de um empreendimento. O caso de
estudo em foco da presente dissertacao, permitiu que fosse possivel avaliar a capacidade de se
realizar um trabalho colaborativo. Para tal foram feitas algumas trocas de informacéao e alteracdes
podendo assim concluir-se que a informacgédo nédo se perde e é atualizada automaticamente em

tempo real.

A mesma informacéo foi também sujeita, no decorrer do desenvolvimento do trabalho pratico, a
troca entre dois softwares BIM, um de modelacédo e outro de gestdo de projetos que permitiu
concluir uma vez mais que a informacdo mantém se e quando alterada é atualizada. Desta forma
foi possivel garantir o enriguecimento do modelo final com informacdes especificas de cada

aplicacdo uma vez que é possivel detetar erros e corrigi-los ainda na fase de projeto.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu constatar que a metodologia BIM permite concretizar

uma evolucdo que possibilita que o setor AECO portugués se torne mais competitivo face ao
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verificado em outros paises onde esta tecnologia ja se encontra implementada. De facto, o BIM,
permite que sejam analisados incongruéncias e problemas que surgiriam sem recurso a sua

utilizagao.

A modelagdo em ProNIC permitiu concluir que esta aplicacdo também apresenta vantagens
significativas para o setor AECO, uma vez que gera de forma automaética e normalizada a
documentacado técnica de todos os trabalhos e elementos construtivos necessaria para um
empreendimento. O ProNIC possibilita que a cada elemento BIM corresponda um trabalho de
construcéo e utiliza as normas a ele aplicadas. Estas normas estéo direcionadas para o mercado
portugués, o que leva a concluir que a implementacdo desta aplicacdo trard vantagens

significativas para o setor.

O ProNIC funciona como uma base de dados de trabalhos de construcdo muito completa que
permite que esta aplicagcao esteja direcionada para qualquer tipo de obra. A complexidade que o

constitui permite que seja utilizado como uma biblioteca de contetdos e normativos técnicos.

Para que seja possivel implementar a ligacdo entre o BIM o ProNIC é necesséario que a
interoperabilidade adotada tenha um formato aberto em vez de depender duma sé aplicacéo.
Com a pesquisa bibliogréafica realizada conclui-se que os IFC’s sdo o formato de dados mais
adequado para tal ainda que necessitem de um melhoramento quer a nivel de desenvolvimento

guer a nivel de regulamentacéo.

Este estudo permitiu concluir que existe a possibilidade de interoperar objetos BIM com a
aplicacdo ProNIC, ndo s6 na especialidade de instalagbes prediais como em todas as outras
especialidades. Associar o BIM ao ProNIC apresenta vantagens significativas pois assim, é
possivel complementar a informag¢édo de um com a informacédo do outro, de modo a obter um
produto final completo, face as exigéncias legislativas, além das vantagens que cada um
apresenta individualmente. Desta forma, pode-se afirmar que estas ferramentas complementam-

se trazendo ganhos e qualidade para o setor da construcéo.

5.2 LimitagOes do Estudo

Uma das limitagBes do presente estudo prende-se com o fato da metodologia proposta ainda
nao ter tido a possibilidade de ser testada ap6s o seu desenvolvimento. Considera-se que teria
sido bastante enriquecedor para o trabalho desenvolvido que a metodologia proposta tivesse tido
a possibilidade de ser testada informaticamente, mas tendo em conta a dimenséo do caso de

estudo e os temas abordados nao foi possivel avangar neste sentido.

5.3 Desenvolvimentos futuros

Seria uma mais-valia para testar a metodologia no ambito de outro trabalho, ter-se o algoritmo

da metodologia desenvolvida para que as conclusdes da interoperabilidade sejam mais
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significavas. Apenas foi proposto uma forma de interoperabilidade, o que ndo impede que

existam outras que também oferegcam vantagens para associar estas ferramentas.

Prop6em-se como desenvolvimento futuro a realizacéo das restantes especialidades do edificio
em estudo e da modelacéo dos restantes pisos.

Relativamente ao BIM, propdem-se que sejam desenvolvidas mais bibliotecas de livre acesso,

com mais elementos, para que os modelos construidos sejam ainda mais reais.

No que diz respeito ao ProNIC seria importante tornar a plataforma acessivel, de uma forma
gratuita ou paga, a outras entidades, tanto publicas como privadas, de forma a dar a conhecer a

aplicacdo e para que esta possa ser implementada, face as vantagens que apresenta.
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ABSTRACT

This paper is based on the master's dissertation of the first author, developed under the
existing protocol between LMEC and FCT-UNL whose subject is "Structuring Interoperability
between BIM objects and the application of ProNIC in the specialty of instal lations™ and aims
o develop a methodology for linking Building Information Modeling (BIM) with a
Portuguese application, Prolocoly para a Mormalizaghe da Informagiio Técnica da Construgdio
(ProMNIC) (Consdrice ProMNIC, 2015) application in the specialty of building nstallations
without exploiting the computing component of the connection, only based on the semantic
link, This methodology will be applied to a case study that concerns an underground building
located in Portugal and aims to contribute to a project that is being developed.

