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Resumo

O aumento da complexidade no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacgéo
(AECO) e o desenvolvimento da metodologia Building Information Modelling (BIM) vieram gerar
mais informacdes acerca dos empreendimentos, criando a necessidade de interoperabilidade
entre sistemas Devido ao forte crescimento da construgéo previsto e & esperada aceleracéo na
execucdo dos projetos ao abrigo do programa Portugal 2020 (FEPICOP, 2018) é importante

estabelecer e alcancar objetivos estratégicos nesta area.

Reconhecendo a relevancia desta questdo, a Comissdo Técnica de Normalizacdo BIM (CT197)
tem o objetivo de definir uma proposta focada no desenvolvimento de sistemas de classificagéo,
modelacdo da informacgéo e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de
construcdo. A normalizacédo € uma atividade, que compreende um conjunto de regras, diretrizes
e caracteristicas, remetendo para a defini¢cao, unificagdo e simplificacdo, através de documentos
designados como normas, garantindo coeréncia e qualidade dos objetos (produtos, servigos,

etc.).

Deste modo, € essencial criar uma ligagcao entre a normaliza¢do dos objetos BIM e os Sistemas
de Classificagdo de Informagdo da Construcdo (CICS). Este estudo foca-se nos objetivos,
campos de aplicacdo e caracteristicas essenciais dos objetos BIM, de acordo com a proposta do
CICS nacional, contextualizada nas normas dos produtos da construcéo presentes nas Normas
Europeias harmonizadas (ENh) e nas Normas Portuguesas (NP), para melhorar os processos

de planeamento, projeto, construcéo, operacdo e manutencdo dos empreendimentos.

Pretende-se efetuar uma proposta para o desenvolvimento da tabela dos “Produtos” e da tabela
das “Propriedades” para o CICS nacional, assentes na estrutura padrdo proposta pela 1SO
12006-2 e na adocdo do sistema de classificacdo Uniclass2015. O desenvolvimento destas
tabelas compreende a andlise da normalizacdo e da marcacdo CE de produtos da construcao e
das caracteristicas e/ou propriedades dos mesmos, estas Ultimas para o caso de estudo dos
agregados, através da informacdo presente nas normas, Anexo informativo ZA, e nos objetos

das tabelas do CICS nacional.

Palavras-chave: Sistemas de Classificacdo de Informacdo para a Construcdo - CICS,
Tecnologias de Informagédo e Comunicacéo - TIC, Setor da Arquitetura, Engenharia, Construcéo
e Operacéo (AECO), Building Information Modelling - BIM, Normalizacao.






Abstract

The complexity of Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector and the
development of the Building Information Modeling (BIM) methodology provided more information
about the projects, creating the need for interoperability between systems. Given the rapid growth
in planned construction and the expected acceleration in project implementation under the

Portugal 2020 program, it is important to establish and achieve strategic objectives in this area.

Recognizing the importance of this issue, the Technical Commission for Standardization BIM
(CT197) aims to define a proposal focused on the development of classification systems,
information modeling and processes throughout the life cycle of construction projects.
Standardization is an activity, which comprises a set of rules, guidelines and characteristics,
referring to the definition, unification and simplification, through documents designated as

standards, ensuring consistency and quality of objects (products, services, etc.).

It is essential to create a link between the standardization of BIM objects and Construction
Information Classification Systems (CICS). This study focuses on the objectives, fields of
application and essential characteristics of BIM objects, according to the proposal of the
portuguese CICS, contextualized in the standards of the construction products present in the
harmonized European Standards (ENh) and Portuguese Standards (NP), to improve the

processes of planning, design, construction, operation and maintenance of the complexes.

It is intended to make a proposal for the development of the "Products"” table and the "Properties"
table for the portuguese CICS, based on the Standard oroposed by ISO 12006-2 and the adoption
of the Uniclass2015 classification system. The development of these tables includes the analysis
of the standardization, CE marking of construction products and their characteristics/properties,
for the case of aggregates, through the information in the standards, Informational Annex ZA, and

objects of the national CICS tables.

Keywords: Construction Information Classification Systems - CICS, Information and
Communication Technologies - TIC, Building Information Modelling - BIM, Architecture,

Engineering, Construction abd Operation Sector - AECO, Standardization.
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Enquadramento geral

As Tecnologias de Informag&o e Comunicac¢do (TIC) fazem parte do quotidiano e encontram-se
em permanente processo de desenvolvimento e crescimento, englobando todas as terminologias
de software, hardware, telecomunicacBes, etc. e gerindo processos informativos e

comunicativos.

A Federacao Portuguesa da Industria da Construgéo Civil e Obras Publicas (FEPICOP) refere
gue o desempenho da Construgdo durante o ano 2017 se vem a revelar positivo, com a sua

producdo a aumentar a um ritmo superior ao previsto (FEPICOP, 2017).

O aparecimento de ferramentas informaticas cada vez mais eficientes, capazes de modelar e
representar, de modo mais realista, variados projetos da indUstria da construcdo, com diferentes
categorias de complexidade, concorre com as TIC para o crescimento do setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcéo e Operagdo (AECO). Assim é imprescindivel a existéncia de uma base
de dados com contetidos de informagdo bem estruturados sobre todo o ciclo de vida de um

projeto.

Existem diferentes softwares e abordagens ao modo como se insere, se guarda e se apresenta
a informacéo disponibilizada, pelo que se torna fundamental que todos os intervenientes
recorram a mesma linguagem para partilhar informagdo e que esta esteja organizada e

classificada de acordo com os mesmos principios.

Posto isto, para o0 acompanhamento e evolucdo do setor AECO portugués é necessario o
desenvolvimento e uso das TIC de acordo com a implementacdo das metodologias Building
Information Modeling (BIM), também a adocédo dos Sistemas de Classificacdo e Informacéo da
Construgéo (CICS) permite a uniformizacdo do setor e a interoperabilidade do sistema e de todos

0S Sseus intervenientes.

As metodologias BIM caracterizam-se pela livre partilha de informagéo entre todos os
intervenientes, durante todo o ciclo de vida, de determinado empreendimento. Como tal, o
principal objetivo da sua aplicacéo, é promover a sinergia entre os diferentes intervenientes no
processo construtivo, permitindo diminuir erros e omissfes, incompatibilidades entre
especialidades, e ainda orcamentar, planear e gerir os trabalhos de forma mais eficiente,

produtiva e rentavel (Conover et. al, 2009).



Contributos para um CICS Nacional: Tabelas de produtos de construgdo e de propriedades

Os CICS permitem a organizacdo de forma racional, o apoio e a recuperacdo de informacéo,
tendo como objetivo a troca de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida do projeto.
Reconhecendo a dimensdo e a relevancia desta questdo, a International Organization for
Standardization (ISO), através do Comité Técnico 59 (TC59) tem desenvolvido normas com o
intuito de uniformizar a forma como a informacao é classificada, tal como a 1S012006-2:2015

(ISO 2015), cujo principal objetivo é orientar o desenvolvimento de CICS.

No contexto portugués ndo existe até ao momento nenhum sistema de classificagéo integrado
de referéncia, contudo a crescente divulgagdo e implementagédo em outros paises do CICS, tem
sensibilizado a comunidade técnica portuguesa para a sua importancia e implementacao,

criando-se propostas do modelo de classificagdo nacional, através da denominacéo de tabelas.

E importante, para além das propostas do modelo de CICS nacional, reunir e agrupar a
informacé@o que este modelo oferece através de tabelas, integrando os conceitos nacionais,
recorrendo a mesma linguagem para partilha de informag&o em outros paises, e relacionando os

objetos usados nas ferramentas informaticas.

Como objetos para este trabalho tem-se os produtos de construcdo e as propriedades de um
produto de construcé@o entre outros, que podem corresponder a uma realidade nacional caso 0s
sistemas de classificagdo reanam informacao fidedigna. Esta informac&o pode ser adquirida a
partir da hormalizacdo atual, estabelecendo regras comuns e conferindo uniformidade, para que

a construcdo apresente conformidade e maior qualidade.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo o desenvolvimento da estrutura de informacgéo dos
objetos BIM, de acordo com a proposta do modelo do CICS nacional, contextualizada nas normas
dos produtos da construcéo e nas propriedades dos mesmos para um projeto, melhorando os

processos de planeamento, projeto, construgdo, operacdo e manutencdo do empreendimento.
Para alcancar o objetivo proposto é feita uma pesquisa da literatura atual e passada, sobre:

¢ A normalizagcéo de produtos de construgéo;

e As caracteristicas essenciais que as normas de produtos de constru¢gdo mencionam;

e Os sistemas de classifica¢é@o internacionais e nacionais, orientado para as metodologias
BIM e o setor AECO;

e As propostas de metodologia de outros trabalhos académicos para um CICS nacional
no contexto da dissertacao;

e AISO 12006-2:2015;

e O sistema de classificagdo para a industria da construcdo do Reino Unido, Uniclass2015;

e O Protocolo para Normalizacdo da Informac&o Técnica na Construcéo (ProNIC).
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Pretende-se elaborar uma metodologia que relacione a normalizacdo dos produtos de

construcdo em conformidade, e as caracteristicas que os objetos devem abranger, com as

tabelas classificativas propostas de Produtos e Propriedades para um CICS nacional.

1.3 Metodologia

O desenvolvimento da dissertacdo focou-se nas etapas:

i)

i)

i)

Reducao do campo da andlise e de intervencéo: considerando que o tema em andlise
€ bastante amplo, complexo e ja foi estudado e analisado em muitos artigos, papers e
dissertac@es, selecionou-se um estudo e andlise a seguir;

Pesquisa bibliogréfica: realizou-se uma pesquisa bibliografica com foco na andlise do
conceito de normalizagdo, na conformidade dos produtos de construcdo e nas
caracteristicas essenciais que os produtos de construgcdo contém nas normas. Deste
modo, analisou-se a listagem de normas dos produtos de construcdo e as tabelas que
referem as caracteristicas essenciais dos produtos, adquirindo uma ligagdo entre as
normas dos produtos de construcdo e os sistemas de classificacdo e informacgéo da
construcdo. Na pesquisa recorreu-se a diversas fontes tais como as bases de dados, por
exemplo a Science Direct.

Revisdo e andlise da literatura e fundamentacdo do tema da dissertacéo: a revisao
e andlise focou-se no setor AECO portugués, nas TIC’s, nas metodologias BIM e nas
propostas de CICS nacionais. Nesse sentido, a uUltima fase destaca a justificacdo do
tema da dissertacdo. Na pesquisa recorreu-se a diversas fontes tais como as bases de
dados, por exemplo a Science Direct.

Proposta das metodologias para as tabelas de Produtos e de Propriedades do
CICS nacional: objetivo principal e produto final da presente dissertacao.
Desenvolvimento da metodologia para as tabelas Produtos e Propriedades propostas
para o CICS nacional, suficientemente desenvolvidas, adaptadas as exigéncias da
normalizacdo e do setor AECO e com foco nos CICS internacionais e nas propostas de
CICS nacional;

Apresentacdo de um caso de estudo para as tabelas propostas e aplicacdo pratica:
estudo de um produto de construgcdo para comprovar a metodologia proposta e
procedimento de classificacdo com recurso a software. Aplica-se a metodologia
proposta, da qual resulta um esboco das tabelas classificativas, e procede-se ao seu
complemento com o desenvolvimento de um catalogo grafico.
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1.4 Estrutura e organizacao

A presente dissertacdo esta estruturada de forma a auxiliar a compreensdo, analise e
desenvolvimento da proposta para as metodologias de classificacdo das tabelas de Produtos e
de Propriedades do CICS nacional. A dissertacdo tem o objetivo de explicar e clarificar as
decisdes tomadas e escolhas feitas para a proposta das metodologias. Assim, o presente

documento esta estruturado em 6 capitulos:

No Capitulo 1 - Introducao, resume-se o0 enfoque desta dissertacdo e apresentam-se 0s

principais objetivos a cumprir;

O Capitulo 2 — Normalizacdo e marcacdo CE dos produtos de construcdo, faz um
enquadramento tedrico no contexto da normalizagdo e da conformidade dos produtos de

construgdo, tais como as caracteristicas esséncias dos mesmos produtos;

No Capitulo 3 - Enquadramento dos CICS nas metodologias BIM, faz-se um enquadramento
tedrico das metodologias BIM, dos CICS, da andlise da norma ISO 12006-2 e das metodologias
propostas em outros trabalhos. No final do capitulo € justificado a escolha do tema da dissertacéo

com base no enquadramento anterior;

No Capitulo 4 — Proposta da metodologia para as tabelas Produtos e Propriedades de um
CICS nacional - no inicio do Capitulo é feita uma revisdo e analise dos CICS internacionais e
nacionais. Exp6em-se, posteriormente, as decisées tomadas no ambito da proposta para as
metodologias das tabelas Produtos e Propriedades do CICS nacional. A proposta baseou-se na
Norma ISO 12006-2, no CICS do Reino Unido, Uniclass2015, e na ferramenta portuguesa
ProNIC;

No Capitulo 5 — Caso de estudo para as tabelas de Classificacdo Produtos e Propriedades
para os agregados, expde-se uma aplicagdo mais prética do trabalho que é o desenvolvimento
dentro da proposta de classificagdo nacional, das tabelas Produtos e Propriedades. Além do
referido, também se desenvolveu um modelo com recurso a um software de modelagdo BIM, o
ArchiCAD 21, ao qual se aplicou a tabela equivalente na Uniclass2015. Para finalizar, procedeu-

se a formacéo e desenvolvimento de um catélogo grafico de produtos da construcéo;

O Capitulo 6 — Conclusdes e desenvolvimentos futuros, apresenta as conclusdes finais sobre
o trabalho desenvolvido, e expde os desenvolvimentos futuros a ter em consideragdo no ambito

deste tema.



CAPITULO 2

Normalizacao e Marcacao CE dos
produtos de construcao

2.1 Consideracgdes iniciais

No capitulo 2 é feito o enquadramento tedrico sobre a normalizagdo, a importancia de uma
marcacao de conformidade nos produtos de construgdo e a referenciacdo das caracteristicas
essenciais dos produtos de construcdo nas normas, porque se consideram fundamentais no

desenvolvimento do tema da dissertacgéo.

Dada a importancia de estabelecer uma ligacdo entre as normas de produtos de construcdo com
as respetivas caracteristicas e as tabelas de classificacdo de produtos e propriedades dos
Sistemas de Classificacdo e Informacdo da Construcdo (CICS), direcionada para a utilizagdo da
metodologia Building Information Modeling (BIM), reproduzindo um modelo com informacéo
fundamental, onde se descreve as caracteristicas do objeto ao longo de todo o ciclo de vida do

empreendimento € essencial compreender a normalizagao para os produtos de construgéo.

Neste sentido, esclarece-se 0 que se entende por normaliza¢do, na seccdo 2.2, e, na sec¢ao

2.3, quem sdo os organismos de normalizacédo para certificacao.

A seccao 2.4 explica a importancia de uma marcacdo de conformidade nos produtos de
construcao e na seccdo 2.5 esclarece-se o Sistema de Avaliacéo e Verificagdo da Regularidade

do Desempenho (AVRD) dos produtos de construcao.

Deste modo o estudo com base na consulta das normas e em produtos com marcagédo de
conformidade, relativamente aos existentes nos objetos BIM, e a definicdo das tabelas que
agrupam os produtos as respetivas fungdes e requisitos, descritos nas normas ira contribuir para
as tabelas de um CICS nacional melhorando os processos de planeamento, projeto, construcgéo,

operacdo e manutencéo do empreendimento.

2.2 Normalizacédo

A normalizagdo compreende um conjunto de regras, diretrizes e caracteristicas que remetem
para a definicdo, unificagdo e simplificacdo, de forma racional, de documentos denominados por
Normas, que garantem a coeréncia e qualidade aplicavel nos objetos da normaliza¢éo, como os

produtos e servicos.
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O termo “definicdo” significa, a pretensdo de conseguir apresentar algo de forma precisa por
meio de palavras. Ja os termos “unificagdo” e “simplificacdo” tém o objetivo de reduzir as
variedades dos materiais, das ferramentas e das operagfes do processo produtivo e ainda dos

produtos acabados e dos servicos (Lopes, 2012).

As Normas sao elaboradas por consenso e aprovadas por organismos de normalizacédo
reconhecidos. Podem estabelecer requisitos de qualidade, desempenho e seguranca, mas
também estabelecer procedimentos, padronizar formas, dimensées ou tipos, fixar classificacoes
ou terminologias e glossarios, definir a maneira de medir ou determinar as caracteristicas, como

0s métodos de ensaio.

Os principios da normalizagéo baseiam-se (IPQ, 2017):

i) Na voluntariedade, isto é, o processo de normalizacdo ndo é obrigatério;

ii) Na representatividade, uma vez que prevé a participacdo de partes interessadas dos
varios setores;

iii) Na paridade, para que a participacdo das partes interessadas esteja equilibrada,

iv) Na transparéncia, para que todas as partes interessadas tenham as informag8es
relativas ao controlo, atividades e decisdes sobre o processo de desenvolvimento da
normalizacao;

) Na simplificacdo, assim o processo de normalizacdo deve ter regras e procedimentos
simples e acessiveis, que garantem coeréncia, rapidez e qualidade no seu
desenvolvimento e implementacao;

Vi) No consenso, para que a norma esteja no seu conteddo o mais préximo possivel da
realidade de aplicacéo, é necessario o equilibrio das diferentes opinides no processo

da sua elaboracéo.

As normas deverdo ser fundamentadas em conhecimentos da ciéncia, da técnica e da
experiéncia, visando a otimizagdo de beneficios para a comunidade, no respetivo contexto
especifico da sua aplicacao (NP EN 45020:2009).

As normas séo divididas em materiais, produtos, processos e servicos, sendo que dentro destas

existiram normas de produto, ensaio e execugao.

Dependendo do organismo que as publique, as normas tém designacdes diferentes, sendo em
geral a sua configurac@o baseada na sigla do organismo que a adota, na sigla do organismo que
a emite e 0 nimero e ano de publicacdo. Exemplos destas sdo as EN (Norma Europeia), NP
(Norma Portuguesa), NP EN (Norma Portuguesa que adota uma Norma Europeia), NP ISO
(Norma Portuguesa a qual sucede uma Norma Internacional), NP EN ISO (Norma Portuguesa
gue resulta de uma Norma Europeia, a qual, sucede de uma Norma Internacional) (NP EN
45020).
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Para além disso, a importancia da normalizagdo pode ser comprovada nas mais diversas

atividades, Figura 2.1, resumidamente como (IPQ, 2017):

Aumento da
competitividade

Compatibilidade e
interoperabilidade

Controlo sobre a
variedade e a utilizacéo
eficiente dos materiais,

energia e recursos
umanos

Economia de
matérias-primas e dos
tempos de producao

Eliminacdo das
barreiras ao comércio

Facilidade de entrada
em novos mercados

Protecdo dos
consumidores e dos
interesses da
comunidade

Reducéo do grau de
incerteza do mercado

Reflexo da
investigacao

Desenvolvimento e

Seguranca, saude,

. Simpinicacao aa
grande variedade de

. = protecéo da vida e do produtos e
inovacao ambiente procedimentos na vida
%

Figura 2.1 - Importancia da normalizacéo (IPQ, 2017)

Apesar do processo normativo néo ter caracter obrigatério, a sua obrigatoriedade pode funcionar
como meio para garantir das caracteristicas essenciais ou dos resultados dos produtos. Deste
modo, existem algumas normas obrigatérias para assegurar a intermutabilidade dos produtos,

reconhecimento de resultados em laboratério e de informac@es fornecidas.

As normas permitem melhorar a interoperabilidade entre produtos ou servicos. Por exemplo, as
normas indicam qual deve ser a bitola das vias-férreas para garantir a seguranca dos comboios
(Comisséo Europeia, 2017).

Nesta dissertacdo destacam-se as normas de produtos de constru¢cdo que enquadram as
caracteristicas/propriedades que o mesmo deve satisfazer para cumprir o seu objetivo, de forma
a estabelecer uma ligacdo entre as normas de produto e as tabelas do CICS nacional,

direcionado para as metodologias BIM, dado que ¢é este o objetivo do tema.

2.3 Organismos de Normalizagéo para a Certificacdo dos produtos de construcéo

A normalizacédo dos produtos de construcdo, para garantir que estes séo apropriados aos fins a
gue se destinam e aplicaveis a todos os Estados-Membros da Unido Europeia, necessitam de

um Organismo de Normalizagdo oficialmente autorizado e reconhecido.

Um Organismo de Normalizagdo é um Organismo com atividades normativas, reconhecido a

nivel regional, nacional ou internacional, que por for¢ca dos seus estatutos, tenha como principal
7
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funcdo a preparacéo, aprovagdo ou adogdo de normas que séo postas a disposicao do publico
(NP EN 45020).

Os Organismos de Normalizagdo Internacionais (OIN) tém a participagdo aberta a todos os
Organismos de Normalizacdo Nacionais (ONN) existentes no mundo. Entre as principais OIN

destaca-se a International Organization for Standardization (ISO).

A ISO é uma organizagéo internacional, onde atualmente estdo representados cerca de 162
paises, dos quais Portugal faz parte. Esta € uma organizagdo nao-governamental, que se dedica
a producao de normas técnicas realizadas por Comités Técnicos (CT), que abrangem diversos

dominios da normalizagéao.

Os Organismos Europeus de Normalizacdo séo reconhecidos a nivel regional e envolvem os
organismos relevantes dos paises de uma Unica area geogréfica europeia, politica ou econémica
do mundo (NP EN 45020). Existem varios Organismos Europeus de Normalizacao, destacando-
se o Comité Europeu de Normalizacdo (CEN). O CEN é uma associacado internacional de
caracter cientifico e técnico, composto por 34 organismos nacionais de normalizacdo, sendo
reconhecido oficialmente pela Unido Europeia e pela EFTA! European Free Trade Association
como responsavel pelo desenvolvimento das normas harmonizadas a nivel europeu,
denominadas Normas Europeias (EN). Tal como na ISO, os trabalhos técnicos sdo executados

por Comissfes Técnicas (CEN/CT).

Os ONN sé&o organismos designados a nivel nacional como organizagbes de normalizagao
nacionais, 0s quais reunem as condigcbes para se tornarem membros nacionais das
correspondentes organizac¢des internacionais e regionais de normalizagdo (NP EN 45020). Em
Portugal, o ONN, responsavel pela participagdo nacional na normalizagdo europeia e
internacional é o Instituto Portugués de Qualidade (IPQ). Este assegura a coordenacdo da
normalizacdo, sendo o0 seu objetivo gerir o processo normativo e tendo em vista a edicao de
documentos normativos, promoc¢do das condices adequadas a participacdo das partes
interessadas no desenvolvimento, manutencdo, divulgacdo, distribuicdo e gestdo dos

documentos normativos nacionais (IPQ).

Compete ao IPQ, enquanto ONN, qualificar os Organismos de Normalizag&o Setorial (ONS) e os
Organismos Gestores de Comissao Técnica (OGCT), criar as Comissdes Técnicas (CT),
promover a elaboracéo, a aprovacéo e a homologacao dos documentos normativos portugueses,

bem como a ado¢do dos documentos normativos europeus (IPQ, 2017).

Os ONS séao organismos publicos, privados ou mistos, reconhecidos pelo ONN para exercer
atividades de normalizacdo num dado dominio, nomeadamente a coordenacdo de Comissdes

Técnicas de Normalizacéo (CT), esclarecimentos normativos sobre areas afetas, preparacao dos

1 Na atualidade, a EFTA é constituida por quatro paises: Suica, Liechtenstein, Noruega e Islandia
(Wikipédia).
8
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planos de normalizacdo, entre outros. Os OGCT séo reconhecidos pelo ONN para gerir e
coordenar uma Comissdo Técnica (CT) num determinado ambito normativo. Ambos os
organismos tém um papel fundamental ativo e dinamizador da Normalizac&o em Portugal, pelas

suas competéncias e atribuicdes nos dominios para os quais séo qualificados (IPQ, 2017).

As CT séo 6rgaos técnicos que visam a elaboracdo de documentos normativos nacionais e a
emissdo de pareceres normativos em determinados dominios (IPQ, 2017). Em Portugal, como
referéncia do que foi explicado tem-se o LNEC que desempenha o papel de ONS para trés
dominios, assegurando a coordenacao de trés CT, as quais sdo CT90, a CT 115 e a CT156 que
cobrem, respetivamente, os dominios dos Sistemas Urbanos de Aguas, dos Eurocédigos
Estruturais e da Geotecnia em Engenharia Civil, e o Instituto Superior Técnico (IST) que
desempenha o papel de ONS, assegurando a coordenacdo da CT197 responsavel pelo
desenvolvimento da normalizacdo do no ambito dos sistemas de classificacdo, modelacéo da

informacé&o e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de construgéo.

Assim, da estrutura da Normalizacdo em Portugal, fazem parte o Instituto Portugués de
Qualidade como Organismo Nacional de Normalizacdo (ONN), os Organismos de Normalizac&o
Setorial (ONS), os Organismos Gestores de Comissdo Técnica (OGCT) e as diferentes

Comissdes Técnicas Portuguesas de Normalizagéo (CT), Figura 2.2.

ONS, OGCT
(Organismo de
Normalizacéo Setorial e
Gestores de Comisséo
Técnica)

ONN
IPQ
(Organismo Nacional de
Normalizag&o)

CT
(Comissbes Técnicas
Portuguesas de
Normalizagéo)

Figura 2.2 - Estrutura da Normalizag&o em Portugal (adaptado do IPQ, 2017)

As CT podem elaborar as Normas Portuguesas (NP) ou adotar normas regionais ou

internacionais, através da elaboracao das respetivas versdes portuguesas.

No caso da elaboracédo de raiz de uma Norma Portuguesa (NP), esta resulta da elaboracéo de
um documento, anteprojeto de Norma Portuguesa (aNP), por parte de uma Comissao Técnica
Portuguesa de Normalizacdo (CT), que passara sucessivamente pelas fases de projeto e

inquérito publico (prNP) até a sua aprovacao.

Depois de garantido que foram cumpridos todos os requisitos aplicaveis, o IPQ homologa os

projetos como Normas Portuguesas (NP), Figura2.3.

Sempre que uma Norma Portuguesa se revele inadequada, podera proceder-se a sua anulagéo

ou dar inicio a um processo de revisao.
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Anteprojeto da NP Inquérito Publico Homologacao
(aNP) (prNP) (NP)

Figura 2.3 - Esquema para homologac¢édo das Normas Portuguesas (NP)
(adaptado IPQ, 2017)

2.4Marcacéo CE

A existéncia da normalizacdo nos Estados-Membros da Unido Europeia pode constituir uma
barreira a comercializagdo dos produtos de construgdo. Deste modo, a utilizagdo de uma marca
de conformidade, como a marcacao CE (Conformidade Europeia), (Figura 2.4), surgiu com o fim
de ultrapassar as barreiras técnicas para a livre circulacao de produtos, criando-se um conjunto
de especificacdes técnicas europeias harmonizadas, como as Normas Europeias harmonizadas

(ENh) e as Avaliagdes Técnicas Europeias (ETA) (Lopes, 2012).

Assim, se um produto de construcéo for abrangido por uma Norma Europeia harmonizada (ENh)
ou se tiver sido emitida uma Avaliagdo Técnica Europeia (ETA), o fabricante deve seguir os
procedimentos de Avaliacéo e Verificacdo da Regularidade de Desempenho (AVRD) e elaborar
uma declaracdo de desempenho (DoP) e colocar a marcagdo CE, Figura 2.4, nesse produto
(Regulamento (EU) n. °©305/2011).

IR 11
11 11
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1T
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Trrrrit
Figura 2.4 - Marcacédo CE (Regulamento (EU) n°305/2011)

A marcacdo CE dos produtos da construgcdo rege-se atualmente pelo Regulamento (EU) n.°
305/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de marco de 2011, designado por
Regulamento dos Produtos de Construcdo (RPC). Este regulamento revogou a Diretiva n.°
89/106/CEE do Concelho, de 21 de dezembro de 1988, conhecida como Diretiva dos Produtos

de Construcao (DPC), que regia anteriormente a referida marcacao (LNEC, 2017).

O novo regulamento tem a finalidade de simplificar e clarificar o quadro regulamentar até ai
existente e melhorar a eficacia das medidas em vigor. Na Tabela 2.1 encontram-se listadas as

especificagbes do RPC:
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Tabela 2.1 - Regulamento dos Produtos de Construcdo (RPC, 2017)

Regulamento dos Produtos de Construcéao

Demonstracao do cumprimento das classes ou niveis de
desenvolvimento conforme as caracteristicas essenciais

Normas harmonizadas

Avaliacdes Técnicas Europeias, quando ndo existam Normas
harmonizadas

Declaracdo de Desempenho (DoP) passada pelo fabricante e
Avaliacao e Verificacdo da Regularidade do Desempenho (AVRD)

O Regulamento de Produtos de Construcdo (RPC) estabelece as regras harmonizadas para a
comercializacdo dos produtos de construgcdo na Unido Europeia e fornece uma linguagem
comum para avaliar o desempenho dos produtos na construcdo, garantindo informacdes
confiaveis para que o produto possa ser comparado por niveis do seu desempenho em diferentes
paises (LNEC, 2017).

As exigéncias e caracteristicas essenciais relativas as obras de construcao que o RPC identifica

estdo representadas na Figura 2.5:

Resisténcia mecénica Seguranca em Higiene, saude e
e estabilidade caso de incéndio protecdo do ambiente
Protec&o contra o Economia de energia Utilizacdo sustentavel
ruido e isolamento térmico dos recursos naturais

Figura 2.5 - Exigéncias e caracteristicas essenciais relativas as obras de construcéo
(Regulamento (EU) n°305/2011)

O documento do RPC prevé que os fabricantes devem decretar a declaragdo de desempenho
(DoP) em certas condicBes previstas nas especificacdes técnicas europeias harmonizadas, com
um dado nivel ou classe de desempenho das caracteristicas essenciais dos produtos de

construcao, demonstrado por resultados de ensaios.

A DoP é o documento mais importante de apoio a marcacdo CE, porque contém a informacgéo
sobre o fabricante, o produto e o seu desempenho (Comissdo Europeia, 2015). Assim, a
marcagdo CE deverd ser colocada em todos os produtos de construgdo para 0s quais 0
fabricante tenha feito uma declaracao de desempenho, caso contrario a marcagdo CE nao

devera ser colocada (Regulamento (EU) n. °305/2011).
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A DoP deve conter o desempenho de, pelo menos, uma caracteristica essencial do produto de
construgdo, no caso de os Estados-Membros ndo possuirem regulamentacdo ou limites de
aceitacdo ou rejeicdo para os valores dos requisitos das mesmas. Por cada produto de
construcao disponibilizado no mercado, deve ser disponibilizada uma c6pia da sua DoP por parte

do fabricante.

A marcacdo CE ndo é uma garantia de qualidade, mas sim de que o produto se apresenta em
conformidade com as especificagdes técnicas harmonizadas aplicaveis e que cumpre as exigéncias
definidas no Regulamento dos Produtos de Constru¢do (Regulamento (EU) n. °305/2011).
Contudo, a marcacdo CE ndo sendo uma marcacdo de qualidade, promove a qualidade do
processo de fabricacao, pelo facto de se enunciar quais sao as caracteristicas e/ou propriedades
do produto, apesar de ndo descriminar se estas sdo adequadas ao uso. Ao definir-se as
caracteristicas e/ou propriedades de um produto de construcdo este indica uma referéncia de
gualidade a obra de construgéo, dado que, para quem est4 a aplicar o produto de construgéo,

ird conhecer as particularidades que este apresenta.

Um produto que tenha marcacdo CE nao pode ser proibido, nem pode apresentar dificuldades
para a sua disponibilizacdo no mercado pelos Estados-Membros, se 0s seus desempenhos
declarados corresponderem aos requisitos de utilizacdo nesses Estados-Membros
(Regulamento (EU) n. °305/2011).

A marcacdo CE ndo é obrigatoria para todos os produtos de construcdo, sendo apenas
obrigatdria para os produtos abrangidos por Normas Europeias harmonizadas (ENh). No entanto,
para que um produto de constru¢do possa circular livriemente no Espaco Econdémico Europeu
(EEE), entre todos os Estados-Membros da Unido Europeia, e cujas referéncias tenham sido

publicadas no Jornal Oficial da Uniéo Europeia (JOUE) é necessaria a marcacdo CE no produto.

