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RESUMO

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) é uma das bases da economia global,
no entanto apresenta um baixo crescimento de produtividade e, por isso, é necessaria a implementacao
de solugdes digitais para o seu desenvolvimento, para a melhoria da sua produtividade e para a otimizacado
dos Projetos da construcdo. Na ultima década, este setor passou por mudancas substanciais

impulsionadas pela digitalizagdo, em que a metodologia BIM tem um papel central.

O acrénimo BIM significa Building Information Modeling, mas para alguns autores, significa Building
Information Management. Esta segunda definicdo enfatiza a importancia da gestdo da informacdo no
setor AECO, uma vez que esta metodologia, para além de permitir simulages virtuais com modelos
inteligentes, integra ferramentas e dados, que ao serem estruturados, organizados e analisados podem

trazer diversos beneficios.

O presente Relatdrio foi desenvolvido durante o Estdgio Curricular na empresa Garcia, Garcia S.A. e
pretende apresentar os principais conceitos e a importancia da metodologia BIM, com énfase na gestdo
da informacdo, bem como dos sistemas de classificagdo da informacdo da construgdo (CICS) e do uso de

ferramentas de Business Inteligence (Bl) no ambiente de Projeto.

E proposta uma metodologia para a gestdo da informagdo no ambito do planeamento e da orcamentac3o
de um Projeto, recorrendo a processos automatizados. A proposta é fundamentada na parametrizagdo
de objetos BIM e na utilizacdo de dois métodos, como um conjunto de parametros e um CICS, para
organizar a informag¢do dos modelos BIM, e recorre a uma ferramenta Bl para a apresentac¢do e a andlise

da informacao.

A aplicagdo da metodologia a um caso de estudo permitiu a extra¢do das quantidades de trabalho dos
modelos, a concecdo do Plano de Trabalhos da obra e a elaboracdo de relatérios interativos, que foram
complementados com a visualizacdo dos modelos tridimensionais através de um software baseado na

metodologia BIM.

Palavras-chave: Building Information Modeling, Gestdo da Informacdo, Sistemas de Classificacdo,

Automatizacgao, Setor AECO.






ABSTRACT

The Architecture, Engineering, Construction, and Operation (AECO) industry is one of the bases of the
global economy. However, it presents a low productivity growth and, therefore, the implementation of
digital solutions is necessary for its development, for the improvement of its productivity and for the
optimization of construction projects. In the last decade, this sector has undergone substantial changes

driven by digitalization, in which BIM methodology plays a central role.

The acronym BIM stands for Building Information Modeling, but, for some authors, it stands for Building
Information Management. This second definition emphasizes the importance of information
management in the AECO industry, since this methodology, in addition to allowing virtual simulations with
intelligent models, integrates software and data, which, when structured, organized, and analyzed, can

bring several benefits.

This thesis was developed during the internship at Garcia, Garcia S.A. and aims to present BIM
methodology’s main concepts and importance, with emphasis on information management, as well as
construction information classification systems (CICS) and the use of Business Intelligence (BI) tools in the

project environment.

In the context of scheduling and budgeting, it proposes a methodology for the information management
of a project, using automated processes. The proposal is based on the parametric objects and the use of
two methods, such as a set of parameters and a CICS, to organize the information of BIM models, using a

Bl tool for the presentation and analysis of information.

The application of the methodology to a case study allowed for the extraction of the models” work
quantities, the elaboration of the construction work schedule and the elaboration of interactive
dashboards, which were complemented with the visualization of the 3D models through a software based

on the BIM methodology.