Keywerds: BIM, ProNIC. Interoperability, [FC, commercial building

INTRODUCTION

Ower the last decades, the construction sector did not follow the technological evolution
observed in other sectors. Although there have been technological innovations, which include
BIM and ProMNIC, they are not implemented resulting in a lack of quality in the sector
(Monteiro & Martins, 2011).

The BIM methodologies allow to work with specific objects adapting them 1o the space and
the surroundings, through the modeling and parametric relations. Its functionality, which goes
bevond the spatial 30, helps to minimize problems with costs, deadlines and information
exchanges, BIM is alreadv being implemented o several European Union countries,
particularly in those that are investing more in technology, In other countries throughout the
world its implementation has contributed significantlv 1o the success of projects and
construction works, In Portugal, although the evolution is notorious, there is still a path that
must be taken so that this sector of the economy can also play an important rele in the
European Union (Gongalves, 20014),

ProMIC 15 a computing platform that has in s constitution a svstem with the capacity o
describe all the construction works with all the specifications, technical and standardized

information regarding the legislation. This system also allows for the immediate creation of

bill of quantities, a map of detailed measurements and budgets as well as a specification of all
the works that are the object of study (Henriques, 2012).

M2E2017 1
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RESULTS AND CONCLUSIONS

The work developed aims to analvee the potential of the intercomnection between the BIM
methodologies and the standardization software ProNIC, applying it to a case study about a
commercial building. This connection will be made through Industry Foundation Classes
(IFC), which allow a transaction of standardized information, allowing the data to be
exchanged between information systems, with the least possible loss of information.

This symbiosis leads to gains in both new and rehabilitated construction and will allow the
information preduced to be compiled and or ganized automatical by,

Applied to a parking of an existing commercial building, the present work will be divided into
three phases: i) the first one is about moedeling in BIM using Revit sofiware; i) the second,
aims to insert the construction work of the previous phase in the ProMIC platform; i) in the
third stage, a linking methodology will be established between BIM and ProMNIC which
requires a computer link to operationalized it that will not be developed in this
communication, This methodology consists in:

i. Ewvaluate the information contained in both the software used for BIM modeling and

the Pro®bIC application;

ii. This evaluation will allow to identify the information that is common and that is not
COMMmOon;

iii. The common mformation may have a direct link between BIM and ProNIC and
suffices if it is introduced only once in one of them, assuming that there is an effective
link:

iv. Information that is not common should not be introduced in its software or platform
and should be used to encompass the entire information and generate all the written
and designed information needed to execute a project.

ACKNOWLEDGMENTS

The first author thanks the opportunity given by Laboratiric Macional de Engenharia Civil
(LNEC) to develop this work and to Sonae Sierra for the availability to carry out the case
study,

REFEREMNCES

Consdrico ProNIC, (2015). Memorando Pronic. Resumo Executivo, Nio disponivel: Nio
disponivel,

Gongalves, 1L F. do V. (2014). Aplicagdo do BIM ao projeto de estruturas, Obtido de
httpfrepositorio.dpye.pt/bitstreamd 1 234567891308/ 11smael Gonealves, pdf

Henriques, A, (2012). Integragio do ProNIC em ambiente BIM: um modelo para o trabalho
em ambiente colaborativo,

Monteiro, A, & Martins, J. P, (2011). Building Information Modeling - Funcionalidades ¢
Aplicagio.

2 Albufeira/Porgal, 11-15 June 2007

98



Anexos

Anexo |l

Ficha de Execucéo de Trabalhos (FET) - Tubagens

»  Definicdo do Trabalho

Fornecimento e assentamento de tubagem de ac¢o galvanizado do tipo abocardamento e ponta
lisa, e respetivos acessorios; instalada a vista, incluindo elementos de fixacao [abracadeiras],
execucao das ligacdes por acessorios roscados, de acordo os desenhos de pormenor e o

caderno de encargos, com o(s) diametro(s):

Execucéo de redes de distribuicdo de agua para combate a incéndios e instalagédo dos respetivos

equipamentos.

O trabalho podera englobar todas ou parte das seguintes tarefas: fixa¢do, corte, roscagem,

dobragem, aperto, atravessamentos, abertura e tapamento de ro¢os.