E a Comisséo Europeia que publica no JOUE a lista de referéncia das normas harmonizadas.
Para cada norma de produto séo indicadas as referéncias e o titulo da norma, as referéncias das
eventuais normas harmonizadas substituidas (caso existam), a data de entrada em aplicacdo da
norma enquanto Norma Europeia harmonizada e a data do fim do periodo de coexisténcia, isto
€, data a partir da qual é obrigatdria a marcagcédo CE (Regulamento (EU) n. °305/2011). Assim,
caso a referéncia a uma norma harmonizada esteja publicada no JOUE, Figura 2.6, a marcagéo

CE de um produto de construgdo é obrigatdria a partir da data final do periodo de coexisténcia.
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Figura 2.6 - Normas Europeias harmonizadas publicadas no JOUE (JOUE, 2017)

Ao apor ou mandar apor a marca¢do CE no produto de construgdo, os fabricantes indicam que
assumem a responsabilidade pela conformidade do produto com o seu desempenho declarado,
bem como pelo cumprimento de todos os requisitos aplicaveis estabelecidos no RPC e noutros
instrumentos relevantes da legislagdo de harmonizacdo da Unido que prevé a sua aposicao
(Regulamento (EU) n.° 305/2011). O fabricante deve colocar a marcacdo CE no préprio produto,
numa etiqueta nele fixada, na respetiva embalagem ou nos documentos comerciais de
acompanhamento. Esta é constituida pelas iniciais CE seguidas do nimero de identificagcdo do
organismo notificado que intervém na fase de controlo de produgdo. A marcacdo CE € ainda
acompanhada pelo nome ou marca distintiva do fabricante e pelos dois Ultimos algarismos do

ano de aposi¢éo da marcacao, caso se aplique.

Os fabricantes que apresentem a marcacdo CE cumprem efetivamente os requisitos essenciais

e os procedimentos de avaliacdo definidos na legislacdo harmonizada que Ihes é aplicavel.

A marcacao CE ndo impede que paises terceiros exportem o0s seus produtos para o mercado da
Unido Europeia, desde que cumpram as exigéncias necessérias, € apenas uma forma de
harmonizacdo e unificagdo de procedimentos, normas e legislacdo, com o intuito de
concretizagdo do mercado interno europeu, promovendo um desenvolvimento econodmico e

social harmonioso entre os diversos Estados-Membros.

A marcacdo CE pode também garantir a conformidade através de uma Avaliagdo Técnica
Europeia (ETA), que avalia a aptiddo de um produto & utilizagao prevista, nos casos de auséncia
total ou parcial das Normas Europeias harmonizadas (ENh). Assim, o fabricante pode aplicar a
marcacao CE no produto de construcao, comprovando a sua capacidade, com base nas obras

de modo a cumprir as exigéncias esséncias onde esse produto venha a ser incorporado.

As Avaliacdes Técnicas Europeias (ETA) séo vocacionadas para apoiar a inovacdo tecnolégica
e responder a solicitacbes especificas do mercado, ao contrario das normas europeias
harmonizadas, que traduzem o estado do conhecimento e refletem a situa¢éo do mercado numa
maior escala. Por outro lado, as ETA, no seu conjunto, cobrem predominantemente produtos
complexos, enquanto o conjunto das Normas Europeias harmonizadas cobre prioritariamente

materiais de construcéo simples (LNEC, 2017).
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Uma ETA é uma especificagcdo técnica de caracter individual, relativa a um ou mais produtos

especificos do mesmo tipo, produzidos por um determinado fabricante.

O fabricante de um dado produto inovador ou de qualquer outro produto ndo abrangido ou
apenas parcialmente abrangido por uma norma europeia harmonizada nao é obrigado a solicitar
a emissao de uma ETA para esse produto. No caso de optar por emitir uma ETA, o fabricante
deve elaborar a declaragéo de desempenho (DoP) e apor a marcac¢éo CE ao seu produto (LNEC,
2017).

A emissdo de uma ETA rege-se atualmente pelo Regulamento dos Produtos de Construgéo
(RPC) e a organizagdo responsavel pela coordenagéo de toda esta atividade designa-se como
Organizagdo Europeia de Avaliagdo Técnica (EOTA - European Organisation for Technical

Assessments).

As ETA séo emitidas sem prazo de validade, sendo através da declaracao de desempenho e da
aposicao da marcagdo CE ao produto que o fabricante comprova que o produto colocado no
mercado possui as caracteristicas definidas na ETA. Estas sdo emitidas com base em
Documentos de Avaliagdo Europeus (DAE) preparados no ambito da EOTA e citados no JOUE
apos aprovacdo pela Comissdo Europeia, tal como sucede com as normas europeias
harmonizadas (LNEC, 2017).

A emissdo de uma ETA para um produto de constru¢cdo produzido por um dado fabricante,
pressupde a existéncia de um Organismo de Avaliagdo Técnica (OAT), designado a Comisséo

Europeia para uma gama de produtos que cubra o produto em questédo (LNEC, 2017).

Para operarem como Organismos de Avaliagdo Técnica e estarem assim habilitados a emitir
ETA, os organismos tém de cumprir 0s requisitos estabelecidos no Regulamento dos Produtos
de Construgdo (RPC), nomeadamente, possuir capacidades técnicas adequadas para atuar no

ambito da avaliacdo técnica dos produtos para os quais foram designados (LNEC, 2017).

O LNEC foi qualificado como Organismo de Avaliacdo Técnica (OAT) para os produtos
constantes no RPC. O que significa possuir e demonstrar capacidades para dar resposta a
pedidos de desenvolvimento de ETA, na maioria dos produtos de constru¢éo, com destaque para

0s produtos inovadores.

2.4.1 Anexo “ZA” das Normas Europeias harmonizadas

Em todas as Normas Europeias harmonizadas elaboradas no ambito do Regulamento dos
Produtos de Construcdo (RPC) e sob Mandato da Comissdo Europeia ao CEN, inclui-se um
anexo informativo “ZA”. Este identifica os requisitos de regulamentagcado bem como as condigées

gue ddo resposta as caracteristicas essenciais que fundamentam a marcacao CE e a Declaragao
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de desempenho (DoP). O Anexo “ZA” é a parte harmonizada da norma, obrigatéria para a

marcacao CE e para a declaragdo de desempenho.

As caracteristicas essenciais presentes nesse Anexo informativo pretendem garantir a protecéo

da seguranca, da saude dos utilizadores e um nivel de protecao elevado.

Nas normas o que é referido no Anexo “ZA” é obrigatdrio, ficando a ele também obrigado o
fabricante por ndo poder colocar no mercado nacional produtos sem que estes tenham aposta a
marcacao CE. A listagem das caracteristicas que definem a aptiddo ao uso dos produtos que
estdo presentes neste Anexo € feita pela Comissdo Europeia em cada Mandato, de acordo com
as exigéncias essenciais estabelecidas no RPC. Esta listagem tem em consideracéo todas as

caracteristicas ou propriedades que os Estados-Membros tém nos seus regulamentos nacionais.

Nos Estados-Membros com regulamentagdo nacional sujeita a limites de aceitacdo ou rejei¢éo,
os valores dos requisitos das caracteristicas essenciais sdo obrigatoriamente determinados e
declarados na marcacdo CE e na declaracdo de desempenho. Caso contrario os valores
declarados sdo de caracter opcional e pode ser declarado como DND (Desempenho N&o

Determinado).

Para se considerar diferentes condicBes de natureza geogréfica, climética ou costumes, tais
como niveis de protecdo divergentes que possam existir a nivel nacional, cada caracteristica

essencial pode dar origem a existéncia de classes.

O anexo “ZA” presente na norma esta dividido em trés partes:

° ZA.1l: contém quadros com as referéncias aos capitulos da norma (partes
harmonizadas) que dao resposta ao Mandato da Comissao Europeia. O cumprimento
destes pontos permite pressupor que o produto esta adequado para o fim a que
destina;

° ZA.2: procedimentos para a avaliagdo e verificacdo da regularidade do desempenho
(AVRD), isto é, metodologias estabelecidas para demonstrar a conformidade dos
produtos com as especificacdes técnicas;

. ZA.3: marcacdo e etiqgueta CE que, afixadas num produto, lhe ddo presuncédo de

conformidade com os requisitos essenciais.

Esta dissertacdo tera foco no anexo “ZA.1”, que contém os quadros com referéncias aos
capitulos da norma que dizem respeito as propriedades dos produtos de construcéo, sendo estas

representadas como caracteristicas/propriedades essenciais, como se pode observar na Tabela 2.2:
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Tabela 2.2 - Excerto do Anexo informativo ZA.1 dos requisitos essenciais (adaptado da
NP EN12620:2002+A1:2010 Agregados para bet&o)

Agregados obtidos por processamento de materiais naturais,

artificiais ou reciclados e por mistura destes agregados

Utilizagdo prevista | Betdo para edificios, estradas e outros trabalhos de engenharia civil
Caracteristicas Seccdes desta norma e/ou Nivel (niveis) Notas
essenciais de outras normas e/ou classe(s)
Dimenséo Designacao (d/D)
. ~ Granulometria Tolerancia/categoria
Forma, dimensdes
. Nenhum
e massa volumica . .
Forma das particulas Categoria
Massa volum[ca e absorcao de Valor declarado
agua
Teor de conchas do agregado
. rosso .
Limpeza 9 Nenhum Categoria
Finos

2.4.2 Mandatos

Sempre que se revele apropriado, deverd ser incentivada a utilizagdo, nas normas
harmonizadas, de classes de desempenho para as caracteristicas essenciais dos produtos de
construcdo, a fim de ter em conta os diferentes niveis de requisitos basicos das obras de
construcdo para determinadas obras de construgdo, bem como as diferentes condi¢bes
climaticas, geoldgicas, geograficas e outras predominantes nos Estados-Membros. Nos casos
em que a Comissado ainda ndo o tenha feito, os organismos europeus de normalizacdo deveréo
estar habilitados a estabelecer as referidas classes de desempenho com base num mandato
revisto (Regulamento (EU) n°305/2011). Deste modo, um mandato especifica as caracteristicas
gue os produtos de construcdo devem conter, sendo o CEN a elaborar essas caracteristicas para

as normas a pedido da Comisséo Europeia.

Os mandatos sao identificados pela letra M seguido de um nimero de trés digitos e o titulo do
Mandato, como € demonstrado na Tabela 2.3. Cada designacdo M seguido do nimero esta
relacionado com uma familia de produtos. Estes contém no documento o nimero da Norma
Europeia, o titulo do produto de construcdo presente na Norma Europeia, as aplicacbes
regulamentares para o uso do produto de construcdo e as suas caracteristicas essenciais, que
estdo presentes no Anexo informativo “ZA” das Normas, facilitando a leitura destas. Nos
Mandatos também ¢é identificado o sistema AVRD, que sera abordado na seccédo 2.5, para que

o CEN elabore as normas.
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Tabela 2.3 - Lista dos Mandatos (LNEC, 2017)

N.°© Mandato Titulo do Mandato Ultima atualizagc&o
M/100 Produtos prefabricados de betdo 2017-04-26
M/101 Portas, janelas e produtos conexos 2017-04-26
M/102 Revestimentos de impermeabilizagéo 2015-08-25
M/103 Produtos de isolamento térmico 2017-04-26
M/104 Aparelhos de apoio 2014-11-29
M/105 Chaminés, condutas e produtos conexos 2017-04-26
M/106 Produtos de gesso 2015-04-27
M/107 Geotéxtis 2017-04-26
M/108 Fachadas-cortina 2014-11-29
M/109 Sistemas fixos de combate a incéndio 2017-04-26
M/110 Aparelhos sanitarios 2015-08-25
M/111 Dispositivos para circulagao rodoviaria 2014-11-29
M/112 Produtos para estruturas de madeira 2015-04-27
M/113 Placas de derivados de madeira 2016-01-12
M/114 C_im(,ent.os, cais de construcdo e outros ligantes 2016-06-21

hidraulicos
M/115 Acos para betdo armado e pré-esfor¢cado 2014-11-29
M/116 Produtos para alvenaria e produtos conexos 2017-04-26
M/118 Fergigﬂ;z para sistemas de drenagem de aguas 2014-11-29
M/119 Revestimentos de piso 2017-04-26
M/120 Produtos para estruturas metdlicas 2017-04-26
M/121 Revestimentos de paredes e tetos 2017-04-26
M/122 Revestimentos de coberturas 2017-04-26
M/124 Produtos para construcéo rodoviaria 2016-06-21
M/125 Agregados 2017-04-26
M/127 Colas para construcéo 2016-01-12
M/128 Produtos para betdo, argamassas e caldas de injecéao 2014-11-29
M/129 Aparelhos para aquecimento ambiente 2017-04-26
s e et e demaors]  aoiToe2e
M/135 Vidro em edificios 2016-06-21
M/443 Cabos elétricos, de comando e para comunicacdes 2016-06-21
M/474 Vedantes de juntas 2014-11-29
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http://www.lnec.pt/fotos/editor2/QPE/mandato_135.pdf
http://www.lnec.pt/fotos/editor2/QPE/mandato_443.pdf
http://www.lnec.pt/fotos/editor2/QPE/mandato_474.pdf
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A Comisséo Europeia avalia a conformidade das normas harmonizadas estabelecidas pelo CEN
com os mandatos correspondentes e publica no JOUE a lista de referéncias das normas
harmonizadas que estdo em conformidade com os mandatos correspondentes (Regulamento
(EU) n° 305/2011).

2.5 Sistemas de Avaliacao e Verificacdo da Regularidade do Desempenho (AVRD)

De acordo com o Regulamento dos Produtos de Construgdo (RPC), um fabricante ou organismo
notificado, pode elaborar uma declaracdo de desempenho (DoP) e aplicar a marcacédo CE ao

seu produto.

A fim de garantir a exatidao e a fiabilidade da Declaracdo de desempenho emitida, esta previsto
que se efetue a avaliagdo do desempenho do produto de construgdo e o controlo da sua
produgdo em fabrica, segundo um sistema adequado de avaliagdo e verificagdo. Este esté listado
nas Normas Harmonizada ou na Avaliacdo Técnica Europeia (ETA), as quais indicam o sistema

de avaliacéo e verificacdo da regularidade do desempenho (AVRD).

O AVRD divide-se em cinco sistemas distintos, 1+, 1, 2+, 3 e 4, sendo aplicaveis ao produto ou
a familia dos produtos e estabelecidos pela Comissao Europeia, os quais definem o nivel de

atribuicdo de conformidade.

Estes sistemas constam do Anexo V do Regulamento dos Produtos de Construcdo e nestas
avaliacbes intervém obrigatoriamente o fabricante do produto de construcdo, que emite a
declaracdo de desempenho do produto e, em alguns sistemas, 0s organismos notificados (ON),
gue emitem um certificado de regularidade de desempenho do produto ou um certificado de
conformidade do controlo da produgéo em fabrica ou boletim de ensaio emitidos por laboratorios
notificados. A notificagdo é um ato pelo qual um Estado-Membro da UE comunica a Comissao
Europeia e aos outros Estados-Membros quais 0s organismos que, no seu pais, preenchem os
requisitos exigidos e estdo qualificados como aptos para efetuar determinadas tarefas de
avaliagéo e verificacdo da regularidade do desempenho (AVRD) dos produtos e como laboratério

de ensaios em caixilharias, isolamento térmico e reacdo ao fogo (LNEC, 2017).

Os organismos naotificados (ON) podem ser de:

. Certificacdo de produtos, sendo estes organismos notificados competentes e
responsaveis pela certificagdo da conformidade de um produto de acordo com as
regras processuais e de gestdo estabelecidas,

. Certificagdo da producao da fabrica, competentes e responsaveis pela certificacdo do
controlo da producéo em fabrica de acordo com as regras processuais e de gestdo

estabelecidas, e
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. Laboratorios de ensaio notificados, que medem, examinam, calibram ou determinam
de qualquer outro modo as caracteristicas ou 0 desempenho dos materiais ou dos

produtos de construcao.

O LNEC esta acreditado pelo Instituto Portugués de Acreditacao (IPAC) e notificado & Comissao
Europeia pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) para os sistemas previstos do RPC, de
acordo com o registado no site do LNEC, como organismo de certificacdo de produtos (LNEC,
2017). Na Tabela 2.4 estdo representados os sistemas de avaliacdo de conformidade para a

marcacdo CE, segundo o Regulamento Delegado EU n.° 568/2014.

Tabela 2.4 - Sistema de AVRD (Comisséo Europeia, 2015)

Sistema de AVRD 1+ 1 2+ 3 4
Controlo da producao em fabrica (CPF) F F F F F
Ensaios adicionais de amostras colhidas pelo fabricante F F F
Avaliacéo do desempenho ON | ON F |ON | F
Inspecéo Inicial (CPF) ON | ON | ON
Acompanhamento, apreciacéo e avaliagdo continuado CPF | ON | ON | ON
Auditoria - ensaio aleatério de amostras colhidas pelo ON ON

Legenda: F- Fabricante; ON — Organismo Notificado

O sistema 1+ é o de maior exigéncia. Este necessita da intervencdo de um organismo de
certificacao de produtos notificado que decidir4 da emissao, restricdo, suspensao ou retirada do
certificado de regularidade do desempenho dos produtos de construgdo, com base nos

resultados das seguintes avaliagdes e verificacdes realizadas por esse organismo:

i) Uma avaliagdo do desempenho do produto de construcéo realizada com base nos
ensaios (incluindo amostragem), nos calculos, nos valores tabelados ou na
documentacéo descritiva do produto,

ii) A inspecdo inicial da unidade fabril e do controlo da producéo em fabrica,

iii) O acompanhamento, a apreciacao e a avaliagdo continuos do controlo da producao
em fébrica,

iv) Ensaio aleatério de amostras colhidas na unidade fabril ou nas instalagbes de

armazenagem do fabricante pelo organismo de certificagéo de produtos notificado.

Em relacdo ao fabricante, este tem de realizar:
i) O controlo da produgédo em fabrica,
ii) Os ensaios adicionais de amostras colhidas na unidade fabril pelo fabricante de acordo

com um programa de ensaios previamente estabelecido (Anexo V, Regulamento
delegado (EU) n.°568/2014).
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O sistema 1 é em tudo igual ao sistema 1+, ha excecéo da ultima mencéo referente ao organismo
de certificacdo dos produtos de construgdo que nao esté presente, sendo ele o ensaio aleatério
de amostras colhidas na unidade fabril ou nas instalagbes de armazenagem do fabricante, pelo

organismo de certificacdo de produtos notificado.

No sistema 2+ o fabricante realiza:

i) Uma avaliacdo do desempenho do produto de construgdo com base nos ensaios
(incluindo amostragem), nos calculos, nos valores tabelados ou na documentacao
descritiva desse produto,

ii) O controlo da producgédo em fabrica,

iii) Os ensaios de amostras colhidas na unidade fabril pelo fabricante de acordo com um

programa de ensaios previamente estabelecido.

O organismo de certificacdo de controlo da producédo em fabrica notificado decidira da emisséo,
restricdo, suspenséo ou retirada do certificado de conformidade do controlo da produgdo em
fabrica, com base nos resultados das seguintes avaliacdes e verificacdes realizadas por esse

organismo:

i) A inspecéo inicial da unidade fabril e do controlo da producdo em fabrica,

ii) O acompanhamento, a apreciacdo e a avaliacdo continuos do controlo da producdo
em fébrica;

iii) Uma declaracdo de conformidade. Para esse efeito deve possuir um controle de
producdo e realizacdo de ensaios periddicos ao produto na fabrica (Anexo V,
Regulamento delegado (EU) n.° 568/2014).

No sistema 3 o fabricante realiza o controlo da producédo em fabrica e o laboratério notificado
avalia o desempenho com base nos ensaios (baseados na amostragem realizada pelo
fabricante), nos célculos, nos valores tabelados ou na documentacao descritiva do produto de

construcao (Anexo V, Regulamento delegado (EU) n.° 568/2014).

O sistema 4 é o0 menos exigente. Neste a responsabilidade das tarefas a realizar é exclusiva do
fabricante, enquanto nos restantes sistemas ha sempre intervencdo de um organismo notificado.

O fabricante realiza:

i) Uma avaliacdo do desempenho do produto de constru¢do com base nos ensaios, nos
calculos, nos valores tabelados ou na documentacgédo descritiva desse produto,

ii) O controlo da producdo em fabrica (Anexo V, Regulamento delegado (EU) n°
568/2014).

No caso dos produtos de construcéo objeto de uma ETA, implicam que o fabricante implemente
as acdes previstas nessa ETA, no ambito do AVRD aplicavel também aos sistemas mencionados

anteriormente.
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Todos os sistemas tém como principio a instituicdo de um controlo interno de producao, de
caracter permanente e da responsabilidade do fabricante.

Salienta-se que a defini¢do dos sistemas de comprovacao a aplicar a cada familia de produtos é

parte de decisdo da Comisséo Europeia, publicada no JOUE.

A Comissado Europeia criou e mantém atualizada uma base de dados, para a correta aplicacdo
do RCP, onde se encontram registados todos os organismos notificados (ON) desighados pelos
Estados-Membros, com indicacdo, para cada um deles, da familia dos produtos a que se refere
a notificacao e funcdo que desempenham. Esta base de dados é designada por New Approach
and Designated Organizations (NANDO) e esta disponibilizada no site para consulta publica
(LNEC, 2017)
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CAPITULO 3

Enquadramento dos CICS nas
metodologias BIM

3.1 Consideracdes iniciais

O presente capitulo integra uma abordagem do tema que serd desenvolvido nesta dissertacdo
sobre os “Produtos” de construgcédo e as “Propriedades” presentes nas tabelas do Sistema de
Classificacdo e Informagcdo da Constru¢cdo (CICS) Nacional. Deste modo, faz-se uma
contextualizagcdo da metodologia Building Information Modeling (BIM), na seccédo 3.2, e do CICS,

na seccédo 3.3, visto serem fundamentais para a compreenséo do objetivo da dissertacéo.

A seccao 3.4 constitui uma reviséo e atualizacdo das metodologias desenvolvidas e das tabelas
propostas para o CICS Nacional, presentes nas dissertagdes de mestrado intituladas “Sistemas
de Classificacdo de Informacdo da Construcdo. Proposta de metodologia orientada para objetos
BIM.” (Nunes, 2016) e “Contributos para um Sistema de Classificacdo de Informacdo da
Construgdo Nacional, em conformidade com a Norma ISO 12006” (Poé&jo, 2017), dado que a
dissertacédo sera uma continuagdo destes dois trabalhos, de modo a estruturar um CICS nacional
mais completo. Por fim, a seccao 3.5 remete para o desenvolvimento das tabelas “Produtos” de
construcao e “Propriedades”, que fazem parte do CICS Nacional. Estas tabelas foram
selecionadas dada a sua relevancia para o setor de Arquitetura, Engenharia, Construcédo e
Operacéo (AECO) portugués, segundo as metodologias BIM, e porque dao continuidade a outras

tabelas ja desenvolvidas.

3.2 Metodologia BIM

A agregacdo de diferentes Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), aplicadas na
inddstria da construgdo, com o intuito de promover a interoperabilidade entre ferramentas e a
cooperacdo entre os diferentes intervenientes do setor, constitui o principio base das

metodologias patentes no conceito BIM (Nunes, 2016).

Chuck Eastman é considerado um especialista no conceito BIM e na interoperabilidade
(Wikipédia, 2017). Em 1975, divulgou um artigo The Use of Computers Instead of Drawings In
Building Design, publicado no American International Architects Journal, que refere o conceito de

Building Description System, contendo ja algumas das no¢fes que ainda hoje sdo a base do BIM.
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Na Europa houve desenvolvimentos, no final da década de setenta e inicio da década de oitenta
do século passado, em que apareceram conceitos, tais como Building Product Models e Product
Information Models. Estas designacdes levaram a que mais tarde, aparecesse o termo Building
Information Models, documentado pela primeira vez em 1992 por van Nederveen e Tolman.
Posteriormente, é esta a designacédo divulgada pelas empresas de software no setor AECO
(Eastman, C. 2011).

O conceito BIM tem como principio base a agregacao de diferentes TIC aplicadas a indUstria da
construcdo, com vista a promover a interoperabilidade entre ferramentas e a cooperacdo entre
os diferentes intervenientes do setor da construgdo. Desta forma, através do BIM consegue-se

sumarizar e organizar o conhecimento de uma forma estruturada (Eastman, 2016).

A ISO 29481-1:2016 — Building Information Models — Information Delivery Models — Part 1:
Methodology and Format apresenta a definicdo de BIM como: “Uso de informagao digital
partiihada de um objeto construido (incluindo edificios, pontes, estradas, industrias de
processamento, etc.) para facilitar os processos de projeto, construcao e operacao, e ainda, para

formar uma base fidedigna para a tomada de decisao” (1ISO, 2016).

A Comissado Técnica (CT) 197, que € a responsavel pelo desenvolvimento da normalizacdo no
ambito dos sistemas de classificagdo, modelacdo da informagéo e processos ao longo do ciclo
de vida dos empreendimentos de construcao, define o BIM, “ndo s6 como uma tecnologia, mas
também como uma nova metodologia de trabalho, isto €, por um lado, uma tecnologia 3D que
virtualiza o edificio ou a infraestrutura e incorpora toda a informagéo existente e gerada ao longo
do seu ciclo de vida e, por outro, uma metodologia de trabalho mais colaborativa, que implementa
processos mais ageis e permite rentabilizar a informacdo gerada como até hoje nunca foi

conseguido na industria da constru¢do” (CT197, 2017).

A metodologia BIM baseia-se numa orientacdo por objetos. A modelacao deixa de ser uma
representacdo simples, de ordem apenas geométrica, e passa a representar o modelo através
dos seus constituintes, tais como, pilares, paredes, janelas, entre outros. Este processo de
modelacdo permite ao utilizador acrescentar as caracteristicas que achar essenciais para um
determinado objeto, para que possa ser consultado e manipulado posteriormente. O modelo

pode ser atualizado e enriquecido em qualquer fase do projeto (Novais, 2015).

Estas caracteristicas tornam-se relevantes para capacitar o modelo com a informacao que
posteriormente possa ser requerida, abrangendo todo o seu ciclo de vida. A Figura 3.1 mostra
um exemplo de um modelo com poucas caracteristicas e um menor nivel de detalhe e um modelo

com mais caracteristicas e um maior nivel de detalhe.
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a) Exemplo de um modelo com pouco nivel de detalhe b) Exemplo de um modelo com

maior nivel de detalhe
Figura 3.1 - Modelo com maior nivel de detalhe (AECO (UK) BIM Protocol, 2012)

Para definir as caracteristicas ou as informagdes relevantes dos objetos que subsistem no modelo
BIM, ou seja, a informagédo que sera necessaria mostrar dependendo do objetivo do modelo, para
gue este ndo venha a conter excesso de informacgdo, sobrecarregando-o, desenvolveram-se
especificacdes. Estas especificacdes sao designadas como Level of Development ou Level of

Definitions (LOD), podendo alterar a sua denominacédo de pais para pais.

As especificacfes assumem-se através de niveis de referéncia para, deste modo, melhorar a
qualidade de comunicacdo no setor AECO, sobre as particularidades dos elementos nos
modelos. Por exemplo, a fase de projeto néo requer elevado nivel de desenvolvimento/definicao
e volume de informacédo a considerar no modelo. No entanto, é exigido um nivel superior de

informacéo nas fases de gestéo e de manutencao do edificio (BIMForum, 2017).

O American Institute of Architects (AlA), uma organizacdo profissional para arquitetos nos
Estados Unidos da América em Washington, D.C., em 2008, foi o primeiro a propor a definicdo
para este sistema na aplicacdo as metodologias BIM no sistema de classificagdo americano
UniFormat como o “Nivel de Desenvolvimento” (LOD) descreve o nivel de exaustividade com a
qgual um Elemento do Modelo é desenvolvido. Esta definicao foi substituida em 2013 por outra
gque esclareceu e reforcou ainda mais os proprios contetdos: O “Nivel de Desenvolvimento”
(LOD) descreve os requisitos minimos dimensionais, espaciais, quantitativos, qualitativos, e
outros dados introduzidos num elemento do modelo para apoiar 0s usos autorizados associados
a esse LOD. Estas definicdes pretendem demonstrar todos os aspetos que sdo relevantes para
o0 modelo, isto é, os geométricos e ndo geomeétricos, de modo a mostrar claramente a
exaustividade com a qual um elemento do modelo é desenvolvido (BibLus, 2017). Os LOD sao
divididos em dois subgrupos, um grupo que representa os LOD e a fase de design e um outro

grupo que representa os LOD e as propriedades do modelo.
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A classificagdo dos LOD consistem em 5 niveis de desenvolvimento:

e LOD 100 - os elementos podem ser representados no modelo como um simbolo ou
representacdo genérica, ndo atingindo os objetivos para integrar um modelo com LOD
200. As informac®es referentes ao elemento ndo podem derivar de outros elementos

presentes no modelo.

e LOD 200 - este € um modelo ligeiramente mais desenvolvido e representado
graficamente como um sistema genérico, objeto ou conjunto. As suas especificacdes em
termos de quantidades, tamanho, forma, localizacédo e orientacdo. Alguma informacao

ndo grafica simples pode também ser incluida.

e LOD 300 - O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou conjunto
em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo. Alguma da

informac&o ndo gréafica simples pode também ser incluida.

e LOD 350 - O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou conjunto
em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacao e orientagéo, tal como no nivel
anterior, acrescentando-se a interface com o0s outros sistemas do modelo; Alguma da

informac&o néo gréfica simples, pode também ser incluida.

e LOD 400 — o elemento é representado graficamente como no LOD 350, mas com
detalhes ao nivel da fabricacdo, montagem, instalacdo e informacdo. Alguma da

informacéo nao gréfica simples pode ser incluida.

e LOD500 - O elemento de modelo é uma representacdo de como é construido na realidade
em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientacdo. As informacg6es nao-

gréfico pode também ser anexado ao modelo elementos. (BIM Forum, 2017)

No Reino Unido para o sistema de classificagdo Uniclass2015 este conceito também foi adquirido
para definir com maior rigor o modelo. A NBS Toolkit criou uma biblioteca de definicbes que remete
para os Levels of Definition (LOD), os quais podem ser descritos em termos de geometria, Level of

Geometry (LOG), ou em requisitos de informacéao, Level of Information (LOI) (Kell and Mordue, 2015).

Em Portugal pretende-se que seja considerada a formulacao destes niveis que for determinada
pela Comissdo Técnica de Normalizacdo BIM Europeia (CEN/TC 442), os quais encontram-se
em processo de votacao. O CEN/TC 442 define os Levels of Definitions (LOD) e estabelece
conceitos e principios para esclarecer os niveis e necessidades de informacao durante o ciclo
de vida do projeto/empreendimento, de acordo com a metodologia BIM (CEN/ TC 442, 2017).

A formulacdo estd presente na Norma Europeia prEN22222-1:2017(e) e baseia-se noutras
referéncias indispensaveis para a sua aplicacdo, sendo estas a prEN ISO 29481-1, “Building
Information Modelling -- Information delivery manual -- Part 1: Methodology and format”, e a prEN
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ISO 19650-1, “Organization of information about construction works — Information management

using building information modelling”.

O CEN/TC 442 define os Levels of Definitions (LOD) como o quao detalhado deve ser a
informacéo, comportamento e apresentacdo dos objetos, geométrica e/ou alfanumericamente,
na metodologia BIM, para permitir consisténcia, eficiéncia e interoperabilidade em toda a
inddstria da construcdo. Deste modo, 0 CEN/TC 442 considera os LOD constituidos por dois

grupos, Figura 3.2: o Level of Geometry (LOG) e o Level of Information (LOI).

LOD LOG LOI
(Level of Definitions) (Level of Geometry) (Level of Information)

Figura 3.2 - Niveis de definicdo segundo a CEN/TC 442

O LOG define o detalhe da informacédo geométrica, sendo que as representacdes geométricas
associadas aos elementos do modelo sdo consideradas parte do LOG, independentemente do
método usado para descrever matematicamente a geometria. O LOI define o detalhe das
informacdes alfanuméricas que estao diretamente relacionadas com a geometria. Os atributos
associados aos elementos do modelo séo considerados parte do LOI (CEN/ TC 442, 2017). Estes
pretendem descrever a informacéo relevante do objeto e os seus requisitos. A Figura 3.3 distingue

os dois grupos, LOG e LOI, para melhor compreensdo do que o CEN/TC 442 determinou.

a)
Nome,; Nome; Nome;
Tipo de objeto. Tipo de objeto; Tipo de objeto;
b) Material; Material;
Dimensoes; Dimensoes;
Normas. Normas;
Resistencia
Mecanica.

a) Level of Geometry (LOG) b) Level of Information (LOI)
Figura 3.3 - Exemplo para niveis de informag&o por ordem crescente

(adaptado https://www.baunetzwissen.de/bim)

Em sintese, a metodologia BIM observa-se como uma das mais promissoras no setor AECO.

Esta compreende o desenvolvimento de todas as fases do processo de construgédo, integrando
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em interoperabilidade todas as disciplinas, no apropriado software, que gera o modelo digital
tridimensional e contém a informacgéo relevante necessaria e correta, permitindo o apoio ao

processo da constru¢do, em todo o seu ciclo de vida.