Keywords: Building Information Modelling, Information Management, Classification Systems, AECO

Industry.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A construcgdo civil é a maior industria do mundo, apesar da sua participagdo na economia global, o seu
desempenho produtivo ndo é bem avaliado. O setor da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operagao
(AECO) representa 13% do PIB global, mas o seu crescimento de produtividade foi de 1% ao ano nas
ultimas duas décadas, de acordo com um relatério elaborado pela McKinsey & Company em junho de

2020. (Ribeirinho et al., 2020)

Nos ultimos dez anos, este setor passou por mudancas substanciais impulsionadas pela digitalizacdo, com
o desenvolvimento e a implementacado de tecnologias e processos digitais que transformaram a maneira
como a industria AECO atua e contribuiram para a modernizacdao de metodologias de planeamento e

elaboragdo de projetos, além de introduzirem novas técnicas de construgdo. (Lima et al., 2021)

A medida que aumenta a adog3o destas tecnologias e processos por parte das empresas, estas tendem a
ser mais produtivas, a gerir melhor a complexidade, a reduzir os riscos, os atrasos nos projetos e os custos

excessivos, além de melhorar a seguranca e a qualidade dos mesmos. (Gerbert et al., 2016)

A metodologia Building Information Modeling (BIM) esta a ocupar um lugar central na transformagao
digital desta industria, ao proporcionar a representacdo digital de um ativo® construido e ao associar a
informacdo geométrica e ndo geométrica num modelo inteligente, de forma a permitir simulagdes virtuais
e a facilitar os processos de projeto, construgdo e operagdo. (ISO 19650-1:2018). O BIM trouxe, portanto,
diversas vantagens, porém impds novos desafios ao setor, como o facto de integrar ndo sé ferramentas,
mas também um volume de dados que precisam ser usados, armazenados, recuperados e partilhados

entre as partes interessadas no Projeto ao longo do seu ciclo de vida.

Estes dados possuem grande potencial, ao serem recolhidos e analisados podem ser convertidos em

conhecimento organizacional, podendo trazer diversos beneficios como a melhoria dos projetos, tomadas

Y Imével tangivel. Neste caso, consideram-se como imédveis os edificios de qualquer tipologia (residenciais, comerciais,
industriais, etc), resultado da conclusdo de um Projeto.
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de decisGes mais faceis e mais rapidas, o aumento da precisdo de previsdes e a melhoria sistematica dos
processos BIM. (Gerbert et al., 2016). As organiza¢Ges estdo a perceber o valor desta analise para as
decisbes de negdcios. O relatério referido da McKinsey & Company aponta que a tomada de decisdes com
base em dados é fundamental para as mudancas a implementar no setor AECO. Numa pesquisa a 400
executivos do setor e a especialistas, 71% dos entrevistados classificaram “priorizar habilidades digitais”
e “tomar decisOes baseadas em dados” como um progresso para os negdcios da industria em anélise.

(Ribeirinho et al., 2020)

Para Pellegrino et al. (2021), até agora, as organizacGes implementaram a metodologia BIM para projetar,
gerir e controlar os projetos, porém a necessidade da gestdo, da partilha e da andlise de dados, bem como
percecdo das suas importancias levou a uma transicao para o uso do BIM voltado aos dados. No entanto,
uma grande quantidade dos dados referentes a construcdao nao é estruturada, por isso ha uma imensa
dificuldade em processa-los e recupera-los, porque ndo contam com componentes necessarios para a sua

identificacdo, o que torna a sua andlise mais complexa.

Deste modo ha a necessidade do desenvolvimento e do uso de sistemas e metodologias que permitam a
sua identificacdo ou classificacdo, sua estruturacao e seu processamento. Neste sentido, as organizacées
vém adotando sistemas de classificacdo de informacdo da construcdo (CICS) e outras convenc¢Ges para a
gestdo de informagdes. Uma pesquisa® realizada em 2020 revelou que mais de dois tercos (68%) dos
entrevistados seguem uma nomenclatura convencionada para a partilha de informacGes e que mais de
um tergo (38%) usam o Uniclass 2015, o CICS do Reino Unido, para classificar informagdes. Esta pesquisa
foi feita pela National Building Specification (NBS) em que a maioria das respostas vieram do Reino Unido,

mas também houve respostas vindas do exterior.