As redes deverdo ser executadas em conformidade com as especificagbes regulamentares
aplicaveis, os requisitos de projeto, bem como as recomendac¢des dos fabricantes dos diferentes

tipos de tubagens.

A ligacdo a rede de abastecimento sera definida, por orientacdo das respetivas Entidades

Licenciadoras.

As tubagens, no interior dos edificios, poderdo ser montadas a vista, em caleiras, ductos ou tetos
falsos. Quando destinadas a conducédo da agua em zonas exteriores ao edificio, poderdo ser
instaladas em valas, paredes ou caleiras, devendo ser sempre protegidas de acdes mecéanicas

e isoladas termicamente, quando necessario.

Todos os trabalhos deverao ser efetuados por pessoal especializado, de modo a garantir a sua

correta execucao.

» Materiais

As disposicdes constantes neste documento referem-se aos elementos constituintes dos

sistemas de combate a incéndios: tubagens, acessoérios e equipamentos complementares.

Nao deverédo fazer parte das canalizacbes materiais que ndo conservem as suas caracteristicas
quando submetidos a temperaturas iguais ou superiores a 400°C. Deverao ser usados materiais

com elevada resisténcia a corrosdo, especialmente nas situacbes de instalactes

permanentemente molhadas.

As fichas de materiais complementam as informag6es constantes deste documento.

99



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

Apenas deverdo ser utilizados materiais portadores de certificado de ensaio ou de homologacéo,
emitidos por entidade acreditada para o efeito, devendo ser identificadas todas as caracteristicas

relevantes.

» Trabalhos Preparatorios

Aquando do transporte e armazenamento de tubagens, ou quaisquer outros elementos
destinados ao fabrico de redes de distribuicdo de agua, deverdo ser tomadas todas as medidas

necessarias a sua protecdo e acondicionamento.

Deverao ser respeitados todos os requisitos preconizados pelo respetivo fabricante, de modo a
assegurar a sua nao contaminacéao, ou deterioracao pela deposicdo no seu interior, ou contacto,

com quaisquer produtos contaminantes.

Devera ser garantido um correto transporte dos materiais, evitando que estes fiquem sujeitos a
sobre esforcos e garantindo que a respetiva descarga sera realizada por meios manuais ou

mecanicos.

Cabe a Fiscalizacdo da obra realizar a prévia aprovacao dos seguintes materiais e 6rgaos:
- Tubagem: tipo e caracteristicas dimensionais;

- Juntas de dilatacéo: acessorios e técnicas utilizadas;

- Orgaos de dilatagdo: caracteristicas técnicas;

- Isolamento térmico: qualidade, espessura e execug¢ao;

- Pintura: qualidade do primario e das tintas;

- Bocas-de-incéndio: caracteristicas técnicas;

- LigagBes siamesas: caracteristicas técnicas e funcionamento;
- Sprinklers: caracteristicas técnicas e funcionamento;

- Postos de Controlo: caracteristicas técnicas e funcionamento;
- Equipamentos: caracteristicas técnicas e funcionamento.

A instalacdo de redes de tubagens em redes de distribuicdo de agua quente e fria deve ser

precedida das verificagGes e acdes preliminares seguintes:

- Nas instalacdes a vista deve proceder-se & instalacdo prévia dos elementos de suporte

(abragadeiras);
- Deve proceder-se a remoc¢éao de eventuais sujidades que os tubos possam conter;

- Os rogos sO deverdo ser abertos se garantirem pelo menos (a parede ou outro elemento

construtivo) uma espessura de 2/3 da espessura inicial;
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- No caso de tubagens instaladas em rocos devem ficar asseguradas as condi¢Bes para que as

variacdes dimensionais dos tubos se possam dar livremente;

- No caso de tubagens instaladas em caleiras, e sempre que se verifiqgue a possibilidade de para
as mesmas poderem ser encaminhadas aguas de lavagem ou outras, deverdo estas dispor de
sistema de drenagem de modo a evitar o contacto e eventual contaminacédo da agua transportada

pelas tubagens ai instaladas.

» Processo/Modo de Execucéo

A execucéo dos sistemas de combate a incéndios deve ser feita de acordo com as especificacfes

do projeto.

Instalacdo das redes de distribuicao

Os trogcos com trajetdrias horizontais deverdo possuir inclinacdo ascendente no sentido de
escoamento do fluido, de cerca de 0,5%, de modo a facilitar a saida do ar das tubagens. Sempre

que tal ndo seja possivel, deverd equacionar-se a necessidade de instalagdo de purgas de ar.

A execucao dos cortes devera ser efetuada de forma cuidada de modo a evitar a ovalizagéo dos
tubos. Nos casos em que se recorra a utilizagdo de acessorios com anéis de presséo, de forma
a evitar a sua deterioracdo, devera proceder-se a remocdo das rebarbas eventualmente

formadas com a operacéo de corte.