3.3 Sistemas de Classificac&o e Informacdo na Construcao (CICS)

Em resposta as necessidades de garantia da interoperabilidade, a normalizagdo surge como
ferramenta para o estabelecimento e uniformiza¢@o de processos operativos que, associados a
formatos neutros, permitem a rapida e completa partilha de informacao, além de constituir uma
base sélida que pode ser utilizada como referéncia exigencial, facilitando a fixacdo dos resultados
pretendidos, sendo passivel de inclusdo em sede de caderno de encargos, protegendo todos os
intervenientes, independentemente do seu grau de conhecimento técnico acerca da matéria
(Oliveira,2016). Esta normaliza¢éo tem como objetivo a criacdo de CICS, que permitem fornecer
a diferentes partes um entendimento comum acerca de um objeto, tal como um tipo de
empreendimento, ou mesmo o0s produtos que este contém e/ou as suas propriedades, entre

outros.

A informacéo poderd permanecer em concordancia com todas as areas que envolvem o modelo
BIM, segundo o setor AECO, e abrangendo também a estrutura, planeamento, gestdo de obra,

entre outros.

A disponibilizagdo de informa¢&o bem estruturada e de facil compreenséo, transversal a todo o
processo construtivo, é extremamente importante pois ajuda na compreensdo, organizacdo e
modificagdo dos procedimentos referentes a um projeto, seja em relacdo a especificacdes,
cadernos de encargos, produtos ou materiais. Neste sentido, pretende-se que esta informagéo
seja uniformizada, de modo a conseguir atingir uma organizacdo capaz de melhorar e facilitar a

evolucéo interna e a competitividade entre empresas (UNESP, 2017).

Existem muitas vezes erros iniciais de projeto, que causam problemas de dificil corregdo em fase
de execucdo de obra, ndo devido a ma execugéo de trabalhos, mas & mé concecéo destes. Estas
situacdes surgem quando a informacdo ndo esta estruturada da melhor forma, o que é
obviamente um problema na elaboracao de projetos. Neste sentido, ha necessidade de adotar
regulamentacdo e normalizagdo, que permita criar uma linguagem comum a todos os
intervenientes no processo, melhorando a qualidade da indUstria da construcéo (Pereira, 2013).
Deste modo, torna-se essencial a elaboracdo de CICS, que facilitam a organizacéo,
armazenamento e recuperacdo da informacgdo, normalizando e detalhando a informagéo de

acordo com critérios especificos (ABDI Guia 2, 2017).

Os CICS sao normalmente de conce¢do hierarquica, com niveis de especificacdo, onde
subsistem classes principais, que posteriormente sao divididas em classes secundarias,
designadas por subclasses. Estes sistemas podem ser estruturas hierarquicamente organizadas

el/ou estruturas hierarquicamente compostas. Numa estrutura hierarquicamente organizada, as
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classes secundarias constituem subclasses do “tipo” da classe secundaria, enquanto que, numa
estrutura hierarquica composta, as classes secundarias constituem subclasses com elementos

que fazem parte da classe secundaria (ISO, 2015b).

Este tipo de classificacdo € demonstrado na Figura 3.4. Observe-se o exemplo das “Janelas”,
gue demonstram uma estrutura hierarquicamente organizada e composta. Respetivamente, a
estrutura hierarquica organizada, que constituem subclasses “tipo de”, esta refere-se ao
envidracado e a caixilharia, enquanto que a estrutura hierarquica composta, aos elementos que

fazem parte dessa classe, tais como janelas de madeira, janelas de aluminio e janelas de PVC.

Sistema de

Paredes

Janelas de
madeira

Janelas aluminio
. . PVC
| (...) | | (...) | | Envidracados |--| Caixilharias |

Figura 3.4 - Exemplo de uma estrutura hierarquicamente organizada e composta
(adaptado ISO 12006-2)

Quando os CICS sao usados constantemente, existe uma facil abordagem para a obtencéo de
informacédo relevante. As ferramentas digitais irdo proporcionar os dados e informacao de forma
estruturada, 0 que ira mostrar uma configuracdo clara para encontrar informacéo e permitir a
interoperabilidade entre os varios intervenientes na concecéo da construcao e em todo o seu
ciclo de vida. Fica encarregue a cada pais o desenvolvimento contextualizado a cada realidade
dos sistemas e tabelas, de forma a obter um maior grau de detalhe, que se enquadre no contexto
local (Poéjo, 2017).

3.3.11S0 12006-2:2015

A 1SO 12006-2:2015 Building construction — Organization of information about construction works
— Part 2: Framework for classification of information foi elaborada pela comissao técnica
ISO/TC59 — Edificios e obras de engenharia civil, subcomissdo SC13 — Organizacao de
informagdes sobre obras de construgdo, e foi desenvolvida com o intuito de normalizar

internacionalmente a classificacdo para a construcdo, ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A Norma ISO 12006-2:2015 foi revista tendo em consideracdo a evolucdo das TIC, mais
concretamente na modelacdo da informacdo na construcdo, e as novas formas de
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implementacéo dos projetos de construcéo, tais como a metodologia BIM. Esta foi alargada e as
definicdes foram aperfeicoadas de forma a conseguir abranger todos os setores da construcao.
No entanto, continua a incluir as formas de implementacéo de projetos e tecnologias de

informacéo tradicionais.

Foi a partir desta norma, que se procurou definir uma estrutura e um conjunto de tabelas, que
ajudam as entidades a desenvolver e publicar sistemas de classificacdo a nivel nacional ou
regional. Esta norma é auxiliada por um conjunto de definicbes que ajudam a determinar as
tabelas de classificagédo, mas ndo especifica o contetdo detalhado das mesmas, sendo que cada
entidade deve fazer um enquadramento adequado ao seu contexto. Na Tabela 3.1 s&o
demonstrados alguns termos e definicbes existentes na ISO 12006-2:2015.

Tabela 3.1 - Termos e definigcBes existentes na ISO 12006-2:2015 (ISO 12006-2:2015)

Ambito Termo Definicdo

Objeto Qualquer parte do mundo percetivel ou concebivel

. ~ | Objeto com interesse no contexto de um procedimento de
Objeto de construgcéo

construcado
Geral Sistema de Objetos de construcao interagindo organizados para atingir
construcéo um ou mais propdsitos
Zona tridimensional limitada, definida fisicamente ou por uma
Espaco ~
nogao
Espaco de atividades| Espaco definido pela extensao espacial de uma atividade
. ~ Recurso de construgdo com o proposito de auxiliar um
Ajudas de construcéo .
processo construtivo
Recursos da Informagao de Informacg&o com interesse num processo construtivo
construcéo construcéo ¢ P
Produto de Produto com o propdsito de ser utilizado como recurso de
construcao construcéo

Conjunto de uma ou mais entidades de construgdo com o

Empreendimento . X ~ o
propésito de servir pelo menos uma fungéo ou utilizador

Resultados da

construcao Entidade de
construcao

Unidade independente do ambiente construido com
estrutura espacial e forma caracteristica, com o proposito
de servir pelo menos uma funcédo ou utilizador

Elemento de Constituinte de uma entidade de constru¢cao com funcao,
construcao forma ou posicao caracteristica

Resultads da

construcao Resultado da
construcao

Objeto de construcdo que é formado ou modificado como
resultado de um ou mais procedimentos de construcéo,
utilizando um ou mais recursos de construcao

Propriedade da Propriedade da

~ ~ Propriedade de um objeto de construcéo
construgao construgédo
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A norma faz a identificacdo das classes para a organizacdo da informacdo e indica como
relacionar estas classes, fazendo a listagem das tabelas que sdo recomendadas serem
desenvolvidas e utilizadas para classificar os membros de cada classe, especificamente em
relacdo a uma abordagem ou especializacdo. Na Tabela 3.2 sdo apresentadas as classes,

tabelas e respetivos principios de especializacdo recomendados na ISO 12006-2:2015.

Em conclusdo, a Norma ISO 12006-2:2015 tem como objetivo definir uma estrutura para a
criacdo dos sistemas de classificagdo do setor da construcao e identifica um conjunto de tabelas
de classificacdo recomendadas e respetivos titulos para uma variedade de classes de objetos

de construcdo, apoiadas pelas respetivas definicbes (Poéjo, 2017).

Tabela 3.2 - Classes, tabelas e principios de especializagdo (ISO 12006-2, 2015)

Classes Tabela Principio de especializa¢do
Informag&o da construcéo Conteldo
Produtos da construgio Funcéo, forma, material ou qyalquer combinacéo
entre os trés
Recursos
Agentes da construcdo Especialidade, funcdo que desempenha ou ambos
Ajudas da construgio Funcao, forma, material ou qyalquer combinacéo
entre os trés
= Recursos de construgdo com o propdsito de auxiliar
Gestao )
um processo construtivo
Processos — = - -
~ | Atividades de construcéo, etapa do ciclo de vida ou
Processos de construcéo
ambos
Tipos de construcao
Entidades ~ . .
Funcéo, forma, material ou qualquer combinacdo
. entre os trés
Resultados Espacos/Locais
Elementos/Fungdes
Resultados de trabalho Recursos ou procedimentos utilizados
Proprledad~e da Propriedade da construcéo Tipo de propriedade
construcao

E importante evidenciar que a norma serviu como base na criagido da proposta para o CICS
Nacional, enunciada na dissertacédo de mestrado de (Poéjo, 2017), “Contributos para um Sistema
de Classificacéo de Informacgéo da Construcdo Nacional, em conformidade com a Norma ISO
12006” e que ira ser demonstrada na secg¢ao 3.4, sendo também a base para a criagdo das
tabelas de Produtos de construcéo e Propriedades que irdo ser propostas. Note-se que, a horma
nao fornece sistemas de classificacfes operacionais, hem conteldos para as tabelas, apenas
exemplos de aplicacdo. S&o as entidades que devem extrapolar o seu contetdo e adaptar a cada

situagcéo nacional, na publicacdo de sistemas de classificagdo para a construgao.
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Esta Norma possibilita que mesmo que as classificacBes nacionais implementadas pelos
diferentes paises difiram nos detalhes devido a diferentes tipologias construtivas que variam
devido ao clima ou a cultura e diferente legislacéo, a comparacao entre elas deve ser bastante
simples (Poéjo, 2017). Relativamente a estrutura de classificacdo, o modelo recomenda que seja

adotada uma estrutura hierarquica e que em alguns niveis de detalhe esta possa ser composta.

No Reino Unido, em 1997, foi publicado pela primeira vez, um sistema de classificacdo que
constitui uma ferramenta estruturada de classificagdo da informacédo de construcéo através da
organizacao com caracteristicas comuns, abrangendo néo s6 os edificios como todos os aspetos
envoltos a sua construgdo, intitulado como Uniclass e criado pelo Construction Project
Information Committee (CPIc) (Chapman, 2013).

Em 2011, o CPIc, o qual € uma comissdo suportada por um conjunto de institutos e
confederagbes profissionais ligadas ao setor AECO britanico, avangou o Uniclass para o
Uniclass2, também como um sistema de classificacdo, sendo um sistema melhorado do original,
dado que o Uniclass apresentava inconsisténcias nas tabelas e pouca informacéo no setor da
engenharia civil e das obras de construcdo (Chapman, 1., 2013). O Uniclass2 foi desenvolvido
para obter um sistema de classificagdo com informacdes disponiveis para todos os participantes
do projeto, em todo o seu ciclo de vida e apoiado pelos organismos da construgéo. Este sistema
de classificagdo ja representava um sistema dinamico, disponivel online e em varios formatos,

gerenciado por equipes de especialistas. (CPIc,2015)

Em 2014, o CPIc passou o seu trabalho desenvolvido do Uniclass2 ao governo britanico, para o
seu maior progresso e conclusao no uso da metodologia BIM. Isto resultou de um novo sistema
de classificagdo, Uniclass2015, publicada e gerida pela National Bureau of Standards (NBS)
(CPIc, 2015).

O Uniclass2015 pode ser definido como o documento que procede a implementacdo da Norma ISO
12006-2 e a sua utilizacdo é recomendada pela norma britanica BS 1192 respeitante & Producéo

Colaborativa de Informacéo relativa a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (Delany, 2008).

3.3.2 Comisséao Técnica (CT)197

A Comisséo Técnica CT197 é coordenada pelo Organismo de Normalizacao Setorial do Instituto
Superior Técnico (ONS/IST) e é a entidade delegada pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ)
como responsavel pelo desenvolvimento da normalizagdo no &mbito dos sistemas de
classificacdo, modelagdo da informacdo e processos ao longo do ciclo de vida dos

empreendimentos de construcao.

A CT197 é uma comisséo nacional criada em 2015 para refletir sobre a posicao e conclusdes de
comissdes técnicas internacionais e assegurar a formulagdo de posi¢cdes coerentes nacionais,

através do CEN/TC 442 e da ISO/TC 59, ou seja, € uma comissao que representa 0s interesses
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nacionais em relacdo a assuntos discutidos por organizagfes internacionais, desenvolvendo
assim as Normas mais adequadas ao nosso pais. Esta CT coordena quatro Subcomissdes de
Trabalho. Estas Subcomissdes sdo coordenadas por organizagdes com competéncias
reconhecidas na area do BIM, como por exemplo o Laboratério Nacional de Engenharia Civil na
subcomissdo 2 (CT197, 2017). A Figura 3.5 mostra as Subcomissées da CT197.

CT197

Subcomisséo 1 Subcomisséo 2 o Subcomisséo 4
Plano de acéo e Trocas e requisitos l\?:tggg{glisssa%& Bibliotecas e objeto
maturidade de informacgé&o 9 BIM

Figura 3.5 - Subcomissées da CT197 (CT197, 2017)

No interesse da presente dissertagdo salienta-se a Subcomisséo 2, que tem como objetivo a
estruturacdo de Sistemas de Classificagcdo de Informacéo para a construgédo (CICS), tendo em
vista a sua maxima interoperabilidade com os processos e objetos BIM. Esta comisséo atua em
colaboracdo com a Subcomissdo 3 e a Subcomissédo 4, tentando por um lado adequar os
sistemas de classificacéo e os modelos de dados existentes aos processos definidos e respetivas
necessidades de informacéo, e por outro garantir que os objetos e suas propriedades séo

devidamente suportados pelos modelos de dados (CT197, 2017).

3.4 Metodologias desenvolvidas e tabelas propostas

Entende-se a importancia da utilizacdo de um sistema de classificacdo no conceito BIM em
Portugal, uma vez que estes sistemas oferecem informagfes organizadas e estruturadas sobre
os elementos utilizados no projeto. Entende-se também que estes processos de organizacao da
informacéo geram bons resultados, aperfeicoando a forma de se trabalhar na industria da
construcdo apoiados nos sistemas organizacionais abordados. (Quintela, et al. 2016). Neste
ambito realizou-se uma pesquisa das propostas para o CICS Nacional alinhado as metodologias
BIM.

Existem trabalhos realizados e fundamentados sobre os CICS internacionais, que mostram a
capacidade e importancia do sistema de classificacdo, e que fazem analises comparativas entre
estes sistemas internacionais. Contudo, séo poucos os estudos que desenvolvem uma proposta
concreta para o CICS Nacional, destacando-se (Nunes, 2016) e (Poé&jo, 2017), pelo que, o
presente Capitulo integra uma reviséo sobre os trabalhos desenvolvidos nas dissertagdes de
mestrado intituladas “Sistemas de Classificacdo de Informacido da Construgao. Proposta de
metodologia orientada para objetos BIM.” (Nunes, 2016) e “Contributos para um Sistema de

Classificacdo de Informacédo da Construcdo Nacional, em conformidade com a Norma ISO
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12006” (Poéjo, 2017) no ambito de uma proposta para o CICS Nacional, e que esta dissertacédo

ird dar sequéncia, desenvolvendo as tabelas propostas do CICS Nacional.

O primeiro estudo consistiu numa proposta inicial de CICS Nacional, de modo a cumprir as

necessidades do setor AECO portugués e capaz de se adaptar e evoluir de modo a manter-se

atualizado, e na elaboragéo da tabela de “Elementos/ Fungbes” para o CICS nacional.

Esta proposta foi concebida segundo os seguintes principios gerais (Nunes, 2016):

vii)

Estar em conformidade com a norma ISO 12006-2;
Incluir uma classificacdo composta por tabelas hierarquicamente organizadas;
Abranger a complexidade e dimensé&o dos trabalhos do setor AECO nacional;

Ser dotado de uma codificagdo simples, intuitiva e flexivel para acomodar novas

entradas;
Permitir a aplicacdo isolada das tabelas ou de tabelas relacionadas entre si;
Integrar uma base de dados de terminologias, conceitos e descri¢coes;

Ser orientado para 0 objeto, promovendo a sua integracdo e aplicacdo nas

metodologias BIM.

O autor (Nunes, 2016) analisou sistemas de classificacdo nacionais e internacionais que

abrangem o setor AECO, dado a inexisténcia de um CICS Nacional, de modo a avaliar possiveis

contributos, relacionados com terminologias e conceitos, promovendo um sistema aberto. Os

gue o autor considerou mais significativos foram a 1ISO 12006-2, o sistema de classificacdo do

Reino Unido, Uniclass2015, e a metodologia proposta por (Monteiro, 1998) na sua dissertacido

intitulada “Classificagdo da Informag&o na Industria da construgdo — Perspetivas e Percursos”.

Transversalmente a adaptagdo da ISO 12006-2, (Nunes, 2016) estabeleceu algumas alteracgdes,

baseadas no processo de maturacdo que o sistema de classificacdo do Reino Unido,

Uniclass2015, tem indicado, tais como:

i)

A introducdo do conceito de conjunto de componentes na classe “Sistemas”, de
modo a estabelecer a ligagdo entre “Elementos/Fungdes” e os “Produtos”, criando a
possibilidade de classificar mais objetos, visto que a ISO apenas considera a

“Fungao”;

A tabela “Resultados da Construgao” nao tera sido desenvolvida, visto que um objeto
poderia ser classificado por duas tabelas (caso de um tijolo, que poderia ser
classificado pela tabela “Produtos” e pela tabela “Resultados da Construgao”). Com
efeito, concluiu-se que qualquer tabela pode ser utilizada para estruturar uma

descrigao de “resultados” (Delany, 2017c¢);
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iii) A tabela “Elementos” foi complementada com o termo “Fungdes”, uma vez que a
classificagédo de objetos de acordo com esta tabela assume particular dificuldade, ja
que, determinado objeto pode ser classificado como um elemento e ter mais do que
uma funcdo. Ao agregar a nogdo de “Funcdo” passa a ser possivel classificar
“elementos com a funcdo de”, deste modo reduzem-se incongruéncias e aumenta-
se a abrangéncia e flexibilidade da tabela.

Nunes prop0s o desenvolvimento da tabela “Sistemas”, Tabela 3.3, num total de doze tabelas
base, para serem posteriormente desenvolvidas, sendo que ndo existe qualquer impedimento na

criacdo de outras tabelas, desde que a sua necessidade seja comprovada.

Tabela 3.3 - Tabelas propostas para o CICS Nacional (Nunes, 2016)

] ‘Abreviatura‘ Tabelas propostas Principio de classificagcéo
1 IC Informagao~ da Conteudo
Construcéo

> Pr Produtos Funcéo, forma, material ou une.llquer combinacéo entre
os trés;

3 Ag Agentes Especialidade, cargo que desempenha ou ambos

4 AC Ajudas de Construcio Funcéo, forma, material ou quglquer combinacao entre
os trés;

5 GD Gestéo e Diregéo Procedimentos de gestdo ou dire¢cdo

6 Po Processos Funcéo, forma, material ou unz?LIquer combinacéo entre
0s trés;

7 Em Empreendimentos Funcéo, forma, material ou une.\Iquer combinacéo entre
os trés;

8 En Entidades Funcéo, forma, material ou unglquer combinacéo entre
os trés;

9 EL Espacos/Locais Funcéo, forma, material ou unglquer combinacéo entre
os trés;

10 E/E Elementos/Funcoes Funcao, forma, material ou unglquer combinacao entre
os trés;

11 Pp Propriedades Tipo de propriedade

12 Ss Sistemas Funcao, forma, material Oosut;qéusa.lquer combinacéo entre

O estudo estabeleceu que todas as tabelas deverdo compreender um minimo de quatro niveis
de detalhe: grupo, subgrupo, seccéo e objeto. Relativamente a codificacdo a utilizar, sugere que
esta seja alfanumérica, composta por 2 caracteres iniciais com o propésito de identificar a tabela,
conforme apresentado na Tabela 3.4, seguido de 4 pares de carateres numéricos, com a funcdo

de identificar grupo, subgrupo, secc¢éo e objeto.
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O ultimo par de caracteres assume particular importancia, uma vez que € o responsavel por
identificar os objetos, 0 que faz com que seja necessario que este nivel de detalhe, que o mesmo
seja organizado de modo a admitir novos objetos. Assim, propds-se que 0s objetos fossem
organizados alfabeticamente, garantindo, deste modo, que o sistema é flexivel e capaz de inserir
novos objetos de modo organizado, em vez de os colocar no fim da lista. Por fim, foi exposta
uma aplicacdo pratica da metodologia proposta através da elaboracdo da tabela
“Elementos/Fungdes”, com base no sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015,
como sistema de referéncia, que contribuira para promover a uniformizacdo entre os dois
sistemas e que podera ser consultada em pormenor na sua dissertacdo de mestrado (Nunes,
2016). Esta tabela é correspondente a Tabela A.11 “Construction Elements” na ISO 12006-
2:2015 e a tabela “Elements/Functios” no Uniclass2015.

Tabela 3.4 - Estrutura da tabela "Elementos/Fung¢8es", ao nivel do grupo (Nunes, 2016)

Codificacdo do Grupo Designacao do grupo

15 Preparacéo

20 Estrutural

25 Elementos de confinamento de espacos

30 Elementos de cobertura, pisos e pavimentos
32 Impermeabilizacdo e acabamentos em gesso
35 Escadas e rampas

37 Reservatorios elevados e torres

40 Sinalizagédo, acessorios, mobilia e equipamentos;
45 Elementos de fauna e flora

50 Recolha e eliminacdo de residuos

55 Abastecimento canalizado

60 Aquecimento, arrefecimento e refrigeragao
65 Ventilagcdo e ar condicionado

70 Energia elétrica e iluminagéo

75 Comunicacdes, seguranca e protecao

80 Transportes

85 Engenharia de processos

90 Gestéo de servicos

O segundo estudo de (Poéjo, 2017) prop0s a elaboragéo de um Guia de Aplicacdo da ISO 12006
em Portugal e respetiva proposta de CICS, a avaliar pela CT197, que teve como base o
Uniclass2015, o ProNIC, diferentes normas ISO, nomeadamente a ISO 12006-2:2015, e o

desenvolvimento da tabela “Empreendimentos” para o CICS nacional.
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Poéjo define uma melhor estrutura para o CICS relacionado com a industria da construcao, que
o0 modelo de classificagé@o proposto pelo autor anterior (Nunes, 2016), identificando um conjunto
de tabelas recomendadas, bem como as suas nomenclaturas para um conjunto abrangente de

classes de objetos da construcdo e de acordo com o sugerido na ISO 12006-2.

A proposta apresentada baseia-se também no estudo dos principios e organizacdo do sistema
de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, e do auxilio da ferramenta ProNIC, visto se

considerar a andlise anterior.
As alteracGes em relacdo a proposta de CICS nacional anterior foram:

i) Substituicdo da tabela de Ajudas de Construcdo (AC) por Ferramentas e
Equipamentos (FE), em que o principio de especializagdo proposto é a “funcéo” e a
sua definicdo; tal como a tabela AC, a FE permite classificar todos os recursos que
sdo utilizados no processo construtivo, mesmo 0s que nao vao ser incorporados nas
instalacdes. Esta tabela pode ser utilizada para preparacéo de planos de estaleiro,
elaboracdo de lista de precos de equipamento, elaboracédo de lista de precos de

aluguer de equipamento e bases de dados sobre o estaleiro.

ii) Insercdo de uma nova tabela de CAD (Zz), em que o principio de especializacdo
proposto é a “fungédo”, sendo relevante para a estruturagdo de uma classificacao
internacional do processo construtivo, dado que pode ser utilizada para a numeracgéo
de desenhos, denominacdo de “Layer’s” em CAD, livrarias CAD e informacao

genérica para desenhos (Poéjo, 2017).
A proposta para um CICS nacional (Poéjo, 2017) encontra-se apresentada na Tabela 3.5.

Tal como a primeira dissertagédo analisada de (Nunes, 2016), foi possivel concluir que, com base
na andlise do sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, se torna redundante a

insercao da tabela “Resultados da construgao”.

Foi igualmente adicionada a tabela “Sistemas”, que introduziu o conceito da utilizagdo de um
conjunto de componentes que sédo agrupados para executar determinada fungéo, estabelecendo
a ligagéo entre os “Elementos/Fungbes” e os “Produtos”, criando a possibilidade de classificar
mais objetos, referida anteriormente na dissertacdo de (Nunes, 2016). As caracteristicas e a
aplicabilidade das tabelas num contexto pratico sao descritas na segunda dissertagéo analisada
(Poéjo, 2017), que ndo se achou relevante enunciar visto tornar o descritivo muito extenso e

poderem ser consultadas na referida dissertagéo.
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Tabela 3.5 - Tabela proposta para o CICS Nacional (Poéjo, 2017)

Abreviatura

Principio de
especializacéo
Proposto

Definicao

Informacao da

Estrutura as formas de comunicar (Ex:

IC ~ Conteudo contrato, horarios, mapa de
construcao .
quantidades, etc.)
Especifica os produtos individuais
Pr Produtos Funcéo utilizados na construcéo (Ex: Produtos
primarios, pregos, etc.)
A Agentes Funcéo que Especifica os envolvidos no processo
9 9 desempenha construtivo (Ex: Cliente, Empreiteiro, etc.)
Descreve objetos que sédo aplicados
Ferramentas e ~ ~ ~ ;
FE . Funcgéo na manutencao e na construcao (Ex:
equipamentos . o
Veiculos — Camibes basculantes)
GD GestAo e Direcio Athldade§ de~gestao Esp§0|f|ca_a§ at|V|~dades de gestao
ou direcao (Ex: administracao, custos, etc.)
Processos de Atividades de Descreve as at|v.|dades. ligadas ao
Po ~ ~ processo construtivo (Ex: preparacao
construgao construgéo o
para inicios de trabalho, etc.)
Descreve os projetos de forma geral
Em Empreendimentos Funcao (Ex: Infraestruturas de transportes,
Infraestruturas industriais, etc.)
En Entidades Funcdo Descreve coisas concr,etas (Ex:
estradas, pontes, tineis)
Descreve locais onde podem ser
. = consideradas varias atividades ou
EL Espacos/Locais Funcgéao o i
apenas uma atividade (Ex: salas de
aulas, cozinhas, etc)
E/F Elementos/Funcbes| Posicao e forma Redne os principais componentes de
uma estrutura (Colunas, paredes, etc.)
Estrutura as propriedades e
Pp Propriedades Tipo de propriedade caracteristicas C,iOS. objetos fisicos
(peso, massa volimica, desempenho
em relacado ao fogo, etc.)
Conjunto de componentes na
totalidade do seu conjunto cria um
Ss Sistemas Funcéo elemento ou desempenha uma funcéo
(ex: telhado inclinado, com respetivo
isolamento, telhas, estrutura, etc.)
77 CAD Fungéo Organiza ficheiros CAD (ex: legendas,

elementos topograficos, etc.)

Nao existe objecdo a que seja utilizado outro tipo de principio de especializacdo, razdo pela qual

se considera que o modelo proposto é flexivel. Existe, no entanto, a preocupagdo de que o

sistema seja congruente, livre de repeticdes ou ambiguidades, pelo que, um objeto apenas

podera ser classificado com recurso a uma classe, isto é, uma tabela (Poejo, 2017).

Por fim (Poé&jo, 2017) elaborou uma tabela de classificagéo nacional correspondente a tabela de

“Empreendimentos”, Tabela 3.6, que exp8e os diferentes tipos de constru¢cdo em Portugal. Esta
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tabela é correspondente a Tabela A.8 “Construction Entities” da ISO 12006-2:2015 e a tabela
“Complexes” do Uniclass2015.

O Uniclass2015 foi adotado como o sistema de referéncia, contribuindo para promover a
uniformizacado entre os dois sistemas. Poéjo organizou a tabela “Empreendimentos” de acordo
com a sua funcéo e teve como base um relatério preliminar fornecido pelo LNEC e baseado na

Classificacéo Portuguesa das Construcdes (CC-PT).

Durante a criacdo da tabela Poéjo apurou que existiam diversos tipos de constru¢cdo no Reino
Unido que nédo se justificavam colocar na tabela portuguesa, como por exemplo “Infraestruturas
para veiculos espaciais”, pelo que ndo foram consideradas. Da mesma forma houve outros
edificios e infraestruturas que ndo estavam especificados na tabela do Uniclass2015 e que foram

incluidos para ir ao encontro de todos os tipos de constru¢do em Portugal.

Tabela 3.6 - Estrutura da tabela "Empreendimentos”, ao nivel do grupo (Poéjo, 2017)

Codificagcdo do Grupo Designhacao

20 Edificios da administracdo, de Comércio e de protecao
25 Edificios culturais, educacionais e de informacao

30 Edificios Industriais

35 Edificios para fins de salde

40 Edificios recreativos

42 Infraestruturas para praticas desportivas e atividades
44 Edificios com fogos

45 Edificios de alojamento coletivo

47 Edificios de hotelaria e similares e edificios de restauracéo e bebidas
50 Infraestruturas para eliminacao de residuos

55 Infraestruturas de fornecimento

70 Infraestruturas de geracéo e distribuicdo de eletricidade
75 Infraestruturas de transportes

80 Energia elétrica e iluminagao

90 Edificios e instalacdes de armazenagem e circulagédo

A semelhanca do que foi identificado na primeira dissertacdo de (Nunes, 2016) analisada de
forma mais aprofundada, a proposta de codificacdo foi atribuida consoante os cédigos do
Uniclass2015.

Dada a conformidade na organizacdo e na fundamentac&o entre as duas dissertacdes para uma
proposta de CICS nacional no &mbito das metodologias BIM, orientada na normalizagéo ISO
12006-2 e no sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, esta dissertacédo foca e

apoia-se na mesma proposta de CICS nacional, propondo uma metodologia para as tabelas que
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estdo presentes neste e que ndo foram desenvolvidas. Deste modo pretende-se alcancar uma
proposta para um CICS nacional mais completa, que possa ser integrada nas metodologias BIM
e no setor AECO portugués, destacando a importancia de um sistema de classificacdo que dé

resposta as necessidades de informacao.

3.5 ”Produtos” de construcao e “Propriedades” propostas para o CICS Nacional

A necessidade de um projeto/empreendimento mais competente, com orgamentos mais exatos,
cronogramas reais, discriminacfes mais claras dos objetos e com o acompanhamento
fundamental sobre todo o seu ciclo de vida, € uma realidade muito proxima do dia-a-dia no setor

da construcao.

Esta gestdo de conhecimento, tanto em termos de experiéncia pratica como na literatura,
considera-se um dos maiores desafios na construgdo. Segundo (Magiag et al., 2015), o0 sucesso
de qualquer empreendimento esta ligado ao “entendimento preciso e claro entre arquitetos,
engenheiros, profissionais de construgéo, administradores das instalagdes e proprietarios”. E
deste modo, que o BIM se tem mostrado uma metodologia muito eficiente, que suporta as
informacdes do projeto/empreendimento abrangendo a etapa de projeto, passando pela obra até
ao funcionamento do produto final. No entanto, para que estas informacdes sejam partilhadas de
forma igual entre os varios intervenientes, isto é, para que as informacbes permitam a
interoperabilidade e correta informacao dos objetos, recorre-se aos CICS.

Neste &mbito o modelo de classificacdo proposto para o CICS nacional, baseado na analise da
ISO 12006-2:2015 e no sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, abordado na
seccdo 3.4, define uma estrutura e identifica um conjunto de tabelas recomendadas, bem como
as suas nomenclaturas para um conjunto abrangente de classes de objetos da construcdo. Neste
sentido, considerou-se fundamental desenvolver duas tabelas propostas para o CICS Nacional,

nomeadamente, os “Produtos” e as “Propriedades”.

O desenvolvimento da tabela “Produtos” de construgdo originou-se, ndo s6, com a forte
necessidade de se declarar que um produto estd em conformidade com a legislacao europeia
(CE) e com as normas europeias harmonizadas (ENh) e AvaliacGes Técnicas Europeias (ETA)
para execucdo e concretizacdo de um projeto/empreendimento e na interoperabilidade entre as
varias areas do setor AECO, de modo a auxiliar o entendimento comum e a simples abordagem
deste, mas também dado que esta tabela da continuidade a outras ja desenvolvidas e

mencionadas na secc¢éo 3.3.