Muito utilizadas no ambito de negdcios e no planeamento estratégico das organizacGes, as ferramentas
de Business Inteligence (Bl) também representam uma possibilidade interessante para apoiar a gestdo de
dados do projeto e da construgdo, uma vez que podem facilitar a integragdo, a organizagao, a visualiza¢do

e a analise de dados.

2 Integrada no relatério “NBS’ 10th National BIM” - disponivel em https://thenbs.com/knowledge/national-bim-report-2020.
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1.2 AmBITO E OBJETIVOS

O presente Relatério de Estagio, inserido na unidade curricular de Dissertacao, Projeto e Estagio (DIPRE)
do Mestrado de Engenharia Civil, tem como ambito a gestao da informa¢do com recurso a metodologia
BIM aplicada a um caso de estudo de modelos de um edificio anexo a uma unidade industrial em fase de
projeto. Todo o trabalho foi desenvolvido nas instalagdes da empresa Multiprojectus ligada a Garcia,

Garcia, SA com a colaborag¢do dos departamentos de orgamentacdo e planeamento.

O ambito deste Relatério passa por estudar modos de organizar a informacgdo digital, gerada pelos
modelos BIM, com incidéncia no processamento e na visualizacdo de dados. Este trabalho tem o intuito

de desenvolver uma metodologia neste sentido a ser implementada no setor de projeto.
Assim, este Relatério possui os seguintes objetivos especificos:
1. Perceber a melhor forma de organizar a informacao para geri-la de maneira eficiente;
2. Aumentar o uso de processos automatizados;
3. Apresentar os dados de forma facil e compreensivel;
4. Permitir tomadas de decisdo no ambiente de projeto;

5. Tornar o fluxo de informagdo mais eficiente e melhorar a comunicagdo entre os setores da

empresa.

Para atingir os objetivos tracados anteriormente, estabeleceram-se procedimentos para organizar e
processar a informacdo de acordo com os usos BIM, por meio de ferramentas baseadas na metodologia

BIM e em Business Inteligence, no ambito da coordenacao:
e Planeamento da Construgdo (BIM4D);

e Estimativa de Custos e Or¢amentagdo (BIM5D).
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este documento estd organizado de modo a enquadrar o tema: o BIM, com foco na gestdo e na
classificacdo da informagdo com o desenvolvimento e aplicacdo de uma metodologia através de um caso

de estudo.
Assim, estd estruturado em seis capitulos:
O capitulo 1 resume o enquadramento deste trabalho e apresentam-se os principais objetivos a cumprir.

O enfoque do capitulo 2 é a metodologia BIM; este capitulo define os principais conceitos desta
metodologia e apresenta uma proposta para a gestdo da informacdao de modelos BIM, introduzindo

conceitos de programacao visual e de Business Inteligence.

O capitulo 3 apresenta os principais conceitos e a importancia dos sistemas de classificacdo da informacao
da construcdo, as principais Normas ISO relacionadas a eles e ainda exp&e os sistemas mais conhecidos

no ambito internacional e nacional. Neste capitulo, define-se com pormenor o sistema Uniclass 2015.

Os capitulos 4 e 5 referem-se ao estudo de caso. Deste modo, o capitulo 4 esta dividido em trés partes:
na primeira sdo apresentados a empresa, o caso de estudo, a metodologia implementada para estuda-lo
e os softwares utilizados para este propdsito. A segunda parte refere-se a organizacao da informagdo com
recurso a parametrizacdo no Revit e a terceira, com recurso ao sistema Uniclass 2015. Também foram
apresentadas as rotinas (scripts) usadas no processo de classificagdo e de extracdo de quantidades de
trabalho. Além do referido, foram apresentadas consideracGes e conclusées sobre a modelagdo e sobre

0s processos realizados.

O capitulo 5 expGe as rotinas usadas para a exportagdo de dados contidos no modelo BIM, apresenta os
relatérios (dashboards) elaborados no Power Bl para apresentar estes dados em conjunto com a

apresentac¢do do modelo no Navisworks.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido, e expde os desenvolvimentos

futuros a ter em consideragao ao ambito deste tema.