Protecdo e revestimentos (isolamento térmico)

As tubagens ndo devem ficar sujeitas a significativos gradientes térmicos, neste sentido, deveréo
tomar-se todas as precaucdes necessdrias para evitar o risco de congelamento ou da sua

sujeicdo a fontes de calor, através da aplicacdo de isolamento térmico.

Quando forem previstas possiveis condensacdes ou exposicdes a temperaturas extremas, a

tubagem devera ser isolada.

O isolamento das tubagens deve ser abrangente, incluindo acessérios de unido e zonas de

suporte ou amarragao.

Os produtos a utilizar no isolamento térmico das tubagens devem ser imputresciveis, néo
corrosiveis e resistentes aos microrganismos e & humidade. E ainda necessario ter em conta 0s
aspetos inerentes do comportamento ao fogo e garantir que quando sujeitos a agdes extremas,
estardo protegidos de modo a evitar a sua degradacao ou envelhecimento, de acordo com as

indicag8es do fabricante.

Juntas de dilatacdo

Quando as tubagens ficam sujeitas a significativos gradientes térmicos, verifica-se a variagao
das suas dimens®es, sendo geralmente acompanhadas da producdo de ruidos e da eventual

introducao de tensdes. Estes efeitos podem ser atenuados, ou evitados, através da insercéo de
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juntas de dilatacdo com caracteristicas adequadas a natureza dos materiais constituintes das

tubagens.

Nas situacfes de tubagens embutidas, e sempre que as duas dimensdes lineares o justifiquem,
estas deverdo ser envolvidas com material que impeca a sua solidarizacdo as argamassas
envolventes e dever-se-ao criar zonas destinadas a absorcao das dilatacdes lineares previstas
(por exemplo as mudancas de direcdo das tubagens), as quais deverdo ser preenchidas com
materiais deformaveis com espessuras que possibilitem a absorcéo das variagbes das suas

dimensdes lineares.

Preferencialmente, e sempre que existam juntas de dilatacdo nas edificacbes com direcédo
transversal ao desenvolvimento das tubagens, dever-se-ao instalar nessas zonas juntas de
dilatacdo das tubagens. Os tipos de juntas de dilatacdo mais vulgarmente utilizados, sdo
constituidas por “bragos de dilatagao”, “liras” e tipo “telescopio”, devendo este ultimo ser
considerado como a solucdo preferencial. A Figura n°l, ilustra os diferentes tipos de juntas
referidos.

Figura n°1- Tipos de juntas de dilatagao

As variacGes das dimensdes lineares provocadas pela dilatacdo ou contragdo das tubagens,

podem ser determinadas através da expressao:

ML= LAT
Em que:
e- Coeficiente de dilatacdo linear (m/m.°C);

L- Comprimento do tubo considerado (m);

ar Variacéo de temperatura (°C).

As dimensdes dos trocos de tubagem destinados a absor¢cédo das variacdes das dimensées

lineares das tubagens poderdo ser determinadas através da expressao:
Ly =C DAL

Em que:
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Ly . Braco flexivel (m);
C Constante relativa ao tipo de tubagem;
L) _ biametro exterior da tubagem (m);

L Variagdo do comprimento (m).

-5
2 Ex1070 ¢ 4o

A Tabela n°3, indica os valores relativos aos coeficientes de dilatagéo linear
coeficiente “C”, da expressao anterior, para os diferentes tipos de tubagens, os quais deveréo

ser considerados como orientativos.

Neste sentido, recomenda-se a consulta da documentagéo técnica dos respetivos fabricantes e

a adogdo dos valores por estes preconizados.

Tipo de Tubagem

Caracteristicas
Aco | Cobre | FF

(m/m.°C) 1.2 17 1.2

Coeficiente "C™ | 70 74 76

Tabela n° 3 — Caracteristicas das tubagens

Afastamento entre elementos de suporte ou amarracao (abracadeiras)

Nas situagdes de ndo-embutimento, as tubagens deverdo ser fixadas através de elementos de
suporte ou amarracdo (abracadeiras), de modo a assegurar a sua correta fixacdo e a permitir

que se deem livremente eventuais contra¢des ou dilatacdes

Figura n°2- Tipos de abracadeiras

As abracadeiras deverdo ser posicionadas, de modo a garantir o correto alinhamento das

tubagens e a adequada resisténcia mecénica, considerando os esfor¢os a que ficam sujeitas.
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Para isso, deverdo ser utilizadas abracadeiras de fixacdo, bem apertadas, colocadas nas
cabecas de acoplamento, criando assim um ponto fixo e, abracadeiras de passagem,
normalmente a meio vao, ndo fortemente apertadas, de modo a permitirem as variacdes de

comprimento dos tubos e garantirem o alinhamento das tubagens.