O modelo de tabela a adotar em Portugal devera estar em sintonia com as linhas gerais
internacionalmente propostas, tendo em consideragdo as especificidades préprias, no que

respeita a terminologia e as caracteristicas locais dos produtos (Monteiro, 1998).
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A tabela “Propriedades” é fundamental, porque apresenta as informacdes e caracteristicas de
um projeto/empreendimento, desde um nivel de menor detalhe até um nivel de maior detalhe de
um objeto, que podem estar mencionadas na tabela dos “Produtos” ou noutras tabelas propostas
no CICS. De um modo mais preciso e segundo a proposta de CICS nacional, as tabelas
“Produtos” e “Propriedades” apresentam os dados priméarios dos objetos virtuais: a sua
constituicdo e quais as propriedades que podem ser vinculadas a estes. Deve haver uma
tentativa de abranger quase todos os materiais usualmente utilizados na constru¢do, ou pelo
menos 0s de maior comercializagdo. A tabela “Produtos” serve para classificar os produtos ou
componentes que iréo ser incorporados ou se tenciona incorporar nas instalagées. Esta tabela
pode ser utilizada para o desenvolvimento de bases de dados de produtos, elaboracdo de
catadlogos de produtos de construcdo, catalogacdo de Normas de produtos de construcéo,
especificagbes de produtos de construgéo, informacao genérica de produtos de construcao e

elaboracado de encomendas de produto de construgéo.

A tabela “Propriedades” permite estruturar as propriedades e caracteristicas dos objetos fisicos.
Esta pode ser utilizada para organizagéo técnica de documentos, estruturacdo de base de dados
de produtos, estruturacdo de tabelas adicionais de produtos por atributos primarios e definicdo

de exigéncias para projetos e recursos em geral (Poéjo, 2017).
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CAPITULO 4

Proposta das tabelas de Produtos e de
Propriedades para o CICS nacional

4.1 Consideragdes iniciais

ApOs as andlises referidas na sec¢éo 3.4, alusivas aos estudos que envolvem os CICS, as
propostas das Tabelas de Classificacdo de CICS nacional e a elaboracdo das tabelas
classificativas nacionais correspondentes aos Elementos/Funcdes e Empreendimentos,
considerou-se pertinente dar seguimento a estes trabalhos e propor um método de classificacdo
para as tabelas Produtos e Propriedades, de acordo com o setor AECO portugués, pelas razées
j& consideradas na seccdo 3.5. Deste modo, este capitulo tem como objetivo patentear um

método para classificar e desenvolver as tabelas Produtos e Propriedades para o CICS nacional.

A seccéo 4.2 descreve as contribuicbes de alguns CICS que se consideraram relevantes, tais
como o Uniclass, o Uniclass2015 e o ProNIC. Portanto, e em conformidade com a norma ISO
12006-2, a metodologia proposta para a criacdo das tabelas Produtos e Propriedades seréa

exposta na seccao 4.3, tal como um excerto do desenvolvimento dessas mesmas tabelas.

4.2 Contribuicdes dos CICS

Para a proposta das metodologias e das tabelas Produtos e Propriedades consideram-se as
contribuicBes de alguns sistemas de classificacéo, tais como o Uniclass, o Uniclass2015 e o

ProNIC, bem como a norma internacional ISO 12006-2.

A preferéncia por estes CICS deve-se ao facto das dissertacdes de mestrado (Nunes, 2016) e
(Poéjo, 2017), referidas na seccdo 3.4, e que dao seguimento a dissertacdo presente, ja terem
exposto as suas vantagens para a proposta de CICS nacional e para as tabelas de
Elementos/Funcbes e de Empreendimentos. Assim, tornou-se fundamental fazer uma
abordagem e revisé@o dos CICS que contribuiram para o desenvolvimento da proposta que sera

descrita na seccéo 4.3.
4.2.1 Uniclass

O Unified Classification for the Construction Industry (Uniclass), criado e publicado em 1997,
constituiu um sistema de classificacdo de informacdo dedicado ao setor da construcdo

desenvolvido no Reino Unido pelo Construction Project Information Committee (CPIc).
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O sistema de classificagdo foi criado com o objetivo de atualizar o modelo de classificagédo
existente até a data, denominado Construction Indexing Manual ou Classification Index/SfB
(Cl/STB) e produzido pelo comité Sueco e pelo Royal Intitute of British Architects (RIBA), que teria

deixado de acompanhar o setor AECO britanico e era exclusivo para o edificado.

O Uniclass integrou igualmente outros sistemas de classificacdo existentes no Reino Unido, tais
como o Common Arrangement of Work Sections for building works (CAWS), o Civil Engineering
Standard Method of Measurement (CESMM3) e o European Product Information Co-operation

(EPIC), tornando-o num sistema de classificacdo unificado.

O Uniclass foi desenvolvido em harmonizagdo com a norma ISO 12006-2 na area da
classificacdo dos produtos de construcdo para o CICS numa perspetiva internacional. Deste
modo, o Uniclass concebeu uma ferramenta estruturada de classificacdo da informacdo da
construcado através da organizagdo de informacdes com caracteristicas comuns, abrangendo nao

s0 os edificados como todos 0s aspetos envoltos a sua construcdo (Chapman, 2013).

O Uniclass integrou os modelos de classificacao anteriormente referidos, destacando-se o
modelo de classificacdo para produtos/materiais de construcdo desenvolvido, o EPIC, muito
usado por fabricantes para a apresentacdo de dados a Arquitetos e a Engenheiros (Chudley e
Greeno, 2016).

O Uniclass compreende quinze tabelas, denominadas de “A” a “Q”, com “I” e “O” ocultadas,
sendo que cada tabela apresenta aspetos distintos da informacéo da construgcéo, que podem ser
usadas isoladas ou em combinacdo com outras referéncias da tabela, tornando o sistema
bastante complexo (Chudley e Greeno, 2016). A Tabela 4.1 apresenta as tabelas do sistema de

classificagdo Uniclass.

Tabela 4.1 - Tabelas do Uniclass (adaptado de Monteiro, 1998)

Codificagéo

Designhacéao

do grupo
Tipo de Informagédo

Disciplinas e Agentes de Construgéo

Direcéo e Gestéo

Instalacdes

Construcbes

Espagos

Elementos de Construcédo de Edificios

Elementos de Construcao de Obras Publicas

Atividades de Construgéo de Edificios

Atividades de Construgéo de Obras Publicas

r|X|«|IT|OM M O|O|®

Produtos de Construcéo
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Tabela 4.1 - Tabelas do Uniclass (adaptado de Monteiro, 1998) (continuacao)

Codificacéo Designagao
do grupo
M Recursos Complementares a Construgao
N Propriedades e Caracteristicas
P Lista de Matérias Primas
Q Classificagdo Decimal Universal

Do estudo deste sistema de classificagdo considerou-se importante referir a tabela “N” das
“Propriedades e Caracteristicas” (em inglés Properties and Characteristics) para anélise, devido

ao contetdo desta dissertacéo.

A tabela das “Propriedades e Caracteristicas” do Uniclass pretende classificar informacgéo sobre
as caracteristicas e propriedades dos produtos de construcdo, elementos ou atividades,
funcionando como elemento de detalhe das outras tabelas, e tem por base de citacdo o tipo de
propriedade. Esta caracteriza as formas dos materiais de modo idéntico ao proposto pelo EPIC.
Na Tabela 4.2 encontra-se resumida e adaptada a tabela “Propriedades e Caracteristicas” do
Uniclass.

Tabela 4.2 - Tabela de "Propriedades e Caracteristicas" do Uniclass (adaptado de
Monteiro,1998)

N Propriedades e caracteristicas N Propriedades e caracteristicas
N1 Descricao N51 Grupos de consumo e comunidades
N11 Composigao N52 Caracteristicas sociais e socioldgicas
N12 Producéo N53 Pessoas e usos
N13 Montagem, conexao e fixagédo N54 Propriedades fisicas e mentais
N14 Acessorios N55 Usos ndo humanos
N15 Forma, tamanho e tolerancia N56 Recursos
N16 Massa e densidade N59 Outros
N17 Aparéncia, etc. N6 | Facilidade no uso e capacidade de trabalho
N19 Outras descricbes N61 Facilidade de armazenamento
N2 Contexto e ambiente N62 Facilidade de desmontagem
N21 Regional N63 Facilidade de mudanca
N22 Meteoroldgico N64 Facilidade de corte
N23 Topogréfico N65 Facilidade de perfuragéo
N24 Fisiografico e geoldgico N66 Facilidade de colocagéo e conexdo
N25 Ambientes modificados N67 Facilidade de alteracéo
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Tabela 4.2 - Tabela de “Propriedades e Caracteristicas” do Uniclass (adaptado de

Monteiro, 1998) (continuagdo)

N Propriedades e caracteristicas N Propriedades e caracteristicas
N3 Desempenho N68 Facilidade de limpeza
N31 Estrutural e mecéanico N69 Outro
N32 Incéndio e exploséo N7 Operacdo e manutencéo
N33 InteracBes de matéria N71 Métodos de operacao
N34 Bioldgico N72 Manutengédo
N35 Térmico N73 Revisdo e reparacao
N36 Acustico N74 Modificagéo, etc.
N38 Radiagicl)e(tarlggligg,ng}iganética € IN7s Restauracao e substituicdo
N39| Energia e outras performances N79 Outros
N4 Aplicacbes e atividades N8 Mudanca, movimento e estabilidade
N41 Atividades usuais N81 Variacao associativa
N42 Uso adequado e limitagbes N82 Mudanca dissociativa
N43 Sustentabilid_aQe_, eficiéncia e N83 Transferéncia
eficacia
N44 Grau do uso, lfti”qade € N84 Variacado extensiva
obsolescéncia
N45 Ra%lggié%g“?é)édrgugggiﬁ)i(ljic(;:dsg’ N85 Variacao limitada e estabilidade
N46 Consumo, despe~rd|'cio € N86 Variacéo gradual
conservagdo
N47| Falta de uso, uso errado e erros  |N87 Mudanca de qualidade
N48| Falha, deficiéncia no uso e defeitos |N88 Causas e efeitos de mudanca

N5 | Recursos e grupos de consumo | N9 Outras propriedades e caracteristicas

Resultado do reconhecimento da limitagéo das tabelas Uniclass na falta de informac&o sobre o
edificado, infraestrutura e processos de Engenharia, bem como na correlacdo entre as mesmas,
0 CPIc criou em 2011 o Uniclass2. Este sistema originou uma versdo melhorada do Uniclass,
materializada num sistema aberto de classificacdo para o BIM, de livre utilizacdo ao longo de
todo o ciclo de vida da obra, que responde a necessidade de maturacdo progressiva da
informacéo, através da utilizacdo de um sistema de numeracéo l6gico e consistente ao longo das

tabelas, permitindo o uso de tabelas apropriadas em tempo oportuno (Chapman, 2013).

Em 2015 a National Bureau of Standards (NBS) publicou o Uniclass2015 como uma atualizacéo
do sistema de classificagdo anterior, para a metodologia BIM e a Norma ISO 12006-2, em

concordancia com o governo britanico, como ja referido na secc¢éo 3.2.
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E de registar que o sistema Uniclass ja ndo se encontra atualizado, mas considera-se que vira a
ser da maior relevancia para o método proposto no ambito da presente dissertacéo, dado que a
tabela Propriedades ainda néo foi formulada nos sistemas de classificagcdo mais recentes,
Uniclass2 e Uniclass2015.

4.2.2 Uniclass2015

O Uniclass2015 foi desenvolvido no Reino Unido como CICS. Este sistema de classificacdo é
um desenvolvimento do Uniclass2, tendo sido publicado e gerido ainda hoje pelo NBS e faz parte
do BIM Toolkit Project que abrange todo o setor AECO do Reino Unido.

O Uniclass2015 foi organizado de forma a estar em concordancia com a ISO 12006-2: Building
Construction — Organization of information about construction works — Part 2: Framework for
classification, permitindo uma interagéo do sistema dentro do contexto internacional onde pode
interagir com outros sistemas compativeis que foram formados de maneira similar em todo o
mundo (Poéjo, 2017).

O Uniclass2015 encontra-se em atualizacdes permanentes, sendo que a sua Ultima publicacéo
foi registada em janeiro de 2018. Este sistema recebe comentarios e informacdes das
instituices, dos profissionais da construcdo, dos bibliotecarios e dos fabricantes que levam a
reestruturacdes das tabelas de classificacdo e mudancas da terminologia utilizada, permitindo
uma constante melhoria do CICS britAnico. Este sistema cobre todos os setores ligados a
construcdo e é formado por tabelas que classificam itens em todas as escalas, desde uma
instalacao de caminho-de-ferro até produtos como uma camara de videovigilancia numa estagao
rodoviaria. Este conjunto de tabelas pode ser utilizado para classificar a informagéo segundo o

orgamento, as instrugdes, a criagdo de documentos CAD, entre outros (Delany, 2018).

Como parte do BIM Toolkit Project, a NBS trabalha na atualizacdo constante de novas versfes

do sistema de classificagdo Uniclass2015 com especialistas do setor. O Uniclass2015 oferece:

i) Sistema de classificagéo unificado para a indistria da construcéo; pela primeira
vez, edificios, paisagens e infraestruturas podem ser classificados com base

num esquema Unico;

ii) Conjunto hierarquico de tabelas que apoiam a classificacdo desde um campus

universitario até uma rede de estradas;

iii) Sistema de numeracéao suficientemente flexivel para acomodar futuros requisitos

de classificacao;
iv) Sistema compativel com a ISO 12006-2:2015;

V) Sistema de classificacdo que serd mantido e atualizado pela NBS (Delany,
2018).
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Analogamente aos sistemas anteriores, 0 Uniclass2015 é composto por um conjunto de
diferentes tabelas de classificacdo, que podem ser utilizadas para classificar a informacéo ou
para preparar especificagdes ou outros documentos de producgdo. Este conjunto de tabelas é
amplamente hierarquico e permite que informacdes sobre um projeto sejam definidas de uma forma
geral e ampla até uma forma muito detalhada, de acordo com a ISO 12006-2. A relacao hierarquica

entre as tabelas adotado pelo Uniclass2015 apresenta-se esquematizada na Figura 4.1:

Atividades
(Activities)
Espacos/Localizagéo Entidades Empreendimentos
(Spaces/Location) (Entities) (Complexes)

Elementos/ Funcdes
(Elements/Functions)

Sistemas
(Systems)

Produtos
(Products)

Figura 4.1 - Relacao hierarquica entre as tabelas do Uniclass2015 (Delany, 2018)

A tabela Empreendimentos (Complexes) descreve os projetos de forma geral e pode ser
considerada como sequéncia de uma Atividade (Activity). O conjunto de Empreendimentos pode
ser dividido no conjunto das Entidades (Entities), Atividades (Activities) e Espacgos/Localizacdes
(Spaces/Locations), dependendo da sua utilizagdo. Esta tabela pode descrever o projeto de uma

casa privada, como também o de um campus universitario.

A tabela Entidades descreve entidades concretas, tais como edificios, pontes e tuneis,
providenciando as areas onde diferentes atividades ocorrem e podem ser descritas utilizando as
tabelas Atividade e Espacos/Localizagdes, se for necessario. A tabela Atividades descreve as
atividades que podem ser executadas no empreendimento, entidade ou espaco. Por exemplo,
numa prisdo uma atividade pode ser tabelada como “detengcao” num nivel alto da hierarquia, mas
também se pode atribuir outras atividades a um nivel mais pormenorizado, tal como a atividade

de fazer exercicio, dormir, comer ou trabalhar.

Na tabela Espacos/Localizacbes podem ser consideradas varias atividades, e em alguns casos
um espago é apenas adequado para uma atividade, por exemplo numa cozinha pode apenas ser
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considerada a atividade de cozinhar, mas noutros casos um espago pode ser utilizado para varias
atividades, como uma sala de uma escola, que pode ser utilizada para assembleias, reunides,

desportos, organiza¢des ou almocgos.

O sistema Uniclass2015 considera que, para se poder dar seguimento para niveis mais
detalhados de informacédo destas estas tabelas, seja de design e/ou construcao, a principal € a
tabelas das Entidades.

A tabela Elementos/Fungdes segue-se a tabela de Entidades e redine os principais componentes
de uma estrutura, como por exemplo, numa ponte tem-se fundacdes e pilares, num edificio tem-
se pavimentos, paredes e cobertura. Na tabela Sistemas, cada sistema é o conjunto de
componentes que na sua totalidade forma um elemento ou desempenham uma funcdo. Por
exemplo, para um telhado inclinado, as vigas, o forro, as telhas, o isolamento e o acabamento
do teto formam um sistema. Finalmente a tabela Produtos especifica os produtos individuais
utilizados na construcao de sistemas, como por exemplo as telhas (Delany, 2018). A Figura 4.2
remete para um exemplo que caracteriza o objeto “Parede de pedra ndo argamassada”
exemplificando as caracteristicas das tabelas.

Elemento/Funcéo Sistema Produto
Parede exterior Construcéo de paredes de o
autoportante pedra ndo argamasada Pedra encontrada in situ

Figura 4.2 - Exemplo de classificacéo "Paredes de pedra ndo argamassadas” (adaptado de
Nunes, 2016)

Efetivamente, as paredes de pedra ndo argamassadas sdo classificadas como sendo um
Elemento, que contempla apenas um Sistema e € produzido por um especialista com recurso a

apenas um Produto.

Atualmente, além das tabelas referidas, encontram-se publicadas as tabelas: CAD (Computer
Assisted Design) que permite classificar os diferentes layers utilizados nos desenhos; Tools and
Equipment (Ferramentas e equipamentos) que abrange os objetos aplicados na manutencéo e
na construcdo de um projeto; e Project Management (Gestdo de Projetos), que fornece
assisténcia para a organizagdo de processos de escritdrio, sendo benéfica para qualquer
individuo no setor da construcao.

Para além destas tabelas, o Uniclass2015 esté a concluir a tabela Form of Information (Tipos de
Informacao). Esta previsto o desenvolvimento de mais tabelas, refletindo a preocupagédo em

complementar e desenvolver o sistema ativamente (Delany, 2018).

Na ultima atualizacdo do Uniclass2015, de janeiro de 2018, foram acrescentadas adi¢cbes as
tabelas Complexes, Entities e Spaces/location. A tabela Products inclui também algumas

modificacbes e adicdes.
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E necessario que as tabelas sejam flexiveis e que consigam conter codigo suficiente para incluir

um elevado nimero de itens, como por exemplo novas tecnologias.

Cada cddigo consiste em quatro ou cinco pares de caracteres, sendo que o primeiro par identifica
qual a tabela que se esta a utilizar, recorrendo a letras (Ex: Ac — Activities). Os quatro pares
seguintes representam hierarquicamente grupos, subgrupos, seccdes e objetos. Através da
selecdo de pares de nimeros € possivel incluir até 99 itens em cada conjunto/par de cédigos,
havendo assim uma margem grande para incluir novos itens. Por exemplo, ap6s os sistemas
serem organizados em grupos e subdivididos em subgrupos, o cédigo final do objeto é
Ss_30_10_30_25, que corresponde a tabela “Sistemas” (Ss), do grupo “Sistemas de coberturas,
pisos e pavimentos” (30), do subgrupo “Estrutura pré-fabricada para cobertura” (10), da seccao
“Estrutura pré-fabricada para cobertura em ago” (30) e do objeto “Estrutura pré-fabricada para

cobertura em ago pesado” (25) (Delany, 2018).

Deste modo, o0 Uniclass2015 assenta numa estrutura dividida por 11 tabelas, que ao contrario
do Uniclass, foram desenvolvidas de forma integrada de modo a evitar problemas de ligacao
entre a informacéo nelas contida (Chapman, 2015). A Tabela 4.3 lista as tabelas do Uniclass2015

com a respetiva codificacéo.

Tabela 4.3 - Tabelas do Uniclass 2015 com a respetiva codificacdo (Uniclass2015)

Abreviatura ‘ Designacao

Co Complexes

En Entities

Ac Activities

SL Spaces/locations
EF Elements/functions
Ss Systems

Pr Products

TE Tools and Equipment
Zz CAD

Fl Form of information
PM Project management

As designacfes destas tabelas, com a respetiva abreviatura e codigo, contribuiram para
propostas do CICS nacional mencionados no Capitulo 3, bem como para o desenvolvimento do

trabalho presente, que propde uma metodologia para duas tabelas do CICS nacional.
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4.2.3 ProNIC

O Protocolo para a Normalizagdo da Informagdo Técnica na Construcdo (ProNIC), surge da
necessidade de dotar o setor AECO portugués com uma ferramenta atual, que responda as
necessidades resultantes da evolucdo de processos da construcdo e da grande producéo de
normalizacdo nacional e europeia, definir claramente o papel de todos os intervenientes no
processo e desenvolver um método para classificagdo dos materiais de construcédo (Sousa et al.,
2008).

O ProNIC é constituido por uma base de dados de conhecimento sobre os trabalhos de
construcao e por um conjunto de aplica¢des informaticas que permitem a gestéo e articulacdo
dos conteldos técnicos e a sua utilizacdo pelos diferentes intervenientes no processo
construtivo. Esta base de dados inclui a informagé&o técnica necesséria que nos permite gerar
Fichas de Materiais, Fichas de Execucdo de Trabalhos e Articulados detalhados e exaustivos
para a criagdo de Mapas de Quantidade de Trabalhos, Estimativas Orcamentais e Cadernos de

Encargos (Couto et al., 2012).

A base de dados do ProNIC é organizada segundo uma estrutura hierarquizada de trabalhos em
Work Breakdown Structure (WBS), ou seja, a totalidade da informacéo é estruturada e organizada
dividindo-se o projeto em trabalhos, atividades ou tarefas (Couto et al., 2016). Esta estrutura pode ser
tanto mais detalhada quanto maior for o grau de pormenorizacéo pretendido que, no caso particular do
ProNIC, era muito elevado. Por isso, a base de dados foi alvo de uma estruturacdo e desenvolvimento

exaustivos com o objetivo de atingir um grau de pormenorizacéo elevado (Fonseca, 1997).

O ProNIC tem como objetivo principal o desenvolvimento de um conjunto sistematizado e
integrado de conteddos técnicos crediveis para apoiar o setor da construgao e foi desenvolvido
por um consorcio entre o Instituto da Construcdo (IC-FEUP), o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) e o Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto
(INESC-Porto) (Cunha, et al., 2011).

Pretende-se, através do ProNIC, criar um referencial de utilizacdo generalizada para o setor da
construcdo portuguesa, uma vez que este apresenta problemas de eficiéncia em mdultiplos
dominios. Um dos principais problemas é a documentacao de indole técnica e contratual, que
serve de suporte & realiza¢do dos varios tipos de obra, pois esta apresenta formatos e contetados
dispares em extensdo e substancia. Deste modo, é importante a utilizacdo de sistemas
estruturados de informacdo técnica que integrem contetdos normalizados de referéncia e

processos funcionais para a sua gestéo e organizacdo (Couto, 2009).

Neste sentido, o ProNIC tem a intencéo de melhorar a qualidade da informag&o técnica, limitar
problemas relacionados com erros de interpretacdo de documentos, facilitar a gestdo de
empreitadas e subempreitadas e disponibilizar a compilacdo atualizada de normas e

regulamentos aplicaveis aos diferentes trabalhos. Deste modo, contribui para uma melhor
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qualidade do produto final e uma maior rentabilidade das organizacdes intervenientes no

processo construtivo, com consequente aumento da competitividade do setor.

Esta ferramenta abrange duas grandes areas de construgao, as quais séo os “Edificios em Geral’

e as “Infraestruturas Rodoviarias”. Os “Edificios em Geral” subdivide-se em “Constru¢cdo Nova’

e “Reabilitagdo”. A Figura 4.3 mostra a divisdo do ProNIC concebe.

ProNIC

Edificios em Infraestruturas
Geral Rodoviarias

Construcéo

Nova ‘ ‘ Reabilitacéo

Figura 4.3 - Ambito do ProNIC: estrutura e subcapitulos (adaptado de Gil, 2013)

Os “Edificios em Geral” compreendem 26 capitulos, (Tabela 4.4), e as “Infraestruturas
Rodoviarias” 10 capitulos, (Tabela 4.5). Esta organizagéo por capitulos é usada pelas diferentes

especialidades e tem por base as regras de medi¢do do LNEC (Fonseca, 1997).

Tabela 4.4 - Capitulos de Edificios em Geral (Sousa et al., 2007)

Especialidades Capitulo Especialidades
1 Estaleiro 14 Elementos de carpintaria
2 Trabalhos preparatérios 15 Elementos de serralharia
3 Demoli¢cbes 16 Elementos de materiais plasticos
4 Movimento de terras 17 Isolamentos e impermeabilizacbes
5 Arranjos Exteriores 18 Revestimentos e acabamentos
6 Fundac®es e obras de construgéo 19 Vidros e Preenchimentos
7 E;ct;lrj(t;l;rdas de betdo armado e pre- 20 Pinturas e Envernizamentos
8 Estruturas metalicas 21 Instalacdes e Equipamentos de Aguas
9 Estruturas de madeira 22 :\ngifcaoess e Equipamentos
10 |Estruturas de Alvenaria e Cantaria 23 Instalacdes e Equipamentos Elétricos
11 [esnauras witas B e s
12 |Paredes 25 Equipamento Fixo e Mével
13 |Elementos de cantaria 26 Diversos
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Tabela 4.5 - Capitulos de Infraestruturas Rodoviarias (Sousa et al., 2017)

Capitulo

Grupos de trabalhos Capitulos Grupos de trabalhos

1 Terraplanagem 6 Obras de Arte Integradas (Passagens
P 9 superiores e Obras de Arte nos nos)
Obras de Are Integradas (Passagens
2 Drenagem 7 ' . S g
Inferiores, Agricolas e Hidraulicas Especiais)
3 Pavimentacio 8 Obras de Arte Especiais
4 Obras acessorias 9 Taneis
5 Equipamentos de Sinalizacao e 10 Diveros
Seguranga

Para a “Construgdo Nova” foi adotada uma divisdo da obra em capitulos que correspondem as
diferentes especialidades, procurando assim conseguir traduzir de forma clara a evolucao dos
processos, metodologias, tecnologias de construcdo e respetivas normativas europeias. Os
trabalhos especificos de “Reabilitagdo” sdo abordados através das diferentes técnicas de

intervencao.

Os subcapitulos seguintes surgem classificados através dos diferentes elementos de construcao
e com os materiais utilizados, subdividindo-se através de uma estrutura em &rvore até ser
definido um artigo que corresponda a uma medi¢cdo de um trabalho especifico e a um precgo

unitario individualizado.

O ProNIC pretende funcionar de forma transversal a todo o processo construtivo, contribuindo
para a resolucéo de debilidades na construcéo portuguesa, desde a fase de concecéo até a fase
de utilizacd@o. Pretende-se que o ProNIC constitua um referencial para todo o setor da construgéo

em Portugal (Couto et al., 2012).

Em relagdo as obras de “Infraestruturas Rodoviarias” a divisdo por capitulos baseia-se nos
grupos de trabalhos de Estradas de Portugal, atualmente, Infraestruturas de Portugal, adaptando

o processo de construgdo a metodologia adotada para os “Edificios em Geral”.

Este processo de criagdo, através do ProNIC, dos articulados que, por sua vez, dardo origem ao
Mapa de Trabalhos € uma ajuda para a completa e correta definicdo do tipo e natureza dos
trabalhos, o que é relevante dada a importancia daquele documento para a limitacdo de
indefinicdes nas fases de lancamento e execugéo de obra. Por isso, o ProNIC disponibiliza, em
cada situacao e de forma sistematizada, as diferentes opcdes, textos de auxilio a tomada de

decisBes e compatibiliza as escolhas com a regulamentagdo em vigor (Sousa et al., 2008).
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4.3 Metodologia proposta para as tabelas de “Produtos” de construgao e de

“Propriedades”

De modo a acompanhar o processo evolutivo das TIC no que diz respeito ao setor AECO, mais
concretamente das metodologias BIM e da interoperabilidade desta metodologia entre diferentes
softwares e diferentes especialistas, € imprescindivel conceber sistemas de classificagdo com
tabelas bem estruturadas e organizadas, para todo o ciclo de vida de um projeto e da sua
construcdo. Nesse sentido, foi estabelecida uma proposta de CICS nacional, descrita na sec¢éo
3.4, que pode ser aplicado dentro e fora das metodologias BIM, tendo como sistema de referéncia

o Uniclass2015, para que exista uma correspondéncia entre as tabelas respetivas.

O Uniclass2015 encontra-se estruturado com base na ISO 12006-2, tal como o CICS nacional
proposto. Deste modo, a ado¢cdo da mesma estrutura de organizacdo do CICS nacional a do
Uniclass2015 contribuira para promover a uniformizacdo entre os dois sistemas a nivel

internacional.

A proposta do CICS nacional estabelece um conjunto de 13 tabelas. Estas tabelas estdo
identificadas pelas suas nomenclaturas, isto é, o par de codigo correspondente a tabela, bem

como a designacao da tabela, o principio de especializagao proposto e a sua definicdo (Poéjo, 2017).

O CICS nacional assenta em principios e definicbes estabelecidas pela ISO 12006-2:2015, que
orientam a concecdo e o desenvolvimento dos sistemas de classificacdo e que permitem que
estes sejam aplicaveis a empreendimentos e a servicos de engenharia e de ordenamento do
territério, durante todo o ciclo de vida de um empreendimento (preconcecdo, concecéo,
documentacdo, construcdo, operacao, manutencédo e demolicdo) e dos trabalhos de construcéo
associados (ISO, 2015).

Tem-se o objetivo de desenvolver as tabelas classificativas nacionais correspondentes a tabela
Produtos e Propriedades, presentes na proposta do CICS nacional, bem como patentear uma
metodologia para as validar, de modo a, ndo s6 permitir a conformidade dos produtos e das
propriedades, mas também criar a interoperabilidade entre os diversos setores, a nivel nacional

e europeu.

4.3.1 Referéncias das tabelas

A tabela Produtos assenta na adoc¢é&o do sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015,

como base de referéncia, ndo sé pela maturidade desse sistema, por ser o pioneiro na sua

abordagem e integracdo com as metodologias BIM, resultantes de um sistema de classificagao

aberto, mas também por dar sequéncia as propostas anteriores apoiadas pelo mesmo sistema

de classificacéo, e na estrutura padréo proposta pela ISO 12006-2. Portanto, tal como a proposta

de CICS nacional, pretende-se que a tabela Produtos do CICS nacional tenha correspondéncia
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com a tabela “Products” do sistema Uniclass2015, contribuindo para promover a uniformizagdo
entre os dois sistemas, apoiada na tabela A.3. “Produto de construgdo” da ISO 12006-2 e no

sistema ProNIC.

A Norma ISO 12006-2 descreve “Produtos de Constru¢gao” como os produtos a serem incorporados
como recursos de construgéo? E exemplo disso, uma porta, uma janela, um tijolo, ou mesmo um
cabo elétrico, um tubo, uma pintura ou um sistema de parede de cortinas patenteado. A norma ISO
refere que os produtos de construcdo tém uma complexidade diferente e podem ser de configuracdo
Unica ou ser um conjunto de produtos, por exemplo, produtos que com outros produtos compdem
uma peca de montagem de uma Entidade (ISO 12006-2, 2015e).

A tabela Produtos sera organizada segundo a sua funcdo e estruturada de acordo com o0s
produtos que estejam em conformidade com as especificacdes técnicas europeias harmonizadas
e que cumpram as exigéncias definidas no Regulamento dos Produtos de Construgdo (RPC),
isto é, que se encontram abrangidos por uma Norma Europeia harmonizada (ENh) ou contenham
uma Avaliacdo Técnica Europeia (ETA), para que o produto identificado no CICS nacional esteja
em conformidade e cuja referéncia tenha sido publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia
(JOUE).

Posto isto, o0 método que é proposto nesta dissertacdo, em relacdo a tabela Produtos, foi
desenvolvido de acordo com a consulta dos diferentes tipos de produtos que contém ENh ou
ETA e que constam no JOUE, e na tabela e divisdo adotada pelo Uniclass2015. Assim, qualquer
ENh ou ETA para um produto de construgdo e que tenha sido publicada no JOUE deveré entrar
para a tabela Produtos do CICS nacional. Para uma melhor compreensao do que se pretende
prop6r para a classificacdo dos produtos de construcao a pertencer no CICS nacional a Figura

4.4 mostra a sequéncia a adotar.

Para que um produto de construcdo possa circular livremente no Espaco Econémico Europeu
(EEE), proporcionando a interoperabilidade, tem de mostrar marcagdo CE, pelo que é essencial a

incluséo dos produtos com as ENh na metodologia para a tabela classificativa de Produtos.