CAPITULO 2

METODOLOGIA BIM

2.1 ORIGEM E DEFINICAO

A maioria dos autores afirma que o acronimo BIM foi criado pelo professor Charles Eastman, do Instituto
de Tecnologia da Gedrgia, nos finais dos anos 70 do século XX quando desenvolveu as teorias sobre
Building Product Model, que é muito semelhante a Building Information Model. No entanto, alguns
afirmam que o conceito foi criado por Eastman, mas o termo Building Information Modeling foi utilizado

pela primeira vez por Phil Berstein, o arquiteto da Autodesk. (Pogas, 2015)

Para quem se relaciona pela primeira vez com o conceito BIM, é comum confundi-lo com um software.
Porém, o BIM trata-se de uma tecnologia que corresponde a uma série de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgdo. (Eastman et al., 2014). Para Bolpagni (2022), é como uma

“expressdo da inovagao digital” em toda a industria AECO.

Segundo Hamil (2021), BIM é um processo para a criacdo e a gestdo de informacdes de um Projeto de
construcdo ao longo de todo o seu ciclo de vida, que envolve a colaboracdo das principais partes
interessadas neste Projeto. Durante este processo, é desenvolvida uma descricdo digital coordenada de
todos os aspetos da edificacdo construida, usando um conjunto de tecnologias apropriadas. Esta descricdo
pode incluir uma combinacdo de modelos tridimensionais que contém informagoes e dados estruturados

associados, como informagdes de produto, de execugdo e de entrega.

O termo BIM e as suas definigdes continuam a evoluir ao longo dos anos. Nas normas ISO ha diferentes
definicdes, mas a mais recente esta incluida na ISO 19650-1: «O uso de uma representagdo digital
partilhada de um ativo construido para facilitar os processos de projeto, construcdo e opera¢ao de modo

a constituir uma base fidvel para a tomada de decisdo». (Bolpagni, 2022)

Além disso, o termo Building Information Management as vezes é usado como sinénimo de Building
Information Modeling para enfatizar a importancia da gestao de informagées durante todo o ciclo de vida,
sobre as meras atividades de modelagem. N3o ha uma defini¢cdo oficial deste termo, portanto, deve ser

utilizado com cuidado e explicado se incluido em documentacéo oficial. (Bolpagni, 2022)
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O BIM também fornece a todas as partes interessadas inumeros beneficios ao longo do ciclo de vida de
uma edificagdo, como ilustra a Figura 2.1, incluindo uma integragdo mais suave entre as fases, além de
permitir e impulsionar o uso de outras tecnologias digitais que também visam aproveitar os beneficios do

uso dos dados, como Internet of Things, digital twins, drones, etc. (Gerbert et al., 2016)
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Figura 2.1 — AplicagGes do BIM ao longo do ciclo de vida de um ativo (Gerbert et al., 2016)



METODOLOGIA BIM

2.2 PRrINCIPAIS CONCEITOS

Neste subcapitulo serdo apresentados os principais conceitos associados ao BIM que sdo fundamentais

para a sua compreensdo, bem como para o desenvolvimento da metodologia deste trabalho.

2.2.1 Integrated Project Delivery (IPD)

Segundo o AIA (2007), Integrated Project Delivery (Entrega Integrada de Projetos) é uma abordagem de
entrega de projetos que integra pessoas, sistemas e prdticas num processo colaborativo entre os
principais intervenientes responsaveis pelo Projeto, para otimizar os resultados, criar valor para o

proprietario, reduzir desperdicios e maximizar a eficiéncia em todas as fases do seu ciclo de vida.