Deverédo ser dotadas de anéis de elastdbmero ou de outro material com propriedades elasticas e
dielétricas, no sentido de impedir a transmissado a edificacdo de vibracdes ou ruidos produzidos

nas tubagens, bem como a ecloséo de eventuais fenémenos de corrosao.

.

Figura n°3- Alguns tipos de abracadeiras

O espagamento maximo entre abracadeiras podera ser determinado através da expressao:

Lza{zm.g.f.jm
5P

Em que:
L - afastamento entre abracadeiras;
E - mddulo de elasticidade;
I - momento de Inércia;
fmax - flecha maxima;

P - peso do trogo de tubagem (incluindo o da agua).
No entanto, recomenda-se a consulta da documentagéo técnica dos respetivos fabricantes e a

adocéo dos valores por estes preconizados.

As tubagens, quando ndo embutidas, deverdo ficar instaladas de modo a garantir um
afastamento minimo de 0,05 m entre si e 0 elemento de suporte (tetos, paredes ou pavimentos,
etc.), considerando-se como fazendo parte das tubagens quaisquer isolantes ou revestimentos

integrados nestas.

Raios de curvatura das tubagens

Na ligacdo entre os diversos trocos de tubagem e nas mudancas de direcdo, deverdo utilizar-se

0s métodos de unido preconizados pelos respetivos fabricantes.
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No entanto, alguns tipos de tubagens, como sejam as de cobre em rolo, as de polietileno
reticulado, “multicamadas” e polibutileno, possibilitam que em algumas situacdes, se possa
prescindir de acessorios de unido para obtencdo das mudancas de direcdo, através da sua

dobragem.

As dobragens deverao ser efetuadas com raios de curvatura amplos, em funcéo dos didmetros
das tubagens, de forma a evitar a reducdo das suas secc¢des, bem como a eventual introducéo

de tensdes nessas zonas, que poderao ocasionar reducfes da sua resisténcia mecanica.

Para isso, devera ser garantido que o coeficiente de ovalizacdo da seccao, calculado pela

expressao abaixo, é limitado ao valor recomendado em funcéo do material em causa.
DM-Dm
DM
Em que,
DM - diametro exterior maximo;

Dm - didmetro exterior minimo.
A tubagem com diametro exterior ndo superior a 50mm admite curvas com raios iguais ou

superiores a quatro vezes 0s seu diametro exterior.

Recomenda-se a consulta da documentagéo técnica dos respetivos fabricantes e a adogao dos

valores por estes preconizados.

Dispositivos de protecao e de seccionamento dos sistemas

Nos sistemas de combate a incéndio, deverd prever-se a instalacdo de valvulas de
seccionamento sempre que seja previsivel a necessidade de corte no abastecimento de agua
para eventuais operacdes de manutencgéo ou reabilitacéo.

Todos os sistemas ou parte dos sistemas, em que se torne previsivel a degradacéo da agua,
quer por estagnacéo, quer por contacto com meios eventualmente contaminantes, deverdo ser

munidas de dispositivo de prote¢cdo a montante, que impecga o retorno da agua.

Devera ser colocada uma valvula facilmente seldvel e somente manobravel pelas Entidades

Licenciadoras, antes de cada contador unitario ou totalizador, quando este € nico.

A Figura n°4 ilustra alguns pontos onde se prevé a necessidade de instalagédo de dispositivos de
protecéo.
ACH  AS  AUT AP0 AR
APCH - agua para consumo humano
AQS - dgua quente sanitaria

APUT - aguapara usos domasticos
D APCI- dgua para combate aincéndios

clemerto Se protecgdo

APR - dguapararega

Figura n°4- Localizagdo de valvulas
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Atravessamento de elementos de construcao

No atravessamento de elementos estruturais ou outros, devera ficar assegurada a nédo ligacéo
das tubagens a estes, através da interposicdo entre ambos de material que assegure tal
independéncia (por exemplo mangas de protecéo). O espacamento e a selagem entre as mangas

e as tubagens, devera ser preenchido com material que nao impeca 0os movimentos destas.

No caso de atravessamentos em que se pretenda evitar, através dos mesmos, a propagacao de
eventuais incéndios, as juntas deverao ser seladas com materiais que possuam caracteristicas
intumescentes, assegurando uma resisténcia ao fogo compativel com a do elemento

atravessado, no ambito da regulamentacao de seguranca contra incéndios aplicavel.

Cuidados especificos para sistemas de materiais metalicos

Na instalacdo de redes de tubagens metédlicas deve evitar-se 0 contacto entre materiais

diferentes de forma a minimizar a ocorréncia de corrosdo bimetalica.