Para além das ENh, os produtos que contenham ETA também fazem parte da tabela Produtos. As
ETA devem ser analisadas periodicamente no desenvolvimento da tabela, isto porque todos os dias
surgem novos produtos de construcéo, e a consulta destas deve ser feita através das referéncias

publicadas no JOUE e consultados na base NANDO.

A tabela Produtos deve servir para classificar os produtos de constru¢éo de configuragéo Unica ou
aqueles que formam um conjunto de produtos, por exemplo produtos em kits, que serdo

incorporados ou que se tenciona incorporar numa construcao, incluindo mobiliario e equipamento.

2 Recurso de construgdo, segundo a ISO 12006-2, é considerado um objeto de construcdo usado
no processo de construgdo para alcancar um resultado de construcao.
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Esta tabela, ndo sé contempla a maior quantidade de objetos, como 0s seus objetos podem ser

aplicados a diferentes sistemas.

Produto de construcéo

Identificacdo do
cumprimento das
exigéncias no RPC
através da ENh ou da
ETA

Avaliacao da
conformidade do
produto

Fabricante com
marcacdo CE do produto
de construgéo pode fazer

parte das ferramentas
para as metodologias
BIM

Colocacao da
denominacdo do produto
na tabela do CICS
nacional e
correspondéncia com
os CICS internacionais

Referenciacdo da ENh ou
da ETA no JOUE

Figura 4.4 - Procedimento para inser¢cao dos produtos de construcdo na tabela

"Produtos" do CICS nacional

A concecdo da tabela Produtos focou-se nas ENh da constru¢cdo, mais precisamente, dos
produtos de construcdo, publicadas no JOUE. Contudo, foram encontrados na tabela Products
do sistema de classificagdo Uniclass2015 produtos que sdo usados nas obras de construgdo
com referéncias em outras publicacées no JOUE, que deverdo ser também estudados e devem
fazer parte da tabela Produtos. Expfe-se as designacdes que estdo presentes no site da
Comissdo Europeia em “Normas harmonizadas”, para melhor compreensdo das divisdes
adotadas pelo JOUE:

i) Produtos Quimicos

i) Sistemas de Avaliacio e Gestéo de conformidade
iii) Construcéo

iv) Protecé@o dos consumidores e dos trabalhadores
v) Eficiéncia energética

vi) Engenharia elétrica e eletrénica

vi) Engenharia da salde

viii) Tecnologia de medicdo

ixX) Engenharia mecénica e meios de transporte

X) Servigos

xi) Sustentabilidade
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A tabela Propriedades assenta na adocao do primeiro sistema de classificagdo do Reino Unido,
Uniclass, como base de referéncia, na estrutura padrédo proposta pela ISO 12006-2 e sera

organizada segundo o tipo de propriedade, como propde o CICS nacional.

Pretende-se que a tabela Propriedades do CICS nacional tenha correspondéncia com a tabela
“Properties and Characteristics” do sistema Uniclass, contribuindo para promover a uniformizagéo

entre os dois sistemas, e a tabela A.13. “Propriedades da construgao” da ISO 12006:2015.

A norma ISO descreve que as Propriedades podem ser usadas para definir e subdividir outras
categorias, de modo a alcancar um nivel mais detalhado de resultados. A ISO define
propriedades como objetos e, portanto, devem ser tratadas como uma categoria ou classe que
gera resultados, processos e recursos (ISO 12006-2,2015).

As propriedades dos objetos podem ser especificadas para a organizagdo técnica de
documentos, estruturacdo de base de dados de produtos de construcdo e sistemas de
construcao, estruturacéo de tabelas adicionais de produtos por atributos primarios e definicdo de
exigéncias para projetos e recursos em geral (Monteiro, 1998), aplicaveis a todas as fases do

ciclo do processo construtivo e no que respeita aos resultados.

Note-se que o Uniclass2015, o qual é o sistema que se encontra em aplicacdo hoje em dia, ndo
formou até a data a tabela “Properties”. Contudo, a plataforma NBS Toolkit, onde se encontra o
sistema de classificacdo Uniclass2015, contém um espago dedicado a uma “Biblioteca de
definicbes” (em inglés library of definitions) que associa os Level of Definition (LOD) as tabelas
do Uniclass2015 (Activities, Systems, Products, etc.), dividindo-o em dois subgrupos, tal como a
proposta nacional, Level of Geometry (LOG) e Level of Information (LOI). Estes subgrupos
englobam o conjunto de algumas propriedades que se pretendem propor para a tabela do CICS
nacional tornando a sua consulta imprescindivel, no que diz respeito a uniformizacdo dos
sistemas.

Deste modo, a proposta para a tabela Propriedades tem a intencdo de patentear uma base de
dados com informacdo mais detalhada das outras tabelas do CICS nacional, nomeadamente, as
tabelas Atividades, Espacos/Localizacbes, Elementos/Fungfes, Sistemas e Produtos,
proporcionando uma melhor organizagéo do projeto/empreendimento, definindo maior grau de

exigéncia e de recursos, e funcionando como elemento de detalhe.

As propriedades de um objeto das tabelas do CICS nacional podem ter a mesma designacéo,
no entanto o nivel de detalhe e a informacéo sera diferente. As Figuras 4.6 e 4.7 demostram um
exemplo préatico do que a tabela Propriedades propde para a caracterizagao do objeto “Parede
com revestimento em ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems)” (representada

na Figura 4.5), respetivamente, ao nivel da tabela Sistemas e da tabela Produtos.
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SISTEMA
©
@

PRODUTO

y

Sh—

1- revestimento interior; 2- pano de alvenaria; 3- pavimento; 4- argamassa de assentamento;
5-regularizacéo; 6-laje; 7-revestimento exterior; 9- isolamento térmico EPS; 10- sistema

ETICS com isolamento térmico em Espuma de Poliestereno Expandido (EPS)

Figura 4.5 - Exemplo de uma parede com revestimento de ETICS

Propriedades

Sistema . o
. Design, durabilidade,
Parede com fevestimento condutibilidade térmica da
parede, etc.

Figura 4.6 - Exemplo de classificacdo do Sistema "Parede com revestimento ETIC" para

a tabela “Propriedades” do CICS nacional

Propriedades

Sistema o A
L Produtos Condutibilidade térmica
Parede ccérjl_wlcr:es\nsnmento Isolamento em EPS do EPS, dimensdes da
placa, etc.

Figura 4.7 - Exemplo de classificacdo da o Produto "EPS" para a tabela “Propriedades”

do CICS nacional

Deste modo, tem se o0 objetivo de patentear uma metodologia para as tabelas de Produtos e de
Propriedades do CICS nacional, garantindo a interoperabilidade entre os sistemas internacionais
e segundo as metodologias BIM para o setor AECO portugués.
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4.3.2 Proposta e desenvolvimento das tabelas de “Produtos e de “Propriedades”

A proposta para a tabela Produtos, foi desenvolvida de acordo com a consulta dos produtos de
construcdo que tém ENh ou ETA e com base na tabela e divisdo adotada pelo Uniclass2015 e

na estrutura padréo proposta pela ISO 12006-2 e o sistema ProNIC.

De modo a tornar a traducdo e adaptacdo ao contexto nacional da tabela Products do
Uniclass2015 foram consultados os Level of Information (LOI) referentes aos produtos de
construcdo, que se encontram no NBS Toolkit, j& mencionado na sec¢éo anterior, e que contém
informacdo das ENh para os produtos de construcdo que constam na tabela Products do
Uniclass2015.

Nesse sentido, 0 método proposto para a tabela Produtos do CICS nacional centra-se na
associagdo da coluna objeto, que corresponde ao ultimo nivel de detalhe da tabela, as ENh e as
NP correspondentes, tendo por base os conceitos e principios do Uniclass2015 e adotando o

mesmo sistema de tabela.

Pretende-se que a tabela Produtos também contenha uma associa¢ao dos objetos as ETA, para
os produtos de construcdo inovadores e que ndo tenham ENh, como ja foi mencionado na sec¢ao

anterior.

Durante a criacdo da tabela verificou-se que existem grupos de produtos no Reino Unido que
nao contém correspondéncias com as NP, como por exemplo, “Produtos de Engenharia de
Processos”, “Produtos de Gestdo de Instalagbes Simples”, “Produtos Suplementares a
Construgdo” e “Produtos de Engenharia de Processos”, contudo nio foi retirado a sua
designacgédo porque apesar de ndo haver producdo em Portugal, e por essa razdo ndo conter NP,
ndo significa que ndo sejam usados nas obras de construcdo, pelo que € necessaria a sua
classificacdo. Exemplo disto sdo os “Produtos de Engenharia de Processos” que menciona
produtos robéticos. Na Tabela 4.6 é apresentada a codificagao por grupo da tabela “Produtos”

para o CICS nacional.

Analogamente, verificou-se que alguns grupos de produtos no Reino Unido ndo contém
correspondéncias com as ENh ao nivel do objeto, pelo que na tabela Produtos do CICS nacional
nado foi efetuada traducdo e adaptacdo ao contexto nacional desse produto a esse nivel, no
entanto o produto pode existir nas obras de constru¢cdo e conter uma ENh, ficando assim o

espaco sem traducéo, para se poder preencher.

Sublinha-se que a ado¢do da mesma codificacdo das tabelas do Uniclass2015 permite uma
correspondéncia entre estas e as tabelas do CICS nacional, proporcionando uma uniformizacao

entre os dois sistemas e entre as Normas Europeias harmonizadas.
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Tabela 4.6 - Estrutura da tabela "Produtos" ao nivel do grupo

Cé)difica(;éo Designacéo do grupo
o Grupo

15 Produtos preparatérios

20 Produtos Estruturais e Gerais

25 Produtos para Exterior

30 Produtos para Entradas

35 Produtos para Revestimentos e Acabamentos

20 Produtos para Sinalizacdo, Equipamento Sanitarios e Acessérios, Mobiliario e

Equipamentos.

45 Produtos para Flora e Fauna

50 Produtos Suplementares a Construcao

60 Produtos para Fontes de Servicos

65 Produtos para Distribui¢cdo de Servigcos

70 Produtos para Saida de Servigos

75 Produtos para Controlo de Servi¢os

80 Produtos para Servicos Gerais

85 Produtos para Gestéo de Instalacdes Simples

90 Produtos para Engenharia de Processos

A codificacao consiste em quatro ou cinco pares de carateres, o par inicial identifica qual a tabela
que esta a ser utilizada (Pr), os pares seguintes, numéricos, representam grupos, subgrupos,
seccdes e objetos. Ao selecionar um par de nimeros, podem ser introduzidos até 99 itens em

cada grupo de cddigos, sendo possivel introduzir um grande leque de itens (Delany, 2017b).

Nem todos os niveis do Uniclass2015 e da proposta para a tabela nacional estdo preenchidos e
traduzidos, ndo s6é porque nado foi encontrada associacdo com nenhuma ENh e/ou NP, ja
mencionado, mas também para que exista margem para alteraces e se consiga acrescentar

detalhe, conferindo flexibilidade as tabelas.

A tabela Produtos do CICS nacional pretende adotar uma nova coluna com uma numercao
designado como “Cdédigo ara biblioteca de definicdes” (em inglés intitulado NBS Code) e descrito
por nimeros, tal como a tabela Products do Uniclass2015. A numeracgdo usada no NBS Code
para um produto de construcao encontra-se relacionada com a base da NBS National BIM Library
(Biblioteca de Definic6es da NBS), onde é possivel fazer download do produto de construcéo,

para que este seja usado nos softwares e ferramentas tecnolégicas das metodologias BIM.

Deste modo, o cédigo NBS Code da Tabela Products do Uniclass2015 foi o mesmo adotado para

a tabela Produtos de um CICS nacional, garantindo a interoperabilidade entre os sistemas de
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classificagéo. Este cédigo faz a associagdo com Level of Information (LOI), onde est4 a indicacéo

da norma do produto e das suas propriedades.

O codigo para a biblioteca de definicdes possibilitard a um fabricante de um produto de
construcao com marcacao CE publicar as fichas técnicas, imagens, propriedades etc., do mesmo
produto numa possivel biblioteca de definicbes nacional, para posteriormente este ser usado nas
ferramentas tecnoldgicas para as metodologias BIM. Na Tabela 4.7 é apresentado um excerto
da proposta nacional da tabela Produtos e na Tabela 4.8 é apresentada a associacdo dos

produtos com as ENh, as NP e o cédigo para uma possivel biblioteca de definicbes nacional.

Tabela 4.7 - Excerto da tabela "Produtos" proposta para o CICS nacional

Cadigo Grupo Subgrupo Seccao Objeto‘ Titulo
Pr_20 20 - - - |Produtos Estruturais e Gerais
Pr 20 31 20 31 - - |Produtos Estruturais e Gerais sem forma
Pr 20 31 04 20 31 04 - |Agregados
Pr 20 31 04 02| 20 31 04 02 |Agregados Normais e Pesados para Betdo
Pr_20_31 04 04| 20 31 04 04 |Enrocamentos
Pr 20 31 04 09| 20 31 04 09 |Agregados Grosseiros para Betédo

Tabela 4.8 - Excerto da tabela "Produtos" com a referéncia as normas e ao codigo para a

biblioteca de definicbes

Norma Europeia

harmonizada (ENh)

Pr_20 - - -
Pr_20_31 - - -
Pr_20_31_04 - - -
Pr_20 31 04_02|EN 12620:2002+A1:2008 NP EN 12620:2002+A1:2010 45-55-06/312
Pr 20 31 04 04 EN 13383-1:2002 NP EN 13383-1:2010 45-55-06/310
Pr_20 31 04_06|EN 13242:2002+A1:2007 NP EN 13242:2002+A1:2010 45-55-06/304
Pr_20_31_04_09|EN 12620:2002+A1:2008 NP EN 12620:2002+A1:2010 45-55-06/332

Devido a sua dimensao a tabela Produtos apresenta-se desenvolvida no Anexo |.

Propde-se que, para um produto de construcdo ser acrescentado, deva ser proposto ao nivel do
objeto e associada a normalizacdo correspondente, sendo posteriormente relacionados a
seccdo, o subgrupo e o grupo, devido a sua complexidade. Este método permitird a qualquer
fabricante de um produto de construgéo a possibilidade do seu produto ter correspondéncia nas

tabelas do CICS nacional, desde que este contemple marcacéo CE.
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Um produto de construgdo pode corresponder a mais do que uma ENh, dependendo das
especificagbes da sua fungéo, e ter a mesma ENh que outro produto de construcgéo, pelo que a
sua designacéo ao nivel do objeto é mais precisa devido ao facto do produto na construgéo ter
essa necessidade, como por exemplo, para o cédigo “Pr_20 31 _04_02" e “Pr_20_31_04_09”,

com o titulo respetivo, “Agregados normais e pesados para betdo” e “Agregados grosseiros para

betdo”.

Deste modo, a tabela Produtos pretende classificar os produtos de construcdo, até ao nivel do
objeto e em conformidade com uma ENh, NP ou ETA, para as metodologias BIM, podendo-se
afirmar que esta é uma das tabelas mais importantes para o CICS nacional. No Anexo | encontra-
se 0 desenvolvimento da tabela Produtos até ao presente momento, dado que foi realizada a
tradugéo e contextualizagc&o nacional de todos os grupos e subgrupos, seguindo-se as secc¢des e 0s
objetos (apenas os que contém correspondéncia com as ENh e/ou NP), pela ordem de

apresentagéo da tabela.

Dada a extensdo da tabela, no ambito da dissertacdo néo foi possivel concluir todo o seu
desenvolvimento. No entanto, o método adotado para a realizacao da tabela encontra-se descrito
em pormenor abaixo, com todos os procedimentos para a inser¢do dos produtos de construgado
gue contém uma ENh na tabela Produtos do CICS nacional, permitindo a continuacdo deste
trabalho em moldes iguais. A tabela esta desenvolvida para todos os grupos e subgrupos, e para
cerca de metade das secc¢fes e objetos, ficando os objetos sem norma associada por preencher.

Os passos do método utilizado séo os seguintes:

I.  Tradugdo e contextualizacdo a nivel nacional da tabela Produtos ao nivel do grupo,
seguindo-se 0s subgrupos, secc¢des e objetos que contém correspondéncia com as ENh
e/ou NP, pela ordem da tabela adotando o mesmo cdédigo que o Uniclass2015;

Il. Na introducao dos objetos é necessario:

a. Analise dos produtos de construcdo ao nivel do objeto, apresentados na
plataforma NBS BIM Toolkit, Definitions (https://toolkit.thenbs.com/Uniclass/Pr/)
e que conttm o mesmo cddigo das tabelas do Uniclass2015, com a
correspondente ENh;

b. Relacionar a ENh do produto de construcdo presente no Uniclass2015 com a
referéncia da ENh publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia (JOUE) e que
inclui a traducéo nacional;

c. Colocagéo da denominagéo do produto de constru¢cdo como esta disposto na
ENh do JOUE em portugués na tabela de Produtos do CICS nacional ao nivel
do objeto, ja com a devida traducao e contextualizacdo nacional;

d. Caso se verifique que existe um produto com a mesma ENh, a denominagéo dos
produtos devera ser mais especifica (Ex. para o cédigo “Pr_20_31_04_02" e
“Pr_20 _31_04 097, com o titulo respetivo, “Agregados normais e pesados para
betdo” e “Agregados grosseiros para betdo”);
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M. Agregar ao produto de construcéo (ao nivel do objeto) a designagdo da Norma Europeia
(EN) e da Norma Portuguesa (NP EN) do produto de construcdo, respetivamente, nas
colunas “Normas Europeias” e “Normas Portuguesas” da tabela Produtos;

V. Agregar ao produto de construcdo (ao nivel do objeto) o mesmo cddigo que o
Uniclass2015 apresenta para NBS Code na coluna “Cédigo para a biblioteca de

definicdes” da tabela Produtos.

No ambito desta dissertacdo ndo foi colocado nenhum produto com ETA na tabela de Produtos
do CICS nacional e por essa razdo nao sdo apresentados produtos de construgcdo com esta
designacdo. No entanto, apresenta-se o procedimento para o método proposto para a insergéo
dos produtos de construgdo que contém uma ETA na tabela de Produtos do CICS nacional

l. Anélise das ETA para os produtos cuja referéncia esteja publicada no JOUE;

I. Colocacgéo da denominacéo do produto de construcéo referenciado na ETA natabela de
Produtos do CICS nacional ao nivel do objeto e em conformidade com os outros niveis
da tabela (grupo, subgrupo e seccéo);

Il Agregar ao produto de construcdo (ao nivel do objeto) a desighacédo da ETA na coluna
“ETA” da tabela Produtos;

V. Agregar ao produto de construgéo (ao nivel do objeto) um cddigo na coluna “Cdédigo para

a biblioteca de definicbes” da tabela Produtos.

Assim, um projeto com a devida classificacdo para o CICS nacional, adotando as metodologias
BIM e referente aos produtos de construgdo e outros objetos, tais como, elementos,
propriedades, etc., podera conter informagéo e contetdo mais fidedignos, proporcionando uma

reducéo de tempo de obra, custo de opera¢@o e manutencao para todo o seu ciclo de vida.

Em relacdo a tabela Propriedades, foi desenvolvida uma proposta com base no Uniclass e na
ISO 12006-2, tendo sido realizada a traducéo e a adaptacéo ao contexto nacional, com o auxilio
dos complementos de termos e definicbes adequados, e no LOG e LOI presentes na plataforma

NBS Toolkit para as tabelas do Uniclass2015.

A ISO 12006-2 propde como exemplo para a tabela “Propriedades de construgdo” as

designacgdes por classes apresentadas na Tabela 4.9.

A proposta de codificacao foi atribuida consoante os cddigos de outras tabelas do Uniclass2015,
de forma a obter um paralelismo entre o sistema de classificacéo atual do Reino Unido e o CICS
nacional para a tabela Propriedades. Assim, a concec¢do da tabela teve por base as designagdes

e divisdo da tabela do Uniclass, de modo a formar uma correspondéncia entre as duas tabelas.
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Tabela 4.9 - Proposta para a tabela "Propriedades de construgéo” da ISO 12006-2

Exemplo de Desighacao da classe pela

Exemplos dados pela ISO 12006-2

numeracao ISO 12006-2

1 Propriedades Fisicas -

11 Propriedades Funcionais Desempenho gstrgtural, operacdo mecanica,

desempenho térmico e acustico, entre outros
1.2 Propriedades espaciais Forma e dimensbes, tempo e duragéo
temporais

13 Propriedades de composi¢céo Métodos de montagem e desmontagem, peso,
' interna densidade, estrutura de superficie e comportamento
2 Propriedades Culturais -

21 Propriedades Experienciais Cor, conforto, entre outros

2.2 Propriedades Simbdlicas Significado do produto, entre outros

2.3 Propriedades Administrativas Nome, estilo, classe, preco e “metadata”

Durante a elaboracdo da tabela observou-se que diversas designacfes ndo se consideram
adequadas ao estudo da tabela Propriedades, tais como, “Facilidade de consumo e Capacidade
de trabalho”, “Mudanga, movimento e estabilidade” e “Outras propriedades e caracteristicas”,
devido ao seu contetido e a sua denominagao ser pouco objetiva. A designacao “Descrigao” e
“Desempenho” também ndo se consideraram adequadas, considerando-se pertinente estas
serem substituidas por uma designacdo do tipo “Propriedades essenciais”, que englobe o
conteudo das duas e que vai ao encontro da designagao “Propriedades fisicas” da ISO 12006-2.
Considerou-se relevante colocar um novo grupo “Propriedades administrativas” e “Propriedades
simbdlicas” mencionada na ISO 12006-2. As “Propriedades simbdlicas” englobam conteldos que
se encontra na tabela do Uniclass “Descri¢cao”, por se ter achado mais adequado, exemplo disso
¢é a referéncia ao “fabricante”, a “cor”, entre outros. Na tabela 4.10 estdo os grupos desenvolvidos

para a tabela Propriedades e as suas definicdes.

Tabela 4.10 - Proposta para a tabela "Propriedades” para o CICS Nacional

C;:gffggo Designacéo do grupo Definicao
20 Propriedades contextuais e | Descreve onde do objeto esta colocado em termos
ambientais contextuais e ambientais (Ex: regido, tempo, etc.)
Descreve as propriedades funcionais do objeto,
. -~ descricdo da composicao interna e desempenho
30 Propriedades essenciais ) . L, - -
(Ex: desempenho térmico e acustico, dimensdes e
forma, etc.)
Descreve como foi feita a aplicacdo do objeto na
20 Propriedades das aplicacbes| construcdo e a sua capacidade na atividade (Ex:
e das atividades deficiéncia na aplicacéo, uso adequado e as suas
limitacbes, falhas, etc.)
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Tabela 4.10 - Proposta para a tabela "Propriedades” para o CICS Nacional (continua¢éo)

Codificacao

do Grupo Desighacéo do grupo Definicao
. ~ Descreve as operacfes e manutencdes que o objeto
Propriedades de operacao e o z
45 N deve ter (Ex: métodos de operacéo, montagem,
manutencgao -
revisao, etc.)

50 Propriedades administrativas Des_cr_eve ° ObJeFO em relagdo a sua
comercializacéo (Ex: fabricante, custo, etc.)

55 Propriedades simbélicas Descreve a parte estética e a.espectatlva que o objeto
pretende demonstrar (Ex: cor, categoria, etc.)

A codificacdo é a mesma considerada na tabela Produtos, em que neste caso, o par inicial que
identifica a tabela é (Pp) referente as Propriedades. Foi organizada informagao e desenvolvido
cadigo até ao nivel do subgrupo, tal como na tabela Properties do Uniclass. Na Tabela 4.11 é

apresentado um exemplo da codificacao.

Tabela 4.11 - Exemplo da codificacdo da tabela Propriedades do CICS Nacional

Cdédigo Grupo ‘ Subgrupo  Seccdo Objetivo Titulo
Pp_20 20 - - - Contexto ambiental
Pp_20_20 20 20 - - Regido
Pp_20 25 20 25 - - Meteorologia
Pp_20_30 20 30 - - Topografia
Pp_20_35 20 35 - - Geologia

Devido a sua dimenséo a tabela Propriedades apresenta-se desenvolvida no Anexo lll.

O método proposto para a tabela “Propriedades” devera conter a informac¢&o mais detalhada das
outras tabelas do CICS nacional, como foi explicado na sec¢éo 4.3.1, nomeadamente das tabelas

Atividades, Espacos/Localizagbes, Elementos/Fungdes, Sistemas e Produtos.

Deste modo, na concegdo da tabela Propriedades destaca-se o grupo “30 - Propriedades
essenciais”, que sera estudado no Capitulo 5, porque a dissertagdo tem foco no estudo da
normalizacdo dos produtos de construcdo e no que esta avalia, ou seja, as propriedades
essenciais dos produtos de construcdo, e contribui para a informacdo que a tabela de

Propriedades deve conter com informacao detalhada da tabela de Produtos do CICS nacional.

Portanto, o0 método proposto para o grupo “Propriedades essenciais” tem por base a ligagdo do
produto de construcdo com o documento normativo do mesmo, através da tabela do Anexo ZA
presente na norma. As tabelas presentes no Anexo ZA para alguns produtos de construcéo,
como “Agregados para betdo” e “Agregados para balastro” podem ser consultados no Anexo I
para melhor compreensédo do seu contetdo. As propriedades essenciais devem assim referir:

forma, dimensodes, durabilidade, resisténcia térmica, resisténcia aculstica, etc.
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A tabela Propriedades esta desenvolvida para todos os grupos e subgrupos, tal como o Uniclass
e a ISO 12006-2 prop8e e para os subgrupos e secgdes em relacdo ao Grupo “Propriedades
essenciais” em relag@o ao que estd documentado nas normas dos produtos de construgdo dos

agregados, Anexo ZA. Os passos do método proposto sao os seguintes:

l. Traducéo e contextualizagdo nacional dos Grupos e Subgrupos da tabela “Properties
and Characteristics” do sistema Uniclass e a tabela A.13. “Propriedades da construgao”
da ISO 12006:2015 para a tabela de “Propriedades” do CICS nacional.

Il. Desenvolvimento e ampliagdo da tabela de “Propriedades” do CICS nacional dos
Subgrupos e Seccgdes, através da ligacdo da tabela de “Produtos” de construgdo com a
normalizacao:

a. Para determinado produto de construcdo e cuja referéncia esteja na tabela
Produtos do CICS nacional consulta-se a Norma Portuguesa (NP) do produto;

b. Analisa-se a tabela do Anexo ZA da NP mencionada em (a.), que refere as
propriedades que o produto de construcdo deve conter. E importante referir que
a tabela do Anexo ZA, (Anexo ll), estd dividida por colunas: “caracteristicas
essenciais”, “secgoes desta norma e/ou de outras normas”, “niveis e/ou classes”
e “notas”, para ser percebido os seguintes passos;

c. E preenchida a coluna subgrupo com a correspondéncia as designacbes
descritas nas “caracteristicas essenciais” do Anexo ZA para a tabela
Propriedades do CICS nacional;

d. E preenchida a coluna sec¢éo com a correspondéncia as designacées descritas
nas “secg¢des desta norma e/ou de outras normas” do Anexo ZA para a tabela
Propriedades do CICS nacional;

e. Caso se verifique que ndo existe designacdes na coluna do Anexo ZA “secgdes
desta norma e/ou de outras normas”, entdo nado devera ser preenchido o

subgrupo da mesma.

Pode-se afirmar que as definicdes apresentadas nas tabelas Produtos e Propriedades, de acordo
com a classificacdo LOD, seccéo 3.2, incluem-se a partir do LOD 350, dado que as tabelas

contém informacao detalhada sobre os objetos do modelo BIM.

As metodologias e a elaboracdo das tabelas Produtos e Propriedades adquirem um sistema de
classificacdo flexivel e aberto que consegue acomodar suficiente codigo para incluir tanto os
produtos existentes, como 0s novos que estao para surgir, como por exemplo aqueles que tenham
uma ETA, no caso da tabela Produtos.As tabelas sdo dindmicas, isto é, estdo sujeitas a mudangas,

de forma a melhorar o seu desempenho e a conseguirem acompanhar a evolucgéo da industria.

Garante-se, assim, um catdlogo exaustivo para as tabelas Produtos e Propriedades do CICS
nacional, que s@o apropriados aos fins a que se destinam e, em relagcdo a tabela Produtos,

podem circular livremente no Espaco Economico Europeu (EEE), proporcionando a
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interoperabilidade entre os diversos setores e uma garantia de resultados dos produtos em

termos de desempenho.
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CAPITULO 5

Caso de estudo para as tabelas
propostas aplicado aos agregados

5.1 Consideragdes iniciais

O presente capitulo tem como objetivo apresentar um caso de estudo pormenorizado do trabalho
realizado, mais especificamente das tabelas de classificacdo nacionais de “Produtos” e
“Propriedades” para os diferentes tipos de agregados (Figura 5.1), no sentido de comprovar a

aplicabilidade e consisténcia da metodologia proposta.

S\ T

a) b) c) d) e) f)

a) Areia fina, b) Areia muito fina, c) Areia fina densa, d) Areia grossa, e) Brita, f) P6 de

pedra, g) Brita em geral
Figura 5.1 Diferentes tipos de agregados (adotado google, 2018)

Na seccao 4.3 prop0s-se a metodologia para a criagdo das tabelas “Produtos” e “Propriedades”
para o CICS nacional, seguindo-se do desenvolvimento das mesmas, com base nos sistemas
de classificagdo Uniclass2015 e Uniclass, respetivamente, e na proposta da ISO 12006-2. Neste
contexto, o Capitulo 5 foca-se com mais detalhe numa fracdo destas tabelas, enquadrando o
caso de estudo dos agregados. Para o efeito analisaram-se as NP EN dos produtos de
construcao dos agregados e o Mandato 125, presente no Anexo I, sobre agregados. A escolha
deste produto para o caso de estudo deve-se ao facto de as ENh estarem traduzidas ao nivel
nacional, proporcionando uma facil consulta das normas, e ter um produto com uma grande

importancia nas construcdes em Portugal.

O mandato 125 sobre agregados, emitido pela comisséo europeia ao CEN, enquadra-se na
estrutura da politica geral da Comissdo em relagdo a harmonizagdo técnica e normalizacao,
assim como do objetivo do RCP. Este mandato serve para assegurar a qualidade das normas

harmonizadas para produtos, com particular referéncia ao desempenho dos produtos, isto é, as
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suas caracteristicas e/ou propriedades, para que possam vir a ser usadas, por exemplo em
pavimentos, estradas e outras areas traficaveis, fundagfes e muros de suporte, estacas, paredes
exteriores, interiores e divisorias, soalhos, galerias e tetos, molduras (incluindo chaminés e
condutas), depdsitos de residuos sélidos, drenagem e depdsito de outros residuos liquidos e
gasosos, sistemas de pressao e vacuo, fornecimento de eletricidade, comunicacdes, permitindo que

o desempenho satisfaca 0s requisitos essenciais mencionados no RPC (Comisséo Europeia, 2010).
5.2 Tabela “Produtos” de construcao aplicado aos agregados

Para o estudo da tabela “Produtos” analisou-se o mandato 125 com referéncia as normas
harmonizadas, respetivo titulo e areas regulamentadas para aplicagbes. O mandato 125 dos

agregados compreende um conjunto de oito ENh mencionadas na Tabela 5.1.

Procedeu-se a criagdo da tabela de acordo com a andlise do mandato 125 e com base nos
conceitos e principios idénticos aos do Uniclass2015, promovendo a uniformizac¢éo entre os dois
sistemas. A organizacdo da informacdo sobre os agregados para a tabela “Produtos” foi
desenvolvida tal como na tabela “Products” do Uniclass2015 e foi criado codigo até ao nivel do
objeto. Deste modo, os produtos de construgdo com a qualificagéo “Agregados” pertencem ao
nivel da secgdo, inseridos no grupo “Produtos estruturais e gerais” e subgrupo “Produtos
Estruturais e gerais sem forma”. As distingdes dos agregados séo exibidas ao nivel do objeto e

estdo mencionadas nas normas harmonizadas.