A metodologia BIM é uma das principais ferramentas de suporte ao IPD e os potenciais beneficios de
ambos apenas sdo alcangados quando usados em simultaneo. Como o BIM pode combinar o projeto e os
dados de fabricagdo, instrucGes de montagem, logistica de gestdo de projetos, entre outras informacdes,
num banco de dados, esta fornece uma plataforma para colaboracdo em todas as etapas do ciclo de vida

de um empreendimento. (AlA, 2007)

De acordo com Campestrini et al. (2015), os beneficios do recurso ao BIM passam pela melhoria da
qualidade e do fluxo de informacdes e em fomentar a melhoria na tomada de decisdes pela equipa
envolvida para a otimizacdo da construcdo numa fase do ciclo de vida, em que fazer qualquer alteragdo

tem menos impacto nos custos.

Esta conclusdo é percetivel com a analise a curva de MacLeamy (Figura 2.2). As curvas 1 e 2 demonstram
que, em fungao das fases do ciclo de vida do empreendimento, o custo para alterar o ambito do Projeto
aumenta e a possibilidade de se impactar neste custo diminui. J& as demais curvas referem-se aos
processos de trabalho existentes: o processo tradicional (curva 3) centra-se na fase de documentagdo, em
contrapartida ao recurso a uma abordagem IPD (curva 4), onde o esfor¢o é antecipado e o fluxo de

trabalho passa a centrar-se nas fases iniciais, o que permite agilizar o processo de decisao.

@_ Capacidade de impactar custos
e caracteristicas funcionais

Custos de alteragdes no projeto

ESFORGO/EFEITO

@— Processo tradicional de projeto

| (@)—Processo IPD de projeto

Pré- Detalhamento do

Documentagdo Construgdo &
projeto projeto 4 6 Operagio

Figura 2.2 — Curva de MacLeamy (Adaptado de AIA, 2007)
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2.2.2 Objetos BIM

De acordo com Eastman et al. (2014), os modelos de construcdo sdo compostos por objetos BIM que
carregam ndo apenas atributos graficos, mas também parametros de dados sobre as suas funcionalidades,
geometrias, dimensdes, entre outros. Possuem também regras paramétricas que permitem manipula-los
de forma inteligente, além de conter dados sobre sua representacdo visual e comportamental, permitindo

representar virtualmente, de forma equivalente, o produto real. (Nunes, 2016)
Para Eastman et al. (2014), estes objetos podem ser caracterizados por:
e A geometria é integrada de forma ndo redundante, ndo permitindo inconsisténcias;

e As regras paramétricas para objetos modificam automaticamente as geometrias associadas
guando inseridas num modelo ou quando sdo feitas alteracGes em objetos associados. Por

exemplo, uma parede sera redimensionada automaticamente para encostar num teto;

o Defini¢ao em diferentes niveis de agregacdo, para que seja possivel definir uma parede e os seus

componentes, por exemplo;

e Definicdo e gestdo em quaisquer niveis de hierarquia. Por exemplo, se a espessura de um

subcomponente de uma parede for alterada, a espessura da parede também ird mudar;

e As regras podem identificar quando uma alteracdo especifica viola a sua viabilidade em relacdo

ao tamanho, capacidade de fabricacdo, etc;

e Possibilitar a vinculagdo ou rece¢do, transmissao ou exporta¢do de conjuntos de atributos, por

exemplo, materiais estruturais, dados acusticos, etc, para outras aplicagdes e modelos.

Os objetos BIM também s3do designados por “objetos inteligentes” e sdo essenciais para o
desenvolvimento dos modelos BIM, uma vez que sdo responsaveis por agregar informacao valiosa sobre
os processos de produgdo, comunicacdo e analise do modelo. (Nunes, 2016). A Figura 2.3 ilustra um

exemplo de objeto BIM de uma porta que contém diversas informacgdes.

Properties

com acesstrios e grelha -
400 x 2.15m chepa Corta-fogo

Famiy: POR_INT_CF_Baterte corta-foga com acessiric ~ Load...

\I POR_INT_CF_Batente corta-fogo

Type: 4.00 x 2.15m chapa Corta-fogo ~ Duplicate.

Doors (1) R Edit Type
Rename
‘Constraints =