N&o deverdo ser colocadas tubagens de aco galvanizado a jusante de tubagens de cobre, de

forma a evitar a corrosdo provocada pelo contacto entre metais de nobrezas diferentes.

No caso das unides por soldadura, obtidas por soldobrasagem ou por soldadura por arco elétrico
com elétrodo revestido, o material da solda deve ser pelo menos da mesma nobreza do metal

das pecas a unir. O mesmo € aplicivel aos elementos de fixacao.

Quando forem realizados processos de soldadura que impliguem a sujeicdo das tubagens a
temperaturas elevadas, caso de agos inox auténticos ndo-estabilizados, estas deverdo ser
aguecidas a uma temperatura elevada (cerca de 1100 °C), seguida de um arrefecimento rapido
(hipertémpera), garantindo-se assim deste modo a permanéncia do a¢co no estado autentico,

evitando-se assim o surgimento de eventuais fendmenos de corrosao.

Os acessoérios e os tubos aplicados devem ter uma resisténcia a corrosao similar: nos tubos de
aco galvanizado devem usar-se acessérios do mesmo material ou com comportamento a

corrosao idéntico, nos de cobre devem usar-se acessorios de latdo ou bronze.

Deve prevenir-se a existéncia de zonas no circuito que permitam a retencdo de agua e a
acumulacéo de particulas em suspenséo na agua. Neste sentido, deve evitar-se a formacao de
intersticios nas unides, usando materiais isolantes e hidréfugos para isolar uniées mecanicas e
sempre que adequado utilizar unides soldadas, devendo as soldaduras ser continuas, ter
superficie regular e preencher totalmente a zona de unido. Os trogos com trajetdrias horizontais

deverdo possuir inclina¢éo ascendente no sentido do escoamento do fluido, de cerca de 0,5%.

Nas operacbes de instalacdo dos tubos e acessérios metdlicos deve-se:
- Ter cuidado no manuseamento dos elementos metalicos e nao utilizar ferramentas

inadequadas, que possam causar danos nos revestimentos protetores;
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- Nao efetuar a limpeza com produtos corrosivos como seja: acido muriatico e produtos

excessivamente abrasivos;

- N&o utilizar aplicagdes de gesso ou cal, ou misturas que contenham estes materiais sobre as

tubagens;

- Evitar a permanéncia prolongada dos tubos em condi¢des de humidade. Se tal ndo for possivel

deve aplicar-se um revestimento protetor adequado;

- N&o utilizar materiais incompativeis do ponto de vista da corrosado para a execucdo das unides

mecanicas;

- Nao aquecer os tubos galvanizados para facilitar a sua dobragem. Utilizar uma maquina de

dobrar e acessorios adequados;

- Utilizar processos de execucdo das soldaduras e soldas adequadas, de forma a minimizar a

corrosao intersticial e a destruicdo dos revestimentos protetores;

- Nos tubos de ac¢o galvanizado devem ser sempre usadas unifes roscadas.

Cuidados especificos para sistemas de materiais plasticos

Os materiais plasticos ndo deverao ficar expostos aos raios solares, em estaleiro ndo devera

ser permitido o seu armazenamento em locais sem prote¢ao contra os raios ultravioleta.

» Controlo e Aceitacéo

Deve ser tido em conta os requisitos normativos referidos nas respetivas fichas de materiais.

» Ensaios
Depois das tubagens e das valvulas montadas, as redes de aguas deverdo ser submetidas a

ensaios hidraulicos comprovativos da sua resisténcia e da sua estanquidade.

Ensaio de Estanquidade

A verificag8o da estanquidade das redes devera ser feita com toda a rede a vista, retirados

todos os dispositivos de utilizacdo e obturadas todas as extremidades.

Nestas condi¢fes, o sistema serd sujeito a uma pressao interna de 4gua tendo em conta o tipo

de instalacéo:
- Instalacdo com colunas secas: 2500 kPa;

- Redes de incéndio armadas: 1,5 vezes a pressdo maxima de servico prevista, com um
minimo de 900kPa;

- InstalagBes com colunas humidas: 2500 kPa;
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- Redes com sprinklers: 1,5 vezes a pressao maxima de servigo prevista, com um minimo de
900 kPa;

- N&o se deverao verificar quaisquer reducdes de pressao durante um periodo de ensaio ndo

inferior a 15 minutos.