Tabela 5.1 - Tabela do Mandato 125 com referéncia as NP EN e respetivas aplicacbes
(Mandato125 CEN, 2010)

Area(s) regulamentada(s) para

Referéncias Titulos das normas portuguesas

aplicacao(des)

Uso restringido para construgéo
de estradas;
Agregados para betdo Uso restringido para engenharia
estrutural e construcdes, exceto
estradas/vias publicas, em betdo

NP EN
12620:2002+A1:2010

IAgregados para misturas betuminosas €
tratamentos superficiais para estradas,
aeroportos e outras areas de circulacao

NP EN 13043:2004 e NP
EN 13043:2004/AC:2010

Uso restringido para construcao
de estradas/vias

Uso restringido para engenharia

estrutural e construcdes, exceto

estradas/vias publicas, em betao
e argamassa

Uso desagregado de agregados
Agregados leves. Parte 2: Agregados | para o contacto com o solo ou

NP EN 13055-1:2005 e | Agregados leves. Parte 1. Agregados
NP EN 13055- leves para betdo, argamassas e caldas
1:2005/AC:2010 de injecdo

leves para misturas betuminosas e aguas subterraneas e
NP EN 13055-2:2011 _trataNmentos superficiais e para _ Sl_Jpen‘iciais; )
aplicacdes em camadas de materiais |Uso restringido para construcoes
ndo ligados ou tratados com ligantes de estradas/vias publicas;
hidraulicos Uso restringido para outras
aplicacbes
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Tabela 5.1 - Tabela do Mandato 125 com referéncia as NP EN e respetivas aplica¢cfes
(Mandato125 CEN, 2010) (continuag&o)

Area(s) regulamentada(s) para

Referéncias Titulos das normas portuguesas s
aplicacao(des)

NP EN 13139:2005 e NP Agregados para argamassas Uso restringido para engenharia
EN 13139:2005/AC:2010 gregacos para arg estrutural em argamassas
Uso desagregado de agregados
Agregados para materiais ndo ligados oy para o contacto com o solo ou
NP EN tratados com ligantes hidraulicos aguas subterraneas e
13242:2002+A1:2010 | utilizados em trabalhos de engenharia superficiais;
civil e na construcgao rodoviaria Uso restringido para construces
de estradas/vias
NP EN 13383-1:2010 Enrocamentos. Parte 1: Especificacdes Uso para construcfes estruturais
(publicada Errata 1:2015) ' ' alusivas a protecdo da agua
NP EN 13450:2005 e NP Agregados para balastro de via-férrea 0 q{ggigfg aad(:ed(;g(l:: Ir?zl;er >
EN 13450:2005/AC:2010| ~9r€9ados P agregacos I
construcao ferroviaria

Durante a criacdo da tabela verificou-se a existéncia de produtos de construcéo ao nivel do objeto
com a mesma norma, como por exemplo, para o cddigo “Pr_20_31_04_02"e “Pr_20_31_04_09",

com o titulo respetivo, “Agregados normais e pesados para betdo” e “Agregados grosseiros para
betdo”. Esta situacao foi explicada no Capitulo 4, e deve-se ao facto de um produto ter a
necessidade de uma designacdo mais precisa para determinados casos na construcao. Por outro
lado, apurou-se existirem duas normas harmonizadas as quais a tabela “Products” para os
agregados néo faz referéncia na tabela do Uniclass2015. Deste modo, achou-se pertinente estas
normas estarem incluidas na tabela “Produtos”, ao nivel do objeto, desde que os produtos
existam no mercado nacional, com marcagcdo CE e referéncia a uma das normas em falta.
Exemplo disto registam-se os “Agregados britados para balastro da via-férrea” que obedece a
NP EN 13450 e regulam a comercializagdo dos agregados britados de granito. O codigo criado
para este produto foi Pr_20_31_04 95 com a designagdo anteriormente descrita. A tabela 5.2

representa a codificagdo da tabela nacional usada para os “Produtos” em relagdo aos agregados.

Tabela 5.2 - Proposta da tabela "Produtos” do CICS Nacional para os agregados, até ao

nivel objeto

Cédigo Grupo Subgrupo Seccdo Objeto Titulo

Pr 20 20 i ) ) Prod_utos Estruturais € )

— gerais
Pr 20 31 20 31 ) ) Prod_utos Estruturais ¢ )

— gerais sem forma
Pr 20 31 04 20 31 04 - |Agregados -

Agregados Normais e NP EN

Pr_20_31 04 02} 20 sl 04 02 Pesados para Betdo [12620:2002+A1:2010
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Tabela 5.2 Proposta da tabela "Produtos” do CICS Nacional para os agregados, até ao nivel

objeto (continuagédo)

Cédigo Grupo Subgrupo Seccdo Objeto Titulo ENh/ NP
Pr 20 31 04 04| 20 31 04 04 |Enrocamentos NP EN 13383-1:2010
Agregados para
Materiais ndo Ligados
ou tratados com
Ligantes Hidraulicos NP EN
Pr 20 31 04 06| 20 31 04 06 |utilizados em 13242:2002+A1:2010
trabalhos de
Engenharia Civil e na
construcado
Rodoviaria
Agregados
Grosseiros para
materiais néo ligados
ou tratados com NP EN
Pr 20 31 04 07| 20 31 04 07 I|g.a_mtes hidraulicos 13242:2002+A1:2010
utilizados em
trabalhos de
engenharia civil e na
construcdo rodoviaria
Agregados finos para
materiais nao ligados
ou tratados com
ligantes hidraulicos NP EN
Pr_20_31_04 08 20 31 04 08 | tilizados em 13242:2002+A1:2010
trabalhos de
engenharia civil e na
construcdo rodoviaria
Agregados NP EN
Pr 20 31 04 09| 20 31 04 09 Gro:ssewos para 12620:2002+A1:2010
Bet&o
Agregados Finos parg NP EN
Pr_20_31_04_10) 20 31 04 | 10 |paiao 12620:2002+A1:2010
Agr lev
dgnig";‘dpc;aebzfgg NP EN 13055-1:2005
Pr 20 31 04 15| 20 31 04 15 argamassas e cal d,as e NP EN 13055-
o 1:2005/AC:2010
de injecao
Agregados grosseiros| NP EN
Pr_20_31 04 16| 20 3l 04 16 e pesados para betdo|12620:2002+A1:2010
Agregados leves em
a%”fexpan dida para| NP EN 13055-1:2005
Pr 20 31 04 25| 20 31 04 25 betdo, argamassas e e NP EN 13055-
ST e 1:2005/AC:2010
caldas de injecao
Qgg%ﬁgg leves fino3\p EN 13055-1:2005
Pr 20 31 04 31| 20 31 04 31 ' e NP EN 13055-

argamassas e caldas

de injecao

1:2005/AC:2010
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Tabela 5.2 Proposta da tabela "Produtos” do CICS Nacional para os agregados, até ao nivel

objeto (continuagédo)

Cédigo Grupo Subgrupo Seccéo Objeto Titulo ENh/ NP
Agregados finos e NP EN
Pr_20_31 04 32| 20 sl 04 32 densos para betdo  [12620:2002+A1:2010
Agregados finos NP EN
Pr_20_31_04 44 20 sl 04 44 conexos para betdo [12620:2002+A1:2010
Pr 20 31 _04_48| 20 31 04 4g |AAgregadosfinos e
— === densos para betéo
Agregados soltos
para misturas
f’;:mg?;is e NP EN 12043:2004 e
Pr 20 31 04 51| 20 31 04 51 superficiais para NP EN
13043:2004/AC:2010
estradas, aeroportos
e outras areas de
circulacéo
Agregados para NP EN 13139:2005 e
Pr 20 31 04 52| 20 31 04 52 argamassa NP EN
13139:2005/AC:2010
Agregados grosseirosNP EN 13139:2005 e
Pr 20 31 04 53| 20 31 04 53 NP EN
para argamassas 113139:2005/AC:2010
Agregados finos para NP EN 13139:2005
Pr 20 31 04 56| 20 31 04 56 argamassas NP EN
13139:2005/AC:2010
Agregados em pedra
Pr 20 31 04 61| 20 31 04 61 |natural NP EN 13383-1:2010
(enrocamentos)
Agregados em perlite
leves para betéo, NP EN
Pr_20_31_04 62| 20 sl 04 62 argamassas e caldas [12620:2002+A1:2010
de injecao
@%}/reesgsgroasgztcgllc(:)lados NP EN 13055-1:2015
Pr 20 31 04 71| 20 31 04 71 ’ e NP EN 13055-
argamassas e caldas 1:2005/AC-2010
de injecao ' )
Agregados para
limpeza para misturas
E’rggmg‘r‘]’tiis e NP EN 13043:2004 e
Pr 20 31 04 85| 20 31 04 85 L NP EN
e superficiais para 13043/AC:2010
estradas, aeroportos |
e outras areas de
circulacéo
Agregados em NP EN
Pr_20_31_04 94 20 sl 04 94 vermiculita para betdgl12620:2002+A1:2010
Agregados britados |NP EN 13450:2005 e
Pr 20 31 04 95| 20 31 04 95 |para balastro da via NP EN
férrea 13450:2005/AC:2010
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5.3 Tabela “Propriedades” aplicado aos agregados

A elaboracgéo da tabela “Propriedades” para o caso de estudo dos agregados teve como base a
consulta do Mandato 125, no que diz respeito as propriedades essenciais, e do Anexo ZA
presente nas normas harmonizadas que declara as caracteristicas/propriedades essenciais dos

produtos de construcao.

O mandato 125 define as caracteristicas essenciais dos agregados a fim de conter os diferentes
niveis dos requisitos basicos nas obras de construcao, para que o produto de construcao possa
garantir que quando é aplicado nas obras cumpre 0s requisitos essenciais e as classes de
desempenho apropriadas. Para efeitos de conformidade, isto €, marcagdo CE, um produtor de
agregados que queira comercializar os seus produtos, por exemplo na aplicagdo do fabrico de
betdo, terd que verificar a sua conformidade relativamente as propriedades referidas
anteriormente, caso elas sejam requeridas (Castro, 2006). O mandato 125 define assim algumas

propriedades a analisar para os agregados, tais como:

i) Forma, dimenséo e densidade das particulas;

i) Percentagem de particulas britadas;

iii) Limpeza;

iv) Resisténcia a fragmentacdo/esmagamento;

v) Resisténcia ao polimento/abrasdo/desgaste;

vi) Composi¢éo/conteldo;

vii) Estabilidade volumétrica;

viii) Absorcédo de agua;

ix) Emissdo radioativa (para agregados de fontes radioativas que se pretendam utilizar em
betbes para edificios);

X) Libertacdo de metais pesados;

xi) Libertacdo de carvdes poliaromaticos;

xii) Libertacdo de outras substancias perigosas;

xiii) Durabilidade.

No que diz respeito a consulta do Anexo ZA das Normas harmonizadas para argamassas, foram
analisadas a NP EN 12620:2002+A1:2010 de “Agregados para betao” e a NP EN 13450:2005/
AC:2010 de “Agregados para balastro”, presentes no Anexo Il, devido & sua dimensdo. As
propriedades essenciais que se encontram no Anexo ZA destas ENh vao ao encontro do que se
encontra no Mandato 125. Contudo neste anexo existe uma referéncia a “secgdes desta norma
e/ou de outras normas” que se considerou relevante para a execugao da tabela “Propriedades”,
tendo sido elaborada até ao nivel da sec¢édo. A Tabela 5.3 mostra um excerto do Anexo ZA dos

“Agregados para betao”.
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Tabela 5.3 - Excerto do Anexo ZA da NP EN "Agregados para betdo"

Agregados obtidos por processamento de materiais naturais,

artificiais ou reciclados e por mistura destes agregados e
abrangidos no a&mbito desta Norma

Utilizacdo prevista | Betdo para edificios, estradas e outros trabalhos de engenharia civil
Caracteristicas Seccdes desta norma e/ou | Nivel(is) e/ou Notas
essenciais de outras normas classe(s)
Dimensao Designacao (d/D)
. ~ Granulometria Tolerancia/categoria
Forma, dimensfes
P . Nenhum .
e massa volumica Forma das particulas Categoria
Massa volum[ca e absorcao Valor declarado
de agua
Teor de conchas do agregado
Limpeza grosso Nenhum Categoria
Finos

Deste modo, procedeu-se a criacéo da tabela, de acordo com a analise do Anexo ZA das NP EN
e do Mandato 125 para os agregados, com base nos conceitos e principios idénticos aos do
Uniclass e do Uniclass2015, e de acordo com os passos descritos no Capitulo 5, promovendo a

uniformizacado entre sistemas.

A organizacéo da informacao sobre as propriedades dos agregados para a tabela “Propriedades”
foi efetuada e foi criado o respetivo cddigo até ao nivel da seccdo. As propriedades dos
agregados estao ao nivel do grupo, com a designagao “Propriedades essenciais”, criando-se um
paralelismo entre as “caracteristicas essenciais” presentes no Mandato 125 e no Anexo ZA das
normas dos agregados e as “Propriedades essenciais” propostas para o CICS nacional. Segue-
se 0 subgrupo que ira referir as designacdes das caracteristicas essenciais, em seguida a sec¢ao
que ira representar as “secgdes desta norma e/ou de outras normas” referentes ao referido no
anexo ZA das normas estudadas. Deste modo, a Tabela 5.4 mostra a codificacdo da tabela

“Propriedades” no que diz respeito ao estudo das propriedades dos agregados.

Tabela 5.4 - Proposta da tabela "Propriedades" do CICS Nacional para os agregados,

até ao nivel sec¢éo

Cédigo Grupo Subgrupo Seccado Objeto Titulo
Pr 30 30 - - - |Propriedades essenciais
Pp_30 01 30 01 - - Normalizacéo
Pp_30_10 30 10 - - Forma, dimensBes e massa voliimica
Pp_30_10 01 | 30 10 01 - Dimenséao
Pp_30 10 02 | 30 10 02 - |Granulometria
Pp_30_10 03 | 30 10 03 - |Forma das particulas
Pp_30_10 10 | 30 10 10 - |Massa volimica das particulas
Pp_30_10 11 | 30 10 11 - |Massa volimica e absorcao de agua
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Tabela 5.4 — Proposta da tabela “Propriedades” do CICS nacional para os agregados, até ao

nivel seccao (continuagao)

Cédigo Grupo Subgrupo \Secgéo Objeto Titulo

Pp_30 02 30 11 - - |Percentagem de particulas britadas

Pp_30_15 30 15 - - Limpeza

Pp_30_15 01 | 30 15 01 - |Teor de conchas do agregado grosso

Pp_30_15 02 | 30 15 02 - |Finos

Pp_30 15 10 | 30 15 10 - |Teor de finos

Pp_30 20 30 20 - - |Resisténcia

Pp_30 20 01 | 30 20 01 i Resisténcia a fragmentacéo do agregado
grosso

Pp_30 20 02 | 30 20 02 - |Resisténcia a fragmentacao

Pp_30_20 10 | 30 20 10 - |Resisténcia ao desgaste do agregado grosso

Pp_30_20 11 | 30 20 11 - Resisténcia ao Polimento

Pp 30 20 12 | 30 20 12 - |Resisténcia a abraséo

Pp_30_20 13 | 30 20 13 _ |Resisténcia a abraséo provocada por pneus
com correntes

Pp 30 22 20 | 30 20 20 - |Resisténcia ao desgaste por atrito

Pp_30_25 30 25 - - |Composicao/teor/contetdo

Pp_30_25 01 | 30 25 01 - Cloretos

Pp_30_25 02 | 30 25 02 - |Sulfatos soltveis em acido

Pp 30 25 03 | 30 25 03 - |Enxofre total

Pp_30 25 04 | 30 o5 04 i Consﬂt_unltes_ que alte[am o tempo de presa
e a resisténcia do betdo

Pp_30 25 05 | 30 o5 05 _ |Teor de carbonatos.das areias para camadas
de desgaste de pavimentos de betéo

Pp_30 30 30 30 - - |Estabilidade volumétrica

Pp_30 30 01 | 30 30 01 _ |Estabilidade volumetrica-retragao por
secagem
Constituintes que afetam a estabilidade

Pp_30 30 02 | 30 30 02 - |volumétrica das escoérias de alto-forno
arrefecidas por ar

Pp_30 35 30 35 - - |Absorcao de &gua

Pp 30 35 01 | 30 35 01 Massa volimica e absorcdo de agua
Libertacdo de metais pesados, de

Pp_30_ 41 30 41 - - |hidrocarbonetos poliaromaticos e outras
substancias perigosas

Pp_30 45 30 45 - - |Durabilidade

Pp_30 45 01 | 30 45 01 - |Reacdo ao gelo/degelo do agregado grosso

Pp_30_45 02 | 30 45 02 - |Resisténcia ao gelo/degelo

Pp 30 45 20 | 30 45 20 - |Reacéo alcali-silica

Pp_30 45 30 | 30 45 30 Durabilidade face a meteorizacao
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As “Propriedades essenciais”, ao nivel do grupo e em relagdo aos agregados, serdo iguais ou
semelhantes a algumas propriedades em relacé@o a outros produtos de construgéo, tais como o
betdo e as misturas betuminosas, etc. Por outro lado, o grupo “Propriedades essenciais” adquirira
novas propriedades quando se considerarem outros produtos de construgdo, tais como a
resisténcia a condutibilidade térmica e acustica. De facto, a continuacéo desta tabela proposta,

bem como a andlise de outros produtos de construcdo é torna-se essencial.

Pode-se consultar os outros grupos da tabela Propriedades no Anexo lll.

5.4 Aplicacédo da classificacdo proposta em modelos BIM

Com vista a demonstrar a utilizagdo das propostas para as tabelas “Produtos” de construgéo e
“Propriedades” dentro do contexto das metodologias BIM e promovendo a interoperabilidade no
setor AECO, foi desenvolvido um exemplo de aplicacdo. Este exemplo classifica um modelo BIM,
com auxilio da ferramenta informatica ArchiCAD 21. O programa ArchiCAD 21 é uma solucao de
software BIM para os servicos de engenharia e arquitetura, sendo o seu foco os profissionais
ligados a industria da construcdo, que procuram criar, projetar, documentar e colaborar no
desenvolvimento de um projeto. Através da implementacao da especificacéo IFC, existente no
programa, pode-se trocar dados com diversos parceiros do setor AECO sem o risco de perda de
informacé@o (ArchiCAD, 2017). A Figura 5.2 monstra o modelo criado para proceder a
classificagdo dos “Produtos” de construgdo e a demonstragdo das “Propriedades” de um
elemento ou produto de construgao.

Figura 5.2 - Modelo criado no ArchiCAD21

Elaborado o modelo, passou-se ao procedimento de classificacdo de um objeto para a tabela

dos “Produtos” de construgéo:

i) No separador Ficheiro, selecionou-se a opg¢éo Interoperabilidade IFC e Gestor de
Projetos IFC, conforme a Figura 5.3;

76



Capitulo 5 — Aplicagdo do modelo proposto a classificagdo de Elementos

i)

iv)

No Gestor de Projetos IFC, na opgao Edificio (em inglés “Building”), Piso Térreo e
escolhendo o objeto, por exemplo a porta, deve-se selecionar a op¢ao Aplicar Regra
Pré-definida, conforme sepode visualizar na Figura 5.4;

Esta opcéo permite escolher a regra de classificacdo a aplicar, ou seja, escolher o
sistema de classificacdo e a tabela classificativa que se deseja aplicar, como
mostrado na Figura 5.4. Note-se que s6 algumas tabelas classificativas € que sédo
possiveis de selecionar, visto se tratar de um objeto especifico, como mostra a Figura
5.5;

Para finalizar, esta classifica a porta, mostrando a tabela que se escolheu, neste
caso Produtos, e a especificagéo dentro desta, neste caso “Produtos para entradas”
Opening products,“Produtos de aberturas e para abertura de componentes”
Openings and opening component products, “Molduras e folhas de portas” Door
frames and leaves e “Moldura de madeira para portas” Wood door frames, caso se
trata-se de classificar os aros das portas, e seleciona-se a opgao “Aplicar” conforme
ilustra a Figura 5.4.

B Sem Nome - GRAPHISOFT ARCHICAD-84 21 DEMO

Ficheiro  Edicio Visuslizagio Modelagio Documentagio Opgdes Janelas Ajuds

D) Novo B s S X | e R BB O~
2 Abir > Portace riercie Tamarte: Aura ce Soiera/Peiter s
[ EecharProjecto  Curl+Shift-W  Je Garagem Bascutante i [2500 | Soleira
x E »
mm o e 2| B
D0/ Tudo) x [)iAiado Sul
4 I

Conteddo Extemo [ e ¥ @ GestordeProjecto FC..  CtrleAltol

Bibliotecas e Objectos ) DXF-DWG » By Tradutores IFC...

Informagdes »  Classficagbes e Propriedades *| 8, Preferéncias Locais IFC...
T oefinir plotter... (S Importar Nuvens de Ponto... €1y Agrupar a Modelo IFC...
Tl pesenhar... S Colocar Malha a partir dos Dados do Topografo... | # Detectar Alteragdes no Modelo IFC...
(& DefinirPagina..  CtrleShiftsP Enviar Modelo para Google Earth #) Actualizar com Modelo IFC...
& imprimir.. CurleP

Sair cQ
=

Figura 5.3 - Passo i. para o procedimento de classificacdo no ArchiCAD21

I\ Aplicar Regras Pré-definidas ? X

§ seleccionar Regra:
H

Uniclass 2015

Pr - Products

D [T2] | oesiio

Edrtavet: 1

[ § |Clssifies o o Tipo
7 | on Unictass 2015 specifications. ‘Apply’ creates a Classifiation .
[J & | Reterence for selected IFC entity, using Unicass 2015-required
[ ¢ |tmbutes devedfrom the iem it you choose m the following
I8 s
Os
=1
= POR - 001 clabel

o« i Selecdonar o tem requenida

posite door frames B
posite door leaves

meless glass door leaves

Matcnboarded door leaves

cText
ictabel

OF120272-61CB4...  Wcidentfier

=1 :
Meta door eaves
23,54 Stainles steet doot frames e —
‘mentGeneral
Unplasticized polyvinyichioride (PVC.Uj door v
‘mentQuantityGene...
BE Q Unplasticized pobinyichioride (PYC-AJ) door i
n
B Goporl EpeReisa i s ¥ anaiye
Ik, Zonas IFC wShadingType
i [ro—
aces. Bl door Q ang
‘operties
‘2rOccurmence

& Ocupanteq Resultado de Pesquisa:
@ cronogran Code

Description

Wood doorsets

Figura 5.4 - Passo ii. e iv para procedimento de classificacdo no ArchiC
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| I Aplicar Regras Pré-definidas ? x

¢ [Pr-produds M

()|
=]
O
()
~[J&
v E

|
=
()
(]|

E Q

B Grupos IF¢
& ZonasIFC
Bp sistemas IF

Selecdionar Regra:

| |Unidass 2015

EF - Elements/ Functions
En - Entifies

Ss - Systems

Seleccionar o item requerida:
Pr_15 Preparatory products
Pr_20 Structure and general products
Pr_25 Skin produdts
Pr_30 Opening products
Pr_35 Covering and finishing products
Pr_40 Signage, sanitary fittings and fittings, fumishing and equipm:
Pr_45 Flora and fauna products
Pr_50 Fabric accessory products
Pr_60 Services Source products

< >

Procurar:

~

Ed

Figura 5.5 - Passo iii. para o procedimento de classificagcdono ArchiCAD21

Para o caso das “Propriedades” néo existe ainda a tabela classificativa Uniclass2015, contudo &

possivel importar/exportar as propriedades do/para modelo, como mostra a Figura 5.6.

Ficheiro | Ediglo Visualzaglo Modelaglo  Documentagdo  Opgdes Janelas  Ajuda

) Nevo rvhikly 3 - - B0 X | e A BLQ O ~

&5 Abeir » - e 60 SeeenPoaert ou Boseen

N . 2

[} EecharProjecto  CtieShifteW  Je Garagem Basculante s 2,500 v Solelra a0 Prso 0 b
v ) [ (v]=

2,100 v

D30/ Tudo) x []iAkado Sufl

[ imeopensbiidade  »
Conteddo Externo " @ rc »
Bibliotecas ¢ Objectos o DXFDWG »
Informagges o[ Clasuticagaes e Propriedades ’
T= Definie plotter. ) Importar Nuvens de Ponto.
T Desenhar. B Colocar Malha s partir dos Dados do Topégrafo... Exportar Valores de Propriedades a partir de Mapa Interactivo.
@ Ocfinir Phgina...  CtrdaShifteP Enwiar Modelo para Google Earth Importar Valores de Propriedades para os Elementos
& imprimi. Ctrlep

culvQ

retunscase s o
Aface

=

Figura 5.6 - Procedimentos de classificacao para as Propriedades no ArchiCAAD21

Seguidamente apresenta-se 0 exemplo das op¢des de exportacdo das propriedades na Tabela

5.5, que confirma a tabela de propriedades proposta para uma porta.

Tabela 5.5 - Exemplo de exportagcéo das Propriedades “portas” do modelo ArchiCAD21

ID Elemento

Nome de Véao

POR - 001

Porta Dupla com 2 Janelas
Laterais

POR - 002

Porta de Garagem
Basculante

Quantidade

1

1

Tamanho L x A

2,70x2,10

2,500%2,100

Orientacao

Este

Altura Soleira

0,10

0,10
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Tabela 5.5 - Exemplo de exportacdo das Propriedades “portas” do modelo ArchiCAD21

ID Elemento POR - 001 ‘ POR - 002
Altura Cabecalho 2,20 2,20
Classificagélc:J Resisténcia ao 20 minutos 20 MiNutos
0go
Transmitancia Térmica Indefinido Indefinido
Classe de Transmissdo de Som 25 25
Saida Incéndio 0 0
Acessivel Deficientes 0 0
Classifica¢@o de Seguranga Indefinido Indefinido

5.5 Catalogo da tabela Produtos

Tendo por objetivo facilitar uma melhor compreensao da tabela de classificagdo “Produtos” foi
elaborado um catalogo grafico BIM, com exemplos de alguns produtos, respetivos codigos e
descri¢Ges, organizados de acordo com 0s grupos, 0Ss subgrupos, as seccdes e 0s objetos
atribuidos na tabela de classificagdo “Produtos”’. Na Tabela 5.6 estdo representadas as
ilustragcdes dos produtos “tipo”, caracteristicos de determinado grupo, subgrupo, secgéo e objeto
e o respetivo complemento descritivo.

Tabela 5.6 — Catalogo grafico de objetos BIM

Norma
Titulo Objetos Descricao Europeia/

Portuguesa
Agregados para
materiais néo ligados Aggregate EN
Pr_20 31 04 06 9 ggregate | 1 3542:2002+A1:
ou tratados com Industries
. T 2007
ligantes hidraulicos
Agregados grosseiros |
para materiais ndo S8 EN
Pr_20_31_04_07 ligados ou tratados com g% Marshalls 13242:2002+A1:
ligantes hidraulicos 2007
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Pr_20_31_04_09

Tabela 5.6 — Catalogo gréafico de objeto BIM (continuacao)

Titulo

Agregados grosseiros
para betao

Objetos

Descricao

Geocell

ENh/ NP

EN
12620:2002+A1:

zonas de trafego

2008
Blocos de betdo em Thomas EN 771-
Pr 20 93 52 01| agregados (densos e Armstrong 3:2011+A1:2015
leves) Ltd ' '
Blocos de betéo Thomas EN 771-
Pr 20 93 52 05| celular autoclavado Armstrong 4:90114A1:2015
gaseificado (ACC) Ltd ' '
Geotéxtis em chapa
Pr_25 57 _65_60 plastica para construgéo Triton EN 13249:2016
de estradas e outras Systems
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Pr 25 71 63 24 onduladas para

Tabela 5.6 — Catalogo gréafico de objeto BIM (continuacao)

Placas em camadas

Objetos Descricao

__| Evergreens

ENh/ NP

UK Ltd i
drenagem
Pr 25 93 72 12| 'elhasceramicas Cobert | EN 1304:2005
=TT (marselha)
Telhas de encaixe em
Pr 25 93 72 17 | Petdo para coberturas Redland | EN 490:2011
T == e revestimento de
paredes
. Metrolite
Pr 25 93 72 52 Telhas metalicas UK Ltd -
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O desenvolvimento deste catalogo permitiu concluir, que poderéo existir beneficios significativos
no relacionamento da tabela de classificacdo dos produtos com as bibliotecas de objetos BIM.
Se uma biblioteca de objetos BIM estiver organizada e classificada de acordo com as tabelas do
CICS nacional, permite de uma forma mais eficiente e rapida, modelar, procurar e alcancar o

objeto pertencente a um grupo, subgrupo ou secgéo.

Finalmente, considera-se que a ado¢do do modelo proposto nas bibliotecas de objetos BIM
permite promover o desenvolvimento do préprio sistema de classificacdo, uma vez que através
deste se torna mais facil a divulgacédo e colaboragdo entre os diferentes intervenientes da
industria (Poéjo, 2017).

Note-se que relativamente a tabela “Propriedades” nao & expectavel que exista qualquer
catalogo, dado que a informacao que esta oferece € meramente descritiva. Contudo, quando se
aplica as metodologias BIM para a criacdo de um empreendimento e/ou construcdo, é possivel,

através do documento IFC, obter uma listagem com as propriedades que o modelo contém.
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CAPITULO 6

Conclusoes e desenvolvimentos futuros

6.1 Conclusdes

Com o avanco das TIC ao nivel do setor AECO e direcionado para as metodologias BIM,
estabelecer a ligagdo dos modelos BIM com os CICS, para alcangar exceléncia técnica e
promover a interoperabilidade, de forma unificada, préatica e pragmética. O CICS encontra-se
implementado e é praticado em muitos paises a nivel mundial, tais como o Reino Unido,

Finlandia, Estados Unidos da América, entre outros, confirmando-se o seu beneficio.

Atualmente, em Portugal, encontram-se iniciativas de empresas, universidades e organismos do
estado, tais como, a CT197 BIM, que pretendem orientar para a aplicacdo do CICS a nivel
nacional. A CT 197 BIM face aos desafios que surgem no ambito da digitalizacdo da construcao
€ aos avancos que se tém feito sentir a nivel internacional, encara a necessidade de desenvolver
um corpo de conhecimento nacional que apoie a digitalizacédo e suas repercussdes na industria,
propondo o desenvolvimento de tarefas com responsabilidade muito especifica e duracéo

limitada no tempo, através das subcomissfes (CT197, 2017).

A existéncia do CICS torna-se imprescindivel para o desenvolvimento da normalizacéo do setor
da construcdo de modo a que se consiga um planeamento e uma estrutura de todo o seu ciclo
de vida, desenvolvendo uma base de dados com referéncias do projeto evitando erros durante o
processo construtivo. Desta forma, promover-se-a a uniformidade entre o setor da construgdo a
nivel nacional e entre os varios paises. Pode-se afirmar que, caso exista uma base de dados
com as referéncias do projeto nas tabelas normalizadas do CICS, tais como, os produtos de
construcao utilizados, se torne simples e objetivo alcancar um bom planeamento do projeto, de
intervencdo ou reabilitacdo, dado que toda a informacdo passa  estar organizada e a
disponibilidade dos potenciais intervenientes, obtendo-se um projeto com menores custos,

reducdo do tempo de obra e sendo uma mais-valia para o setor da construcéo.

E neste sentido a presente dissertacéo pretende contribuir: na obtencdo de um CICS nacional
com informacéo unificada, normalizada e que se mantenha em constante atualizacdo, mais
especificamente para uma proposta das metodologias para elaborar as tabelas de produtos e
propriedades do CICS nacional, e dando continuidade a outras propostas neste ambito e
apresentadas em capitulos anteriores do presente trabalho. Este processo €, naturalmente,

demorado e engloba muito trabalho e maturacéo, pelo que a sua continuacéo é imprescindivel,
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de forma a conceber tabelas completas com informacdo necessaria e imprescindivel, no

contributo das metodologias BIM do setor AECO portugués.

A partir de contributos anteriores em que foram desenvolvidas propostas para o CICS nacional
e duas das tabelas classificativas do mesmo, esta dissertacdo avanga com uma proposta para o
desenvolvimento de mais duas tabelas classificativas presentes no CICS nacional,

nomeadamente a tabela Produtos de construcéo e a tabela Propriedades.

Para além da analise dos trabalhos anteriores enumerados em capitulos anteriores da presente

dissertagdo, a proposta para as tabelas classificativas apoiou-se:

i) na consulta e estudo da normalizacdo dos produtos de construcdo e nas propriedades
que esta Ihes confere;

i) na norma ISO 12006-2:2015;

iii) nos sistemas de classificacdo do Reino Unido, Uniclass e Uniclass2015;

iv) na ferramenta portuguesa ProNIC.

O trabalho desenvolvido tornou possivel atingir o objetivo desta dissertacdo, propondo uma
metodologia e estruturando as tabelas Produtos de construcédo e Propriedades, que requerem

uma continuacéo na sua elaboracdo, promovendo um sistema flexivel e aberto.

Para garantir a interoperabilidade entre sistemas, a tabela nacional Produtos faz
correspondéncia com a tabela da ISO 12006-2:2015 A.3. “Produtos de construcao” e da tabela
do sistema Uniclass2015 Products, e a tabela nacional Propriedades faz correspondéncia com a
tabela da 1ISO 12006-2:2015 A.13. “Propriedades e caracteristicas” e a tabela do Uniclass

Properties and characteristics.