> Referéncias Técnicas e Normativas

Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto -Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e

Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais;

Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de Abril - Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacao dos Edificios (RSECE);

Portaria n.° 1532/2008, de 29 de Dezembro - Regulamento Técnico de Seguranca contra
Incéndio em Edificios (SCIE)

Decreto-Lei n.° 220/2008 - Seguranca Contra Incéndio em Edificios

» Critérios de Medicéo
Regra geral, a medi¢éo das tubagens sera realizada em metro (m), incluindo os acessoérios dos

tubos. As medidas seréo determinadas entre os eixos dos equipamentos a ligar.

Alternativamente, os acessérios poderdo ser medidos em rubrica propria, sendo a sua medicao
a unidade (un).

A medicéo dos rogos e/ou elementos de fixacdo podera estar incluida na tubagem ou ser medida
em ruabrica propria.

Regra geral, os equipamentos serdo medidos a unidade (un), segundo as caracteristicas proprias

de cada componente ou elemento de construgéo.

> Riscos Associados

Materiais dispersos pela obra

- Queda de igual nivel;
- Contacto dos membros inferiores com material perfurante;

Montagem de tubagem

- Queda de altura;
- Queda de objetos;
- Tropecar no andaime;

- Bater com a cabeca na estrutura;
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Utilizacdo de magquinas

- Contacto com a corrente elétrica;
- Corte nos membros.

» Outras Disposicoes

As tubagens deverdo ser identificadas de acordo com o tipo de &gua transportada, em
conformidade com a normalizacdo portuguesa aplicavel. Em tubagens que disponham de
isolamento térmico, ou quaisquer outros revestimentos, a identificacdo quanto ao tipo de agua

transportada, devera ser posta sobre este.

Apbs a conclusao da instalacao das tubagens, deve fazer-se circular 4gua limpa no interior das
tubagens, para que os residuos das operacdes de montagem sejam completamente arrastados.

Nos ensaios de estanquidade deve ser usada agua limpa.

» Manutencéo
Os sistemas de combate a incéndios devem ser concebidos de forma a facilitar as operacdes de

manuten¢ao e/ou conservagao.

O projetista/construtor deve fornecer um manual de uso e manuten¢éo dos sistemas, o qual
devera conter para além das recomendacdes de utilizagdo tendentes a ndo introducdo de
deficiéncias funcionais nos sistemas, as necessidades, periodicidade e modos de realizacédo das
necessarias operagfes de inspecdo, manutencdo e conservagdo dos sistemas, de modo a
garantir ao longo da sua vida util os niveis de desempenho funcionais inicialmente previstos.
Devera ainda privilegiar-se a informagéo sobre as marcas e fornecedores de tubagens e

equipamentos.
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Anexo Il

Ficha de Materiais (FMAT) - Valvulas

» Definicdo do Material
Vélvulas de seccionamento, dispositivos destinados a impedir ou estabelecer a passagem de

agua num determinado sentido do escoamento.

» Dominio de Aplicacéo

Dispositivos a incorporar em redes de agua.
» Composicéo

Valvulas de latdo.

» Caracteristicas e Propriedades

Caracteristicas dimensionais

No quadro seguinte indica-se a gama usual de didmetros nominais a adotar para as valvulas.

Outros didmetros podem ser utilizados noutras situacdes.

DN 8 10 | 15| 20 | 25| 32 | 40 | 50| 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250
DN 1 1 2

1/4 13812 ]|34] 1 2 31| - - - - -
(polegadas) 1/4 | 1/2 1/2

A pressao nominal de ajustamento (Pnr) ndo deve ser maior que 10 bar, recomendando-se no
entanto a presséo de 6 bar. Salvo indicacdo em contrario do fabricante, as valvulas metalicas
adequam-se a ser instaladas em sistemas de agua quente e fria. As valvulas de materiais
plasticos, salvo em indicagcdo em contrario do fabricante, sdo adequadas para instalagdo em

sistemas de agua fria (no maximo 30°C).

Tipos de valvulas

Quanto ao tipo de valvulas estas podem ser de seccionamento, de seguranca, de regulacdo ou
de passagem, de retencdo, redutora de pressdo, de boia, de aspiracdo, misturadora

termostatica, entre outros.

Unibes

Quanto ao tipo de unides estas podem ser roscadas ou flangeadas.

» Aplicagéo

Estes dispositivos devem ser instalados de acordo com as instru¢des do fabricante.

Em termos regulamentares, reveste-se de caracter obrigatério a instalacdo de valvulas de

seccionamento a entrada dos ramais de distribuicao das instalacdes sanitarias e das cozinhas,

111



Interoperabilidade entre objetos BIM e a aplicacdo ProNIC na especialidade de Instalacdes Prediais

a montante dos autoclismos, de fluxdmetros, de equipamentos de lavagem, de equipamentos
produtores de &gua quente e de purgadores, e imediatamente a montante e a jusante dos
contadores.

> Referéncias Técnicas e Normativas

EN 736-1:1995 Valves — “Terminology - Part 1: Definition of types of valves”.

EN 736-2:1997 Valves — “Terminology - Part 2: Definition of components of valves”.
EN 736-3:1999 Valves — “Terminology - Part 3: Definition of terms”.

EN 736-3:1999/A1:2001 Valves — “Terminology - Part 3: Definition of terms”.

EN 1213:1999 Building valves — “Copper alloy stopvalves for potable water supply in buildings -

Tests and requirements”.

EN 1487:2000 Building valves — “Hydraulic safety groups - Tests and requirements”.
EN 1488:2000 Building valves — “Expansion groups - Tests and requirements”.

EN 1489:2000 Building valves — “Pressure safety valves - Tests and requirements”.

EN 1490:2000 Building valves — “Combined temperature and pressure relief valves - Tests and

requirements”.
EN 1491:2000 Building valves — “Expansion valves - Tests and requirements”.

EN 1567:1999 Building valves — “Water pressure reducing valves and combination water

pressure reducing valves - Requirements and tests”.

EN 1717:2000 — “Protection against pollution of potable water in water installations and general
requirements of devices to prevent pollution by backflow”.

EN 12729:2002 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Controllable
backflow preventer with reduced pressure zone - Family B - Type A”.

EN 13076:2003 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Unrestricted air
gap-Family A - Type A”.

EN 13077:2003 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Air gap with non-
circular overflow (unrestricted) - Family A, type B”.

EN 13078:2003 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Air gap with

submerged feed incorporating air inlet plus overflow - Family A, type C”.

EN 13079:2003 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Air gap with
injector - Family A - Type D”.

EN 13433:2006 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Mechanical

disconnector, direct actuated - Family G, type A”.
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EN 13434:2006 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Mechanical

disconnector, hydraulic actuated - Family G, type B”.

EN 13828:2003 — “Building valves - Manually operated copper alloy and stainless steel ball

valves for potable water supply in buildings -Tests and requirements”.

EN 13959:2004 — “Anti-pollution check valves - DN 6 to DN 250 inclusive family E, type A, B, C
and D”.

EN 14367:2005 — “Non controllable backflow preventer with different pressure zones - Family C,
type A”.
EN 14451:2005 - “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - In-line anti-vacuum

valves DN 8 to DN 80 - Family D, type A”.

EN 14452:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Pipe interrupter
with atmospheric vent and moving element DN 10 to DN 20 - Family D, type B”.

EN 14453:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Pipe interrupter
with permanent atmospheric vent DN 10 to DN 20 - Family D, type C”.

EN 14454:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Hose union
backflow preventer DN 15 to DN 32 - Family H, type A”.

EN 14455:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Pressurised air
inlet valves DN 15 to DN 50 - Family L, type A and type B”.

EN 14506:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Automatic diverter

- Family H, type C”.

EN 14623:2005 — “Devices to prevent pollution by backflow of potable water - Air gaps with
minimum circular overflow (verified by test or measurement) - Family A, type G”.

» Marcas de Qualidade e Certificagdes
As valvulas devem ter inscrito na sua superficie exterior um conjunto de marcacdes, feitas de
forma legivel e duravel que devem ser verificadas no ato da rece¢do. A marcagdo deve incluir,

pelo menos, as informacgdes constantes no seguinte quadro.
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Marcagdes

Nome ou marca do fabricante \
Diametro nominal, DN \Y
Pressdo nominal, Py, \
Pressdo a saida da valvula, quando

aplicavel M

Letra a indicar a familia e tipo da valvula Quando aplicavel
Temperatura maxima de servico em °C Quando aplicavel
Norma aplicavel \

Seta a indicar a dire¢do do fluido, em
pelo menos uma face
Marcagdes para as varias posices dos
elementos de controlo

Vv

Vv

Resisténcia a deszincificacdo Quando aplicavel

Grupo acustico, se classificado como I
Quando aplicavel

grupo | ou Il

Informagdo adicional dada pelo v

fabricante

Modelo de valvula v

» Processo de Fabrico

Moldagem, estampagem, fundicdo, entre outros.

» Embalagem, Armazenamento e Conservagao
A embalagem deve garantir a integridade do produto fornecido, protegendo-o de agressdes que
possam alterar quer as suas caracteristicas, quer o seu aspeto. O armazenamento deve ser de

modo a preservar as condi¢cdes de fornecimento até ao momento da sua instalacao.

» Riscos e Seguranca

» Ensaios

As vélvulas devem verificar os ensaios prescritos na normalizagao aplicavel.

» Restri¢cbes e condi¢cdes de ndo-aplicacao

Adequabilidade as condi¢des de pressdo e temperatura.

» Outras Disposic¢des

N&o aplicavel.
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