De modo a complementar a metodologia proposta para as tabelas classificativas de “Produtos”
de construgcdo e “Propriedades”, foi elaborado um estudo detalhado para os produtos de
construcao referentes aos agregados, segundo a consulta e analise do mandato dos agregados

e das NP dos agregados, mais especificamente do Anexo ZA que as NP contém.

Em conclusao da proposta para a tabela “Produtos” e para a tabela “Propriedades” foi realizado
um exercicio de classificagcdo de um modelo BIM num software do mercado, e foi ainda elaborado
um catalogo BIM com exemplos reais, em aplicagfes praticas da tabela “Produtos” de construgao
proposta.

No ambito desta dissertagdo, foi também submetido um resumo e artigo para publicagcdo e
apresentagdo no ptBIM - 2° congresso portugués de building information modelling, intitulado “O
BIM e a necessidade de um CICS Nacional: Tabela de Produtos” e submetido um resumo para
a Construgao 2018, intitulado “O BIM e a necessidade de um CICS Nacional: Tabela de Produtos
e Propriedades”. No Anexo IV e V apresenta-se a primeira pagina dos resumos publicado,

respetivamente.
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6.2 Desenvolvimentos futuros

Esta dissertagdo desenvolveu uma proposta para as tabelas de classificacdo de “Produtos” de

construcao e de “Propriedades” para o CICS nacional proposto, desenvolvendo metodologias

assentes na normalizacdo dos produtos de construcdo e nas propriedades. A proposta teve em

consideracdo as metodologias BIM e a interoperabilidade entre sistemas e pretende proporcionar

ao setor da construcdo um melhor planeamento, projeto, construcdo, operacao e manutencao

do empreendimento/construcdo. Para tal € necessario que este processo seja dindmico e aberto,

conferindo sempre a sua atualizacdo e desenvolvimento, podendo-se considerar como

desenvolvimentos futuros:

i)

i)

i)

iv)

Vi)

Vi)

Desenvolver e estudar a tabela Produtos de construgdo ao nivel das outras listas de
produtos e que estdo referenciadas no JOUE?, e que devem ser incorporadas;
Continuar o desenvolvimento da tabela Produtos de construcdo de modo a concluir as
traducdes e as correspondéncias com as ENh do Uniclass2015 e, também, contribuir
para uma lista mais completa para o CICS a nivel nacional;

Continuar o desenvolvimento da tabela Propriedades para outros casos de estudo, de
modo a contribuir para uma lista mais completa para o CICS a nivel nacional;
Desenvolver as restantes tabelas propostas para o CICS nacional, nomeadamente da
tabela “Form of Information” do Uniclass2015, que corresponde a tabela “Construction
information” da 1ISO 12006-2:2015, devido a sua relevancia e relacdo com o ProNIC, de
forma a ter um CICS mais completo que consegue abranger todo o setor da construcao;
Uma vez completo, aplicar o sistema de classificagéo resultante da metodologia proposta
a casos de estudo, nacionais e internacionais, permitindo validar a capacidade do
sistema de classificar a informagédo da construcao e, ainda, garantir que o sistema é de
facto padronizado;

Desenvolver uma plataforma informatica online, regida por uma entidade ligada ao setor
AECO nacional neutra, para promover a interacdo dos intervenientes do sector na
atualizacao continua do CICS nacional;

Desenvolver uma estrutura de dados de objetos (usos, propriedades e LOD’s), com
apoio numa biblioteca de informacédo de objetos, com ligacdo a tabela Produtos e

Propriedades do CICS nacional.

Deste modo, realgca-se a importancia de estabelecer o CICS nacional, compativel com as

metodologias BIM e com objetivos na interoperabilidade, tanto do setor AECO como entre 0s

varios paises, contribuindo para um crescente interesse nesta area e no seu desenvolvimento.

3 http://ec.europa.eu/growth/single-market/european-standards/harmonised-standards/
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Sistemas de classificacdo de informacéo da construcéo - Proposta de metodologia orientada para objetos BIM

Anexo |

Tabela Produtos

No Anexo | encontra-se a tabela realizada para os Produtos de construc¢éo para o CICS nacional.

Anexo | — Tabela Produtos v1.0

Norma %(;(ri;g;)
= . ’ Europeia S
Grupo Subgrupo| Seccédo Objeto Titulo - biblioteca
el definicbes
Pr_15 15 Produtos Preparatérios
Pr 15 31 15 31 Produtos Preparatorios sem
1o forma

Produtos para tratamento de
Ps s e e = . Limpeza e Reparagdes

Sistemas de Protecao Superficial EN 1504- 45-35-
Pr_15_31 04 16 |15 |31 04 16 | 4o Betdo 22004 | 88/450
Pr 15 31 12 15 31 12 gz}iblllzadores Quimicos para o

Produtos para Escavacgdes e
AL S, 29 - et A9 Enchimento/Aterro do solo

Produtos Preparatérios nao Rigidos:
Fe 3 & Membranas, Chapas e Fibras

Produtos para Limpeza e
Pr_15 57_04 15 57 04 e
Pr_15_57_25 15 57 25 Geocélulas
Pr_15 57_27 15 57 27 Geocompostos
Pr_15_57_30 15 57 30 Geomembranas
Pr_15_57_33 15 57 33 Geosintéticos
Pr_15 57 35 15 57 35 Geotéxtis

Produtos Preparatérios Rigidos —
Fea 1 % Membranas, Chapas e Placas
Pr_15_71_90 15 71 90 Valas em Chapa e em Placa
Pr_15 93 15 93 Produtos Unitarios Preparatérios
Pr_15 93 30 15 93 30 Blocos com Enchimento

Produtos Manufaturados em EN 45-55-
Pr_15_9330_28 | 15 93 30 28 Poliestireno Expandido (EPS) 14933:2007 | 28/335
Pr_20 20 Produtos Estruturais e Gerais
Pr_20_29 20 29 Produtos para Ligacdes
Pr_20_29_03 20 29 03 Ancoragens e Componentes

Barras para Ancoragem em Ago EN10088- 45-60-
Pr20_29 0382 120 29 03 82 | inoxidavel 5:2009 | 50/455
Pr 20 29 04 20 29 04 I:lga(;oes para Elementos

- = angulares

Elementos para ligag6es
P20 22 03 A e o Roscados e Acessérios

Ligacbes Roscadas de Alta EN14399- 45-50-
Pr_20_29_08_66 | 20 29 08 66 Resisténcia aptos a pré-esforco 1:2015 10/320
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Codigo
paraa
biblioteca

Norma
Europeia

Grupo Subgrupo Seccao Objeto Titulo harmonizada/

Portuguesa definicbes

Acessorios: Cabos para a

Pr_20_29_10 20 29 10 =
- - Suspensao de Pontes
Chapas para Ligagoes,
P2 2 2y 2 e Amarracdes e Juntas
EN845- 45-50-
Pr_20_29_14 90 |20 29 14 90 Amarracées para Alvenaria 1:2013+Al:
50/435
2016
Pr_20_29_23 20 29 23 Vardes e Perfis
Pr_20_29 29 20 29 29 Virolas e Buchas
Pr 20 29 30 20 29 30 D|s_p305|_t|vos para Ligagdes de
- = saliéncias
Dispositivos para Ligacdes em
2o 2 50 2y 2 =t Chapa: Dobrados e Planos
Dispositivos para Ligagdes: Pregos EN 45-50-
Pr_20_29_31_12 |20 29 31 12 em Aco para Estruturas de Madeira | 14545:2008 | 50/415
Dispositivos de Ligacdes: Pregos EN 45-50-
Pr 20 29 31 13 |20 29 31 13 Perfurados para Estruturas de 145452008 | 50/425
Madeira
EN845- 45-50-
Pr_20 29 31 44 |20 29 31 44 Chapas para Ligacao da Alvenaria | 1:2013+Al:
2016 50/410
Dispositivos de Ligagdes: Pregos EN 45-50-

Pr_20 29 31_84

20 29 31 84 em Aco Inoxidavel para

Estruturas de Madeira 14545:2008 | 50/420

Dispositivos de Ligagao:
Ligadores em Aco Inoxidavel EN 45-50-

Pr_20_29 31 85 |20 29 81 85 para Placas de Aco Perfurado em | 14545:2008 | 50/430
Estruturas de Madeira
Dispositivos de Ligag6es para
Pr_20 29 34 20 29 34 Placas de Vidro, Suportes e
Ancoras
Pr_20 29 56 20 29 56 Pregos
Pr_20_29_57 20 29 57 Porcas
Pr_20_29 60 20 29 60 Embalagens, Arruelas e Espacadores
Pr_20_29 63 20 29 63 Buchas
Pr_20_29 70 20 |29 70 Lkl jpziz Cavrls i
- - - Ferrévias
Pr_ 20 29 71 20 29 71 Gatos
Pr_20_29 76 20 29 76 Parafusos
o A EN14566:
Pr 20 29 76.65 |20 |29 76 g5 | Fixages Mecanicas: Parafusos 2008+A1; | 45:50-
para Sistemas de Placas de Gesso 2009 60/445
Pr_20_29 81 20 29 81 Pregos para Ancoragens do Solo
Pr 20 29 85 20 29 85 Dispositivos de Ligacdes para
blocos em fardos
Dispositivos de Ligagdes para
Pr_20_29 87 20 29 87 Telhas em Palha
Dispositivos de Ligacdes para
i 2 20 Z e Revestimentos Ceramicos e outros
Conectores bifurcados para
Coberturas em Ago Laminados a | EN10025- 45-50-
Pr_20_29_88_31 |20 29 88 sl Quente de Constru¢do néao 1:2004 70/350
Ligados
Placas de Canto para Coberturas
Pr 20 29 88.73 |20 |29 88 73 | em Aco Laminados a Quente de | 10025~ | 45-50-

Construgdo nao Ligados 1:2004 70/340
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma Codigo
~ ; o Europeia R
Grupo | Subgrupo Seccdo Objeto Titulo harmonizada/ biblioteca
Portuguesa definicbes
Pr_20_29 96 20 29 96 Juntas Soldadas
Pr 20 29 97 20 29 97 Enchimento para Juntas
- = Soldadas
Produtos Estruturais e Gerais
Pr_20_31 20 31 iy
Pr_20_31 01 20 31 01 Aditivos
. = EN14889- 45-55-
Pr_20_31_01_11 |20 31 01 11 Fibras em Aco para Betdo 1:2006 04/400
. ) = EN14889- 45-55-
Pr_20_31 01_32 |20 31 01 32 Fibras em Vidro para Betao 1:2006 04/405
. L . EN14889- 45-55-
Pr_20_31 01_39 |20 31 01 39 Fibras Poliméricas para Betédo 2:2006 04/496
Fibras em Aco Inoxidavel para EN14889- 45-55-
Pr_20_31 01_85 |20 31 01 85 Beto 1:2006 04/415
. s = EN14889- 45-55-
Pr_20 3101 86 |20 31 01 86 Fibras Sintéticas para betéo 29006 04/410
Pr_20_31_02 20 31 02 Compostos Ligantes e Colas
Colas Anaerébicas para EN15275: 45-50-
Pr_20_31_02_02 |20 sl 02 02 Montagens Metdlicas coaxiais 2015 00/305
o . EN12004: 45-50-
Pr_20_31_02_03 |20 31 02 03 Colas Acrilicas para Ladrilhos 2007 00/310
Betumes e Ligantes Betuminosos | EN12591: 45-50-
Pr_20_31 02 08 |20 31 02 08 | 4e Pavimentacdo 2009 00/400
. - EN12004: 45-50-
Pr_20_31 02_12 |20 31 02 12 Colas de Cimento para Ladrilhos 2007 00/325
Colas de Resina Epdxi para EN12004: 45-50-
Pr20310226120 |31 02 26 | Ladrilhos 2007 00/330
Colas a base de Gesso para EN12860: 45-50-
Pr20_31 023520 31 02 35 | Placas de Gesso 2001 00/335
Pr_20_31 03 20 31 03 Misturas
Pr_20_31_04 20 31 04 Agregados
Agregados Normais e Pesados EN12620: 45-55-
Pr_20_31 04_02 |20 31 04 02 para betio 2002 06/312
EN13383- 45-55-
Pr_20 31_04 04 |20 31 04 04 Enrocamentos 1:2002 06/310
Agregados para Materiais ndo
Ligados ou Tratados com NP 45-55-
Pr_20 31 04 _06 |20 31 04 06 Ligantes Hidraulicos utilizados EN13242: 06/304
em trabalhos de Engenharia Civil 2002
e na Construcdo Rodoviaria
Agregados Grosseiros para
Materiais ndo Ligados ou NP
Tratados com Ligantes . 45-55-
Pr_20_31_04_07 |20 31 04 07 Hidraulicos utilizados em EN210302; 2 06/306
trabalhos de Engenharia Civil e
na Construcdo Rodoviéria
Agregados Finos para Materiais
néo Ligados ou Tratados com NP 45-55-
Pr_20_31_04_08 |20 31 04 08 Ligantes Hidraulicos utilizados EN13242: 06/308
em trabalhos de Engenharia Civil 2002
e na Construcdo Rodoviaria
Agregados Grosseiros para EN12620: 45-55-
Pr_20_31 04_09 |20 31 04 09 Betdo 2002 06/332
. . EN12620: 45-55-
Pr_20_31_04_10 |20 31 04 10 Agregados Finos para Betéo 2002 06/334
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma Cudl
= . . Europeia R
Grupo | Subgrupo Seccdo Objeto Titulo harmonizada/ biblioteca
Portuguesa definicdes
NP
EN13055-
Agregados Leves e Densos para 1:2005 e 45-55-
Pr_20_31_04_15 |20 31 04 15 Betédo, Argamassas e Caldas de NP EN
- 06/318
Injecéo 13055-
1:2005/AC:
2010
Pr 20 31 04 16 | 20 31 04 16 Agregadgs Grosseiros e Pesados Eg‘&;ﬁig 45-55-
=TT para Betédo 2008 06/314
NP
EN13055-
Agregados Leves em Argila 1:2005 e 45-55-
Pr_20 31 04_25 |20 31 04 25 Expandida para Betéo, NP EN 06/352
Argamassas e Caldas de Inje¢édo 13055-
1:2005/AC:
2010
NP
EN13055-
Agregados Leves e Finos para 1:2005 e 45-55-
Pr 20 31 04 _31 |20 31 04 31 Betdo, Argamassas e Caldas de NP EN 06/320
Injecdo 13055-
1:2005/AC:
2010
Pr 20310432 [20 |31 04 32 | Agregados Finos e Densos para Eyolzzfig:' 45-55-
== Betdo 06/316
2008
Pr 20 31 04 44 |20 |31 04 44 | Adregados Finos conexos para 58101223% 45-55-
T = Betdo 06/336
2008
. EN12620:
Acabamento de Agregados Finos ; 45-55-
Pr_20_31_04_46 |20 31 04 46 para Betdo 20%3@1. 06/330
Agregados Soltos para Misturas NPEN13043:
Pr_20_31_04_48 |20 31 04 48 gﬁt“é?fﬂﬂifiﬁgsfggiws 2004 45-55-
T AelF')oportos e outras érea’s de ZI\CIJICD)E/’X?(Z)?SO 06/342
circulacao )
NPEN13139:
2005 45-55-
Pr_20_31_04_51 |20 31 04 51 Agregados para argamassas NPEN13139: 06/322
2005/AC:
2010
NPEN13139:
Pr_20_31.04.52 |20 |31 04 52 | Agregados Grosseiros para NPENTS130:| 4555
Argamassas 2005/AC: 06/324
2010
NPEN13139:
Pr_20.31.0453 (20 |31 04 53 |/Adregados Finos para NPENTS130:| 4555
Argamassas 2005/AC: 06/326
2010
Agregados em Pedra Natural — NPEN1338 45-55-
Pr_20_31_04_56 | 20 sl 04 56 Enrocamentos 3-1: 2010 06/310
NPEN13055-
Agregados em Perlite Leve para 1:2005 45-55-
Pr 20 31 04 _61 |20 31 04 61 Betdo, Argamassas e Caldas de |[NPEN13055- 06/352
Injecéo 1:2005/AC:20
10
Pr_20_31.04.62 |20 |31 04 62 |Adregados Permeaveis para S00s+AL. | 4555
Betdo 2008 06/328
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma Cudl
= 2 Europeia iRafas
Grupo Subgrupo Seccédo Titulo harmonizada/ biblioteca
Portuguesa definicdes
NPEN13055-
Agregados Reciclados Leves 1:2005 45-55-
Pr_ 20 3104 71 |20 31 04 71 para Betédo, Argamassas e NPEN13055- 06/352
Caldas de Injecéo 1:2005/AC:
2010
Agregados para Limpeza de NPEN13043:
Misturas Betuminosas e 2004 45-55-
Pr_20 31_04 85 |20 31 04 85 Tratamentos Superficiais em NPEN13043: | 06/302
Estradas, Aeroportos e outras 2004/AC:2010
areas de circulagédo )
Agregados em Vermiculita para EN12620: 45-55-
Pr_20_31_04_94 |20 31 04 94 Beto 2002 06/352
NPEN13450:
Agregados britados para balastro 2005
Pr_20_31 04 95 |20 31 04 95 da via férrea NPEN13450:
2005/AC:2010
Pr_20 31 12 20 31 12 Cimentos e Cais
Cimentos em Aluminato de EN14647: 45-55-
Pr_20_31 12_11 |20 31 12 11 Calcio 2005 18/310
s . EN459- 45-55-
Pr_20_31_12_39 |20 31 12 39 Cal Hidraulica de Construgdo 1:2010 18/430
. . EN413- 45-55-
Pr_20_31 12 50 |20 31 12 50 Cimentos para Alvenaria 1:2011 18/340
Cal n&o Hidraulica de Construcéo EN459- 45-55-
Pr2031.12.57 120 |3l 12 57 |emPasta 1:2010 | 18/450
U = EN459- 45-55-
Pr_20_31_12 58 |20 31 12 58 Cal ndo Hidraulica de Construgao 1:2010 18/440
. EN197- 45-55-
Pr_20_31_12 60 |20 31 12 60 Cimento Portland 1:2011 18/350
Pr_20_31 16 20 31 16 Betdes -
Pr_20_31_35 20 31 35 Granulados e Pés -
. ~ EN450- 45-55-
Pr_20_31_35 30 |20 31 35 30 Cinzas Volantes para Betado 1:2012 04/440
Escoéria Granulada de Alto Forno
Pr_20 _31_35 34 |20 31 35 34 moida para Bet&o, Argamassa e EN_15167' 45-55-
e 1:2006 04/445
Caldas de Injecao
Pigmentos Minerais para a
coloragdo de Materiais de EN12878: 45-55-
Pr_20_31.3553 |20 31 35 53 Construgédo a base de Cimento 2005 04/465
el/ou Cal
Gesso e Produtos a base de EN13279- 45-55-
Pr_20_31_35_62 | 20 sl 35 62 Gesso para a Construcéo 1:2008 04/470
o . EN13263- 45-55-
Pr 20 31 35 81 |20 31 35 81 Silica de Fumo para Betao 1:2005 04/475
Pr_20_31_53 20 31 53 Argamassas e Rebocos =
Argamassas Adesivas para EN998- 45-55-
Pr2031.5308 |20 |31 53 98 | Alvenaria de Assentamento 2:2016 | 50/300
Argamassas de Cimento para EN998- 45-55-
Pr_20_31.53_10 | 20 81 53 10 Alvenaria de Assentamento 2:2016 50/302
Argamassa de Reparacéo para EN1504- 45-55-
Pr_20_31.53 15 | 20 sl 53 5 Estruturas de Betdo 3:2005 50/350
Argamassas Leves para EN998- 45-55-
Pr_20_31_53 47 | 20 sl 53 47 Alvenaria de Assentamento 2:2016 50/326
Ancoragens para Armaduras de EN1504- 45-55-
Pr_20_31 53_52 |20 31 53 52 aco 6:2006 50/420
Argamassas de Reparagdo para EN998- 45-55-
Pr_20_31_53 54 | 20 sl 53 >4 Argamassas 2:2016 50/327
Argamassas de Camada Fina EN998- 45-55-
Pr_20_31.53 88 |20 |31 53 88 | bara Alvenaria 22016 | 50/355
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Grupo | Subgrupo

Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Seccédo Objeto

Titulo

Norma
Europeia

harmonizada/

Portuguesa

Codigo
paraa

biblioteca

de

definicdes

Pr_20_31_56 20 31 56 Resinas Naturais -
Pr_20_31_86 20 31 86 Resinas Sintéticas -
Pr 20 65 20 65 Edificios e estruturas pre- )
- = fabricadas
Pr_20_65_34 20 65 34 Estruturas em Vidro -
Estruturas em Painéis e em
Pr_20_65_60 20 65 60 Molduras
Pr_20_65_78 20 65 78 Estruturas para Abrigo -
Pr_20_76 20 76 Produtos em Secc¢oes =
Pr_20_76_06 20 76 06 Guardas para Escadas
Guardas para Escadas em blocos EN771- 45-30-
Pr_20_76_06_86 |20 76 06 86 de Pedra Reconstituida para 5:2011+A1: 75/330
Unidades de Alvenaria 2015
Pr_20_76_08 20 76 08 Postes de Impacto
Pr_20 76 51 20 76 51 Seccgles em Metal
Lingotes e Barras de Ago ) AN
Pr_ 20 76_51 11 |20 76 51 11 Laminados a Quente de El\ll;ggff gg /3?31
Construcéo )
Vigas, Colunas, Calhas e Tubos ) e
Pr_20_76_51_12 |20 76 51 12 em T em A¢o Laminados a Quente EN,10025 45-60
. x 1:2004 50/382
de Construc&o néo Ligados
Perfis ocos em A¢o acabados a
Pr_20 76 _51_14 |20 76 51 14 Quente de Construgdo néo ENléggéo' ;‘(5)/3735
Ligados e Grao Fino )
Lingotes e Barras de Armacao
Metélica Resistentes EN 45-70-
Pr_20_76_51_73 | 20 6 51 3 Acusticamente para Sistemas em | 14195:2005 | 30/385
Placas de Gesso
Lingotes e Barras de Ago EN 10088- 45-60-
Pr_20_76.51 81 | 20 76 51 8l Inoxidavel 5:2009 50/420
Chapas em Placa e Banda em EN 10088- 45-60-
Pr_20_76_51_83 | 20 6 51 83 Aco Inoxidavel 4:2009 50/426
Pr_20_76_52 20 76 52 Tubos Metélicos e Secgdes Ocas
Perfis Ocos Acabados a Quente
Pr_20_76_52_16 |20 76 52 16 de Acos de Construgéo néo EN,leO' 45-60-
) i, 1:2006 50/384
Ligados e Grao Fino
Perfis ocos Soldados e Enformados
Pr_20 76_52 20 |20 76 52 20 a Frio em Aco de Construg&o ndo ENléggég' 23’;3625
Ligados e de Gré&o Fino )
Pr_20 _76_63 20 76 63 SeccgOes em Plastico
Pr_20_76_64 20 76 64 Postes e Acessorios
Extenséo de Bracos Pre-fabricados EN 45-25-
Pr_20_76_64_19 | 20 76 64 19 em Betdo para vedacGes 12839:2012 | 62/419
Pilares, Colunas e Postes Pre- EN 45-25-
Pr_20_76_64_21 | 20 6 64 21 fabricados de Betdo para vedactes | 12839:2012 | 62/411
Pr 20 76 70 20 76 70 Suport,eg Ferrdviarios e
- - = Acessorios
Pr_20_76_71 20 76 71 Obras para Ligacdes da Ferrévia
Pr_20_76_78 20 76 78 Produtos para a Estrutura do Eixo
Pr_20_76_88 20 76 88 Seccdes em Madeira
Pr_20_76_92 20 76 92 Produtos Estruturais para Tuneis
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma (;(;?;g;
Grupo Subgrupo Seccdo Objeto Titulo Europela biblioteca
harmonizada/ de
Portuguesa definicoes
Pr 20 _85 20 85 Produtos~para Suporte e
Contencéo
Pr_20_85_03 20 85 03 Angulos
Secg8es em angulo de Ago
Pr_20_85_03_11 |20 85 03 11 Laminados a Quente de EN,10025' 45-60-
PO 1:2004 50/380
Construcdo ndo Ligados
Estribos de Suporte em angulo EN 845- 45-25-
Pr_20_85_03_63 |20 85 03 63 : p - 9 1:2013+A1:
- simples para Alvenaria 2016 95/415
A . EN 10088- 45-70-
Pr_20_85_03_84 |20 85 03 84 Angulos de Ago Inoxidavel 5:2009 05/385
Angulos para Revestimento em EN 10088- 45-70-
Pr_20_850385 /20 |85 03 85 | Aco Inoxidavel 52009 | 05/375
Pr_20_85_06 20 85 06 Caixilhos e Aros
Suportes de Vedacao, Barreiras
Pr_20_85_07 20 85 07 e Baias
Suporte de Vedagéo, Corrimao
Pr_20_85_07_10 |20 85 07 10 ou Grade em Ago Laminado a EN 10025- ) 45-70-
PR 1:2004 05/365
Quente néo Ligados
Suporte de Vedagéo, Corriméo EN 45-70-
Pr_20 85 _07_20 |20 85 07 20 célét(ggade Pre-fabricados de 12839:2012 | 70/380
Suporte de Vedacéo, Corrimao EN 10088- 45-70-
Pr_20_85_07_83 | 20 85 o7 83 ou Grade em Aco Inoxidavel 5:2009 05/390
Pr_20 85 08 20 85 08 Vigas e Juntas
Vigas pré-fabricadas Lineares em EN 45-15-
Pr2085 0815 20 |85 08 15 | Betao 13225:2013 | 68/315
Vigas em Madeira Lamelada EN 45-60-
Pr_208508_33 |20 |85 o8 33 | colada 14080:2013 | 90/392
Vigas em T Pré-fabricadas EN 45-20-
Pr_20_85_08_66 |20 85 08 66 Llneiare_s Pré-esforgadas em 132252013 | 66/330
Betéo lineares
Pr_20 85 _09 20 85 09 Suportes
Estribos de suporte em bronze de EN845- 45-70-
Pr_20_85_09_03 | 20 85 09 03 aluminio para alvenaria 1:2013 05/305
Estribos de suporte em aco para EN845- 45-70-
Pr_20_85_09_16 | 20 85 09 16 alvenaria 1:2013 05/310
Estribos de suporte em cobre EN845- 45-70-
Pr_20_85_09_20 | 20 85 09 20 para alvenaria 1:2013 05/315
Estribos de suporte individuais EN845- 45-25-
Pr_20_8509_42 | 20 85 09 42 para alvenaria 1:2013 95/405
Estribos de suporte em bronze EN845- 45-70-
Pr_20_85 09 62 |20 85 09 62 | bara alvenaria 12013 | 05/320
Estribos de suporte e arames de EN10088- 45-70-
Pr_20_8509 81 |20 |85 09 81 | 5co inoxidavel 52009 | 05/405
Estribos de suporte e arames
Pr_20 85 09 82 |20 85 09 82 alvéolares em ago inoxidavel Elgllz%%%B gg/_;(l)(;
para aplicacdes na construcdo )
Suporte de arame para corrimao EN10088- 45-70-
Pr_20_85_09_84 |20 |85 09 84 | de aco inoxidavel 52009 | 05/410
Suportes de alvenaria em aco EN10088- 45-70-
Pr_20_8509 87 /20 |85 09 87 | inoxidavel 52009 | 05/325
Pr_20_85_10 20 85 10 Dispositivos para Apoio Estrutural
Dispositivos cilindricos de apoio EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_20 | 20 85 10 20 estrutural elastoméricos (PTFE) 3:2005 07/345
Dispositivos para Apoio Estrutral EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_27 | 20 85 10 21 elastoméricos 3:2005 07/310
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagdo)

Codigo
para a
biblioteca
de
definicbes

Norma
Europeia

Grupo Subgrupo Seccédo Objeto Titulo

harmonizada
/ Portuguesa

Dispositivos para Apoio Estrutural | EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_35 | 20 85 10 35 quiados 8:2007 07/330
Dispositivos para Apoio Estrutural | EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_65 | 20 85 10 65 com recetaculo 5:2005 07/315
Dispositivos para Apoio Estrutural | EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_70 | 20 85 10 70 para delimitacdes 8:2007 07/340
Dispositivos para Apoio Estutural EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_72 | 20 85 10 2 oscilantes 6:2004. 07/325
. EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_73 | 20 85 10 73 Rolamentos para Apoio Estrutural 4:2004 07/335
Dsipositivos esféricos e
AL . EN 1337- 45-70-
Pr_20_85_10_81 | 20 85 10 81 cilindricos PTFE para Apoio 7:2004 07/320
Estrutural
Pr 20 85 11 20 85 1 Cabos para Suspensao de
- == Pontes
Pr_20_85_12 20 85 12 Barreiras e Tubos
Pr 20 85 13 20 85 13 Produtos para Furjdaqées e
- = - Bases de Fundacéo em Betdo
Suportes em Betéo Pré- .
Pr 20 8513 29 |20 |85 13 29 | fabricados para Vedacdes de EN10218239'2 gg/'jlsé
Fundacbes
Amortecedor de Suporte Pré- . e
Pr_20_85_13 32 | 20 85 13 32 fabricados em betéo para EN14991:2 | 45-15
~ 007 66/425
Fundacbes
Receptéaculo Pré-fabricado em EN14991:2 | 45-15-
Pr_20_85_13_65 | 20 85 13 65 betdo para Fundacdes 007 66/420
Pr 20 85 14 20 85 14 Produtos para Pavimentos e
Deck em Betdo
. . . EN1168:20
Pr 20 85 14 14 | 20 85 14 14 Lajes Al~veoladas Pré-fabricadas 05+A3:201 45-20-
em Betéo 1 66/310
EN13747:2 45-20-
Pr_20_85_14 16 | 20 85 14 16 Prélajes Pré-fabricadas em Betdo | 005+A2:20
10 66/320
Colunas e Elementos para
Pr_20_85_16 20 85 16 Colunas
Colunas Estruturais Lineares Pré- | EN13225:2 | 45-15-
Pr_20_8516_15 | 20 85 16 15 fabricadas em Betdo 013 68/310
s EN10088- 45-60-
Pr_20_85_16_85 | 20 85 16 85 Colunas em Aco Inoxidavel 42009 50/350
Pr 20_85 28 20 85 28 Prodtjtos para Controle de
Eros&o e Quebra-mar
Pr_20_85_32 20 85 32 Molduras, Grelhas e Armag6es
Armacao em Perfis ocos de ago
acabados a Quente de EN10210- 45-70-
Pr_20_85_32 11 |20 85 32 1 Construgdo nao ligados e gréo 1:2006 30/355
fino
Armacao em Vidro com vedante
estrutural de perfis ocos acabados EN10210- 45-70-
Pr_20_85_32_13 | 20 85 32 13 a quente de aco de construgéo nao 1:2006 30/320
ligados e de gréo fino
Armagdo em Revestimento seco
de perfis oco acabados a quente EN10210- 45-70-
Pr_20_85_32_14 120 85 32 14 de aco de construg¢do néo ligados 1:2006 30/390
e de grao fino
= . EN10088- 45-70-
Pr_20_85_32 84 | 20 85 32 84 Armagcao em Aco Inoxidavel 5:2009 30/370
Fixadores de Armagéo em Aco EN10088- 45-70-
Pr20.8532.85]20 |85 32 8 | Inoxidavel 5:2000 | 30/420
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma Cc;?;g;)
Grupo Subgrupo Seccao Objeto Titulo Europ_eia biElioteca
harmonizada/
Portuguesa definicbes
Pr_20_85 46 20 85 46 Redes
Pr 20 85 47 20 85 a7 Suportes, Pedestais, Ganchos e
- - - Longarinas
Pr_20_85 48 20 85 48 Lintéis
e = EN845-
Pr 20 85 48 02 | 20 85 48 o2 |Lintéis em Agregados de Betdo | 55015, 09, | 45-80-
=TT para alvenaria 2016 50/400
EN845- 45-80-
Pr_20 85 48 11 20 85 48 11 |Lintéis em Ago para Alvenaria 2:2013+A1:
50/406
2016
s . EN 845-
Pr 20 85 48 13 | 20 85 48 | 13 |Lintéis em Blocos de Argila para | 55095, 07. | 45-80-
Alvenaria 50/402
2016
EN 845- 45-80-
Pr_20_85_48 15 20 85 48 15 |Lintéis em Bet&o para Alvenaria 2:2013+A1:
50/404
2016
s EN 771-
Lintéis em Pedra Natural para . . 45-80-
Pr_20_85_48_56 20 85 48 56 Alvenaria 6:2011+A1: 50/412
2015
. = . EN 845-
Pr 20 85 48 67 20 85 48 67 Lintéis em Bt_atao Pré-esforgado 2:2013+AL: 45-80-
=== para Alvenaria 2016 50/408
Pr_20_85_50 20 85 50 Mastros e Postes
Pr_20 85 62 20 85 62 Estacas e Produtos Auxiliares
Estacas de Betdo Pré-fabricadas [EN12794:2005( 45-15-
Pr_20_8562_18 | 20 85 62 18 | ara Fundacoes +A1:2007 | 60/310
Pr_20_85 65 20 85 65 Produtos para Plataformas
Pr_20_85_70 20 85 70 Suportes e Ligacdes Ferroviarios
Pr_20 85 71 20 85 71 Anéis para Ferrévias
Pr_20 85 72 20 85 72 Travessas e Longarina-travessa
Pr_20 85 74 20 85 74 Palmilha do Carril e Acessorios
Pr_20_85_76 20 85 76 Amortecedores
. ) EN 845-
Pr 20 85 84 13 20 85 84 13 Estribos para Suportes Laterias em 1:2013+A1: 45-50-
=TT Aco para Alvenaria 2016 751420
. L EN 845-
Pr 20 85 84 17 20 85 84 17 Estribos para Suportgs Verticais 1:2013+A1: 45-50-
=T em Aco para Alvenaria 2016 751430
~ EN 845-
AmarracOes para Paredes . . 45-25-
Pr_20_85_84_19 20 85 84 19 Alveolares para Alvenaria 1'223‘?6'A1' 95/315
~ EN 845-
Pr_20 8584 20 | 20 85 g4 | 20 [Amarracoes paraFrestas em 1:2013+A1: | 35-25
=TT = Alvenaria 95/320
2016
~ EN 845-
Amarrag8es para uso Geral em . . 45-25-
Pr_20_85_84_33 20 85 84 33 Alvenaria 1:2013+A1: 95/325
2016
~ . EN 845-
Pr 20 85 84 73 20 85 84 73 Amarracdes para ms_alhamento de 1:2013+A1: 45-25-
=== Paredes em Alvenaria 2016 95/335
) . EN 845-
Pr 20 85 84 75 20 85 84 75 Estribos para Suportes Iaterjaus eM | 1 .5013+A1: 45-50-
=== Aco Inoxidavel para Alvenaria 2016 75/440
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma %(;?;g;
o = . . Europeia S
Cddigo Grupo Subgrupo Seccado Objeto Titulo N blblldoe}eca
e definicbes
. . EN 845-
Estribos de Suporte Verticais em . . 45-50-
Pr_20_8584 79 20 85 84 & Aco Inoxidavel para Alvenaria 122%?[:?1' 75/450
Amarrag6es em Chapa, em Placa e
Banda/Bobine em Aco Indxidavel EN 10088- 45-25-
Pr_20_8584 81 20 85 84 81 Resistente para aplicag8es na 4:2009 95/340
Construcao
Amarracdes em Chapa, em Placa e
Banda/Bobine em Resina de Ago EN 10088- 45-25-
Pr_20_8584 82| 20 85 84 82 In6éxidavel Resistente para 4:2009 95/350
aplicacbes na Construcdo
Amarracdes em Chapa, em Placa e
Banda/Bobine para Dilatagéo de EN 10088- 45-25-
Pr_20_8584 83| 20 85 84 | 83 |aco In6xidavel Resistente para 4:2009 95/345
aplicacdes na Construcéo
AmarracGes em Chapa, em Placa e
Banda/Bobine para Canais Fundidos | EN 10088- 45-50-
Pr_20_8584 84 20 85 84 84 em Aco Inoxidavel Resistente para 4:2009 50/315
aplicaces na Construcdo
Barras, Perfis, Perfis Trefilados para
Revestimento em Ago Indxidavel EN 10088- 45-70-
Pr_20_8584 85| 20 85 84 85 Resistente para aplicagcdes na 5:2009 05/380
Construcéo
Barras, Perfis, Perfis Trefilados para
Amarrag6es em Ago Inoxidavel EN 10088- 45-70-
Pr_20_8584 86| 20 85 84 86 Resistente para aplicag8es na 5:2009 05/380
Construcao
Pr 20 85 84 89| 20 85 84 | 89 [Fitas Tensoras ENg45-1:2013| 2°:25-
95/380
Pr_20 85 85 20 85 85 Rolamentos Estruturais
Pr_20_93 20 93 Produtos Unitarias Estruturais e Gerais
Pr_20_93 52 20 93 52 Unidades de Alvenaria
EN 771- 45-80-
Pr_20_93.52_01| 20 93 52 01 |Blocos de betéo de agregados 3:2011+A1:
50/300
2015
= EN 771-
Pr 20 93 52 05| 20 93 52 05 Blocc_)s_ de betéo celular autoclavado 4:2011+A1: 45-80-
gaseificado (AAC) 2015 50/304
Pr 20 96 20 96 Cabe_lagens Estruturais e Produtos
Gerais
Pr_25 25 Produtos Exteriores
Pr_25 30 25 30 Produtos para Acessos Fixos
Pr_25_30_36 25 30 36 Corrimbes
Blocos de pedra reconstituida para EN 771- 45-70-
Pr_25_30_36_50 | 25 30 36 50 Corrimdes 5:2011 70/485
Pr_25_30_75 25 30 75 Caixas de Seguranca
Pr_25 30_85 25 30 85 Unidades para Escadas e Degraus
Unidades pré-fabricadas em Betao EN 45-30-
Pr_253090_13) 25 30 90 | 13 | ara Escadas Helicoidais 14843:2007 | 60/310
Unidades pré-fabricadas em Betao EN 45-30-
Pr_25_30_90_14 | 25 30 90 14 para Escadas de Caracol 14843:2007 60/320
Unidades pré-fabricadas em Betdo EN 45-30-
Pr_25 30 90 15| 25 30 90 15 Ezrce; g:;amar e Cobertor de 14843:2007 60/350
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Cadigo

Pr_25 30 90_16

Grupo | Subgrupo | Seccdo Objeto

25

Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

30

90

16

Titulo

Unidades pré-fabricadas em Betao
para Cobertor de Escadas

Norma
Europeia

harmonizada/

Portuguesa

EN
14843:2007

Codigo
para a
biblioteca
de
definicbes
45-30-
60/340

Pr_25_30_90_17

25

30

90

17

Unidades pré-fabricadas em Betédo
para Patamar de Escadas

EN
14843:2007

45-30-
60/360

Pr_25_30_90_18

25

30

90

18

Unidades pré-fabricadas em Betéo
para Degraus de Escadas

EN
14843:2007

45-30-
60/330

Pr_25_30_90_85

25

30

90

85

Unidades em Blocos de Pedra
reconstituida para Alvenaria

EN 771-
5:2011+A1:
2015

45-30-
75/380

Pr_25 31

25

31

Produtos Exteriores sem forma

Pr_25 31 28

25

31

28

Espumas Expansivas

Pr 25 31 48

25

31

48

Isolamento Solto

Pr_25 57

25

57

Produtos néao Rigidos: Placas,
Paineis, Chapas

Pr 25 57 21

25

57

21

Membranas e Bandas Betuminosas
contra a Ascensao Capilar

Pr_25 57 51

25

57

51

Membranas, Forros, Folhas Flexiveis

Pr_25 57 51 02

25

57

51

02

Membranas de impermeabilizacdo
flexiveis em acrilonitrila butadieno
estireno (ABS) contra a ascensao
capilar de agua do terreno

EN
13967:2012

45-65-
50/354

Pr_25 57 51 66

25

57

51

66

Membranas de impermeabilizagao
flexiveis poliméricas para
impermeabilizacdo de coberturas

EN
13956:2012

45-65-
50/363

Pr_25 57 51 68

25

57

51

68

Membranas de Impermeabilizagéo
Flexiveis em Polipropileno (PP)
com pregos contra a Ascenséo
Capilar de Agua do Terreno

EN
13967:2012

45-65-
50/354

Pr_25 57 51_74

25

57

51

74

Membranas de Impermeabilizagao
Flexiveis em Borracha contra a
Ascens&o Capilar de Agua do
Terreno

EN
13967:2012

45-65-
50/354

Pr_25 57 53

25

57

53

Folhas para Retencéo de
Humidade

Pr_25 57 61

25

57

61

Membranas, Chapas Fléxiveis e
Forros a base de Fibras Vegetais

Pr_25 57 65

25

57

65

Membranas Plasticas

Pr_25 57 65_60

25

57

65

60

Geotéxteis em chapa de plastico
na construcao de estradas e outras
zonas de trafego (excluindo vias
férreas e pavimentos betuminosos)

EN
13249:2016

45-65-
50/325

Pr_25 57 85

25

57

85

Estruturas de filtro em material
sintético

Pr_25 57 90

25

57

90

Estruturas suspensas, elasticas e
tensoras

Pr_25 71

25

71

Produtos Rigidos: Placas, Paineis,
Chapas

Pr 25 71 14

25

71

14

Paineis de revestimento leve
interior e exterior, e coberturas

Pr_25_71 14 07

25

71

14

07

Paineis externos em chapa
metalica de aluminio autoportantes
para revestimentos exterior de
paredes

EN
14782:2006

45-25-
45/325

Pr_25 71 14 09

25

71

14

09

Paineis internos em chapa metélica
de aluminio autoportantes para
revestimentos interior de paredes

EN
14782:2006

45-25-
45/335
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma C;;?;g;
o = . . Europeia S
Cébdigo Grupo | Subgrupo | Seccdo Objeto Titulo N - blblld%teca
e definicbes
Paineis externos em chapa EN 45-95.
Pr_25_71_14_12| 25 71 14 12 metah(_:a de aco autoportantes para 14782:2006 45/345
revestimento exterior de paredes
Paineis internos em Chapa EN 45-25-
Pr_25 71 14 14| 25 71 14 14 Metall_ca de Agp au_toportantes paral 4 12652006 45/355
revestimentos interior de paredes
Pr 25 71 14 88| 25 71 14 gg [|Acessorios para Telhas Ceramicas:| g\ 1304.0005| 42725
- - == Paineis em Terracota 45/415
Pr_25 71 29 25 71 29 Cofragem
Bainhas de ago para armaduras de . 45-50-
Pr_25 7129 24| 25 71 29 24 pré-esforco EN 523:2003 30/465
Cofragem de isolamento térmico . 45-50-
Pr25_r1.29.62 25 e 29 | 62 lem poliestireno expandido (EPS) | FN31632012 ] 35490
Pr_25_71_33 25 71 33 Chapas e perfis de vidro e vidros
Folhas de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr_25_71_33 02} 25 71 8 | 02 hemperadas 2:2004 40/310
) . . EN 1748-1- 45-65-
Pr_25 71 33 33| 25 71 33 33 |Vigas de vidro borossilicatado 2:2004 40/375
Plano vertical fixo de vidro EN 1748-1- 45-65-
Pr2s_7l3s 34 25 n 33 | 3% l|borossilicatado 2:2004 | 40/380
Folhas de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr_25_71_33 37 25 1 33 37 reforcadas a quente 2:2004 40/315
Unidades de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr_25_71.33 421 25 1 33 | 42 |lsolado (IGUS) 2:2004 40/370
Folhas de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr 257133 45 25 n 33 | 4 llaminado 2:2004 40/320
. . EN 1748-1- 45-65-
Pr_25 71 33_47| 25 71 33 47  [Folhas de vidro em chumbo e raio X 2:9004 40/325
Folhas de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr_25_71_33 88 25 71 33 88 temperado termicamente 2:2004 40/335
. - . EN 1748-1- 45-65-
Pr_25 71 _33_92| 25 71 33 92 |Vidro borossilicatado com perfil U 2:2004 40/385
Folhas de vidro borossilicatado EN 1748-1- 45-65-
Pr_25 71_33 97| 25 71 33 97 com fio 2:9004 40/340
Pr_25_71_42 25 71 42 Paineis de preenchimento
Pr_25 71 43 25 71 43 Revestimentos interiores
Pr 25 71 44 25 71 44 Enchimento de juntas
Produtos para Controle de Fumos
Pr_25_80 25 80 e Fogo
Pr_25 93 25 93 Produtos Unitéarios para Exteriores
Pr 25 93 50 25 93 50 Unidades gm alvenaria para
coberturas: remates
" A . EN 771-
Pr 25 93 50 16| 25 93 50 16 Tijolo cerdmico em ar.glla para 1:2011+A1: 45-25-
remates para alvenaria 2015 751352
" A . EN 771-
Tijolo cerAmico em argila para a . . 45-25-
Pr_25_93_50_17 25 93 50 1 cumeeira para alvenaria 1'2(2)&;“' 751322
Unidades de alvenaria para
Pz SR 5 Z8 & i aberturas e/ou desobstrugéo
Soleiras de tijolo ceramico para EN 771- 45-25-
Pr 25 93 52 13| 25 93 52 13 > de ty P 1:2011+A1:
alvenaria 751382
2015
Pr_25 96 25 96 Produtos Exteriores
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma %(;?;g;
Cadigo Grupo | Subgrupo | Secgdo Objeto Titulo haIrEnliroonpi(zﬂa?jal biblioteca
de
e definicbes
Pr_30 30 Produtos para Entradas
Pr_30 31 30 31 Produtos para Entradas sem forma
Pr 30 31 68 30 31 68 Matiques e compostos para
envidracados
Pr_30_31_76 30 31 76 Selantes
Pr_30_36 30 36 Produtos para Equipamentos
Equipamentos para trancar,
Pr_30_36_08 30 36 08 bloquear e travar
Pr_30_36_33 30 36 33 Equipamento Geral
Componentes para aberturas de
Pr_30_59 30 59 Entradas
Pr 35 35 Produtos para Revestimento e
= Acabamento
Produtos para Revestimento e
Pies g = S Acabamento sem forma
Pr 35 57 35 57 Reyestlmentos e Acabamentos nédo
rigidos
Produtos para Retificagcao e
i =B =it Aperfeicoamentos
Produtos Unitérios para
P B =8 o Revestimentos e Acabamentos
Produtos para Sinalizagao,
Pr 40 20 Equipamentos Sanitarios e
- Acessorios, Mobiliario e
equipamentos
Pr_40_10 40 10 Produtos para Sinalizagédo
Pr 40 20 20 20 Acessc?r!os Sanitérios e outros
Acessorios
Pr_40_30 40 30 Acessorios
Pr_40_50 40 50 Mobiliario
Pr_40_70 40 70 Equipamentos
Pr_45 45 Produtos para Flora e Fauna
Pr_45 28 45 28 Produtos para Fauna
Pr_45 30 45 30 Produtos para Flora
Produtos para Flora e Fauna sem
Pr_45_31 45 31 forma
Produtos para Flora e Fauna nao
HL el o0 e o rigidos: Placas, Paineis e Chapas
Pr_45 63 45 63 Produtos para Suporte a plantas
Produtos Suplementares a
e =0 Construgdo
Produtos para Fontes e
HEED <y Fornecimento de Servicos
Pr_60_45 60 45 Produtos para F|Itrag§o de agua e
para Tratamento de dgua
Produtos para Tanques, Cilindros e
60 20 &y <ty Reservatorios
Pr 60 55 60 55 Prqdutos para Fontes de Gés e
- - Fluidos
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma %(;?;g;
o = . . Europeia S
Cébdigo Grupo | Subgrupo | Seccdo Objeto Titulo N - blblldoeteca
Portuguesa definicdes
Pr_60_60 60 60 Produt_os para Fontes Qe
Aguecimento e Arrefecimento
Produtos para Fontes de AVAC e
LT (69 2 &9 Exaustéo Fumos
Pr 60 70 60 70 Produ;os para Fornecimento de
- = Energia
Pr 60 75 60 75 Produtqs para Fonte de
Comunicacdes
Produtos para Distribuicdo de
s o Servigcos
Pr_65 12 65 12 Coletor de Entulhe
Pr_65 50 65 50 Algeiros, Calhas e Tubos de queda
e Produtos para montagem
Pr 65 52 65 52 Canos’, Tubos e Produtos
- = acessorios
Pr_65_53 65 53 Produtos para Bombagens
Pr_65 54 65 54 Valvulas
Produtos para distribuicdo de Gas
Pr_65_55 65 55 e Fluidos
Pr_65_57 65 57 Produtos para Filtragem
Pr_65_65 65 65 Produtos para Canalizacdes
Pr_65_67 65 67 Produtcis para sistema de AVAC e
Exaustéo de Fumo
Cabos, Condutores e
Pr_65_70 65 70 i v
Produtos para Fornecimento de
Pr_65 72 65 72 Energia e Cat?el_agem e AC(_-:‘ssol'los
para Rede Elétrica, Comunicac6es
e outras
Produtos para Distribuicdo de
F (62 B0 s & Transportes
Pr_70 70 Produtos para Saida de Servigos
Produtos para desperdicios de
e ) <ty residiuos sélidos
Produtos para Saida de Gas e
Pr_70_55 70 55 Fluidos
Pr_70_60 70 60 Produt_os para zonas dt_a
Aquecimento e Arrefecimento
Produtos para saida de AVAC e
AL o e Exaustao de Fumo
Pr_70_70 70 70 Produto_s para saida de lluminacao
e Energia
Pr_70_75 70 75 Produtos para Comunicagdes
Produtos para Controlo de
LS E Servigos
Pr 75 30 75 30 Controlo de Produtos para
- = Entradas
Pr_75 50 75 50 Prod_utos para Cpntrolo de _
Servicos Mecénicos e Eletricos
Motores, Controles d Motos,
Pr_75_51 75 51 Dispositivos de Control de Circuitos
e Interruptores e Temporizadores
Pr 75 70 75 70 Produt_os para Controlo de Energia
e lluminacao
Produtos para Controlo de
P e & & Comunicacdes
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Anexo | — Tabela Produtos v1.0 (continuagéo)

Norma C;;?;g;
Cadigo Grupo | Subgrupo | Secgdo Objeto Titulo haF;?ﬂﬁi;é\, biblioteca
de
e definicbes
Pr_80 80 Produtos para Servigos Gerais
Pr_80 51 80 51 Produtos para Medicdes e Afericéo
Pr 80 77 80 77 Produtos para Servn;o§ de Apoio,
- = Manutencéo e Contecdo
Produtos para Gestao de
P e Instalacdes Simples
Pr_85 51 85 51 Produtos para Moagem
Pr_85 73 85 73 Produtos Robéticos
Produtos para Engenharia de
RIZ20 20 Processos
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Anexo Il

Tabelas referentes aos Anexos ZA das Normas
Portuguesas

No Anexo Il sdo apresentadas as tabelas que foram consultadas, Anexos ZA das Normas
Portuguesas, para a realizacéo das tabelas de Produtos e de Propriedades para o CICS nacional.

Anexo Il a — Tabela referente ao Anexo ZA da NP EN 12620:2002 agregados para betao

Agregados obtidos por processamento de materiais naturais, artificiais ou reciclados

PreCILi e por mistura destes agregados e abrangidos no ambito desta Norma
Utilizacao prevista Betdo para edificios, estradas e outros trabalhos de engenharia civil
Caracteristicas Seccdes desta norma e/ou de Nivel(is) e/ou Notas
essenciais outras normas classe(s)

Dimenséo Designacéo (d/D)

. o Granulometria Tolerancia/categoria
Forma, dimensdes e Nenhum
massa vollmica . .

Forma das particulas Categoria
Massa volumica e absor¢éo de agua Valor declarado

Teor de conchas do agregado grosso

Limpeza Nenhum Categoria
Finos
Resisténcia a Resisténcia a fragmentagéo do
fragmentacao/ agregado grosso Nenhum Categoria
esmagamento
Resisténcia ao desgaste do agregado
grosso
Resisténcia ao Resisténcia ao polimento Categoria
polimento/ abraséo/ Nenhum 9
desgaste Resistencia a abrasédo
Resistencia a abrasé@o provocada por
pneus com correntes
Cloretos Valor declarado
Sulfatos soltveis em acido Categoria
Enxofre total Nenhum Valor de aceitacao/rejeicéo

Composigao/teor

Constituintes que alteram o tempo de
presa e a resisténcia do betdo

Teor de carbonatos das areias para

Valor de aceitacao/rejei¢cao

camadas de desgaste de pavimentos Valor declarado
de betdo
Estabelidade volumétrica-retragéo por o
Valor de aceitacao/rejei¢éo
secagem
Estabelidade volimetrica |Constituintes que afetam a Nenhum
estabilidade volumétrica das escorias Calor de aceitagao/rejeicao

de alto forno arrefecidas por ar
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Anexo Il a — Tabela referente ao Anexo ZA da NP EN 12620:2002 agregados para betdo
(continuacao)

Agregados obtidos por processamento de materiais naturais, artificiais ou reciclados

Utilizacao prevista

e por mistura destes agregados e abrangidos no ambito desta Norma

Bet&o para edificios, estradas e outros trabalhos de engenharia civil

Caracteristicas
essenciais

Seccbes desta norma e/ou de
outras normas

Nivel(is) e/ou
classe(s)

Notas

Absorc¢édo de agua

Massa volumica e absor¢éo de agua

Nenhum

Valor declaradoValor
declarado

Substancias perigosas:
emisséo radioativa
(agregados de origem
radiotiva sados no betdo
de edificios)

Libertagdo de
hidrocarbonetos
poliaromaticos
Libertag&o de outras
substancias perigosas

Nenhum

Terceiro paragrafo da secgédo

ZA.3

Durabelidade face ao
gelo/degelo

Reacdao ao gelo/degelo do agregado
grosso

Nenhum

Durabelidade face a
reacao alcali-silica

Reacao alcali-silica

Nenhum

Valor declarado

Anexo Il b — Tabela referente ao Anexo ZA da NP EN 13450:2002 agregados para balastro

Agregados nao ligados obtidos a partir do processamento de materiais naturais,

Utilizacao prevista

artificiais ou reciclados, tal como referido no campo de aplicagéo desta Norma

Balastro para utilizagédo na construcédo de vias férreas

Caracteristicas

Secc¢des desta norma e/ou de

Nivel(is) e/ou

Notas

essenciais outras normas classe(s)

Dimenséo do balastro Designacéo (d/D)

. ~ Granulometria Categoria

Forma, dimensdes e Nenhum
massa volumica . .

Forma das particulas Categoria

Massa volumica das particulas Valor declarado
Limpeza Teor em finos Nenhum Categoria
Resisténcia a Resisténcia a fragmentagéo .
fragmentacio Nenhum Categoria
Resisténcia ao atrito Resisténcia ao desgaste por atrito Nenhum Categoria

NOTA em ZA.1 acima mencionada No final do paragrafo ZA.3
leerta(;a_o de ) Identificagcdo da matéria prima - -
substancias perigosas

Gestéo de producgéo -
Durabilidade face ao Resisténcia ao Gelo/degelo Nenhum Valor declarado
gelo/degelo
Durabilidade face a Sonnenbrand Nenhum Valor declarado

meteorizagao
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Anexo |l

Tabela Propriedades

No Anexo lll encontra-se a tabela das Propridades para o CICS nacional.

Anexo Il - Tabela Propriedades v1.0

Cédigo ‘Grupo Subgrupo ‘ Seccdo Objeto Titulo

Pp_20 20 - - - Propriedades contextuais e ambientais
Pp_20_20 20 20 - - Regido

Pp_20_25 20 25 - - Meterologia

Pp_20_30 20 30 - - Topografia

Pp_20_35 20 85| - - Geologia

Pp_30 30 - - - Propriedades essenciais

Pp_30_01 30 01 - - Normalizacéo

Pp_30_10 30 10 - - Forma, dimensGes e massa volumica
Pp_30_10_01| 30 10 01 - Dimenséo

Pp_30_10_02| 30 10 02 - Granulometria

Pp_30_10_03| 30 10 03 - Forma das particulas

Pp_30_10_10| 30 10 10 - Massa volumica das particulas
Pp_30_10_11| 30 10 11 - Massa volimica e absorgdo de agua
Pp_30_02 30 11 - - Percentagem de particulas britadas
Pp_30_15 30 15 - - Limpeza

Pp_30_15 01|30 15 01 - Teor de conchas do agregado grosso
Pp_30_15_02| 30 15 02 - Finos

Pp_30_15 10| 30 15 10 - Teor de finos

Pp_30_16 30 16 - - Métodos de montagem e desmontagem
Pp_30_20 30 20 - - Resisténcia

Pp_30_20_01| 30 20 01 - Resisténcia a fragmentagéo do agregado grosso
Pp_30_20_02| 30 20 02 - Resisténcia a fragmentagéo

Pp_30_20_10| 30 20 10 - Resisténcia ao desgaste do agregado grosso
Pp_30_20_11| 30 20 11 - Resisténcia ao Polimento

Pp_30_20_12| 30 20 12 - Resisténcia a abrasédo

Pp_30_20_13| 30 20 13 - Resisténcia a abraséo provocada por pneus com correntes
Pp_30_22 20|30 20 20 - Resisténcia ao desgaste por atrito

Pp_30_25 30 25 - - Composigao/teor/contetido

Pp_30_25 01|30 25 01 - Cloretos
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Anexo Il - Tabela Propriedades v1.0 (continuagdo)

Cédigo ‘ Grupo Subgrupo ‘ Seccéo ‘ Objeto  Titulo

Pp_30_25 02|30 25 02 - Sulfatos soltveis em acido

Pp_30_25_03| 30 25 03 - Enxofre total

Pp_30_25_04 | 30 25 04 ) ((j:gr;)sétti;uc:ntes que alteram o tempo de presa e a resisténcia
Pp_30_25_05 | 30 25 05 ) ch;)rac\i;ie n;::rzlt)(;)sngtezog :{gz areias para camadas de desgaste
Pp_30_30 30 30 - - Estabilidade volumétrica

Pp_30_30_01| 30 30 01 - Estabilidade volumétrica-retrac¢éo por secagem
a0 0z[30 [0 oo |- | Corttimes e s e vométi b
Pp_30_35 30 35 - - Absorcéo de agua

Pp_30_35_01| 30 35 01 Massa volumica e absorgéo de agua

I N X R B vy derg e
pososr [0 e |- |- [ herciede melss pesadcs de Horcaoneos
Pp_30_45 30 45 - - Durabilidade

Pp_30 45 01|30 45 01 - Reaccéo ao gelo/degelo do agregado grosso
Pp_30_45 02| 30 45 02 - Resisténcia ao gelo/degelo

Pp_30_45 20| 30 45 20 - Reaccao alcali-silica

Pp_30_45 30| 30 45 30 Durabilidade face a meteorizagao - "Sonnenbrand"
Pp_40 40 - - - Propriedades das aplicacdes e das atividades

Pp_40_01 40 01 - - Atividades usuais

Pp_40_10 40 10 - - Uso adequado e limitagcbes

Pp_40_15 40 15 - - Sustentabilidade, eficiéncia e eficacia

Pp_40_20 40 20 - - Grau do uso e utilidade

Pp_40_25 40 25 - - Reutilizagcéo, mudanca do uso, adaptabilidade e flexibilidade
Pp_40_30 40 30 - - Consumo, desperdicio e conservagao

Pp_40_35 40 35 - - Falta de uso, uso errado e erros

Pp_40_40 40 40 - - Falhas, deficiéncia no uso e defeitos

Pp_70 70 - - - Propriedades de operagéo e manutengao

Pp_70_01 70 01 - - Métodos de operacgao

Pp_70_02 70 02 - - Montagem e desmontagem, conexao e fixagao
Pp_70_10 70 10 - - Manutencéo

Pp_70_15 70 15 - - Reviséo e reparacéao

Pp_70_20 70 20 - - Modificacao

Pp_70_25 70 25 - - Restauragéo e substituicao

Pp_75 75 - - - Propriedades Administrativas

Pp_75_01 75 01 - - Nome

Pp_75_02 75 02 - - Fabricante
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Anexo Il - Tabela Propriedades v1.0 (continuagdo)

Cédigo ‘Grupo ‘Subgrupo Seccdo Objeto Titulo

Pp_75_10 75 10 - - Estilo

Pp_75_15 75 15 - - Classe

Pp_75_20 75 20 - - Preco

Pp_75_25 75 25 - - "Metadata"

Pp_80 80 - - - Propriedades simbdlicas e experienciais
Pp_80_02 80 02 - - Categoria

Pp_80_10 80 10 - - Cor

Pp_80_15 80 15 - - Duragéo unitaria

Pp_80_16 80 16 - - Expetativa de duragdo

Pp_80_20 80 20 - - Numero do modelo
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Anexo IV

Artigo realizado e apresentado no 2° congresso
do ptBIM

No Anexo IV esta apresentada um excerto de um artigo realizado e apresentado no ambito da
presente dissertacdo de mestrado para o 2°Congresso Portugues de Building Information
Modeling.

I Cosgresn Pormuguds de Baldiag Infroanon Mo Mgy
17 13 & maia de DA, Tnassaa Superior Técaico, laiversidale de Liskbaa

OBIME A NECESSIDADE DE UM CICS NACTONAT
TAREL A DE PRODUTOS

Ana Catarina Gomes ', Paula Couto !, Maria Jodo Falcio Sitva @, Fernando F. 5.
Finho

(1) Faculdads de Cisnrias & Temologias, Universidads Mova de Lishoa, Lishea
(2} Labaratorio Macional de Enserharia Civil, Lishoa
(3} Labaratorio Macional de Engecharia Civil, Lisboa
i) Faculdade de Ciencias & Tecnologias, Universidade Mova de Lishea, Lishea

Fesnma

Amahn;mem&ﬂrﬁmﬂmmﬂlmmnudﬂ&anmﬂmdﬂamnuﬁmnquﬂ
-Emuﬂmh—sema:hmbma;mdamdmpmmﬂ
mdanmml&ndademﬂwdaﬂrqma'mfhmhﬂm,ﬂmm;meﬂpaxm
(AECT) e o desamvolvimento da metodologia Building Jyfbrmation Modeling (BIM) vieram

mais oes aerca de um . mimdo a pecessidade de
il M%MMMWWWEMMME
nmmhzamduautgemﬂlhiemﬁmmdaih:mﬁ:u;mdﬂnfmmdnﬂm:m;m
(fem inglés CICS).

Este estado foca-se nos objetives, campos de aplicag 3o & caracteristicas essenciais dos dbjetos
BDddencm:umnpmpﬁmdu{ICEnmlcmmﬂmdnmmmdmipuﬁmﬁdn
oosmagar pressotes em Mandaios, MNommas BEuopeias hemmondzadas (BN
]ﬁrmg:ms[;[ﬂ{leﬁwhaguﬁTm:ﬁEmmﬂﬁ{EIﬂ;l paz melhorar o5 processos de
plamsaments, projedo, CODSTOSA0, OpSraca0 & manTencao dos enpresndimentos. Pretends-se
efBtuar uma proposta para o dasemolvimento da tabela dos “Frodus™ & posterioments da
abela “Propriedades”, assenies m adodo do sistema de classificacde Uniclass2015 e ma
Euﬂlmpiﬂlmpmpmlup&hlﬁﬂlzllﬂﬁ-l O desemvolvimento destas tabelas compreends a

analize da nornalizacho e da marcacdo CE de prodistos da construgdo e das caractensticas dos
110 i
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Anexo V

Resumo para o congresso Construcao2018

No Anexo V estd apresentado o resumo realizado para o congresso Construgdo2018, que se

realizara na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

O BIM e a necessidade de um CICS nacional: Tabelas de produtos e de propriedades

A normalizacdo é um fator fundamental numa atividade, em conformidade com o fim a que se destina, traduzindo-se
através da elaboracdo de documentos denominados por normas. O aumento da complexidade no setor de Arquitetura,
Engenharia, Construgéo e Operagéo (AECO) e o desenvolvimento da metodologia Building Information Modelling (BIM)
vieram gerar mais informag6es acerca de um empreendimento, criando a necessidade de interoperabilidade entre
sistemas. Deste modo, é importante estabelecer uma ligagdo entre a normalizagao dos objetos BIM e os CICS.

Este estudo foca-se nos objetivos, campos de aplicagdo e caracteristicas essenciais dos objetos BIM, de acordo com a
proposta do CICS nacional, contextualizada na norma dos produtos da construgdo presentes em Mandatos, Normas
Europeias harmonizadas e Normas Portuguesas, para melhorar os processos de planeamento, projeto, construgao,
operagdo e manutencéo dos empreendimentos. Pretende-se efetuar uma proposta para o desenvolvimento da tabela
dos “Produtos” e da tabela das “Propriedades” assentes na adocédo do sistema de classificagdo Uniclass2015 e na
estrutura padrao proposta pela ISO 12006-2. O desenvolvimento destas tabelas compreende a anélise da normalizagédo
e da marcacao CE de produtos da construgdo e das caracteristicas dos mesmos, estas Ultimas para o caso de estudo
dos agregados, através da informacao presente nas normas, Anexo informativo ZA, e nos objetos das tabelas do CICS
nacional.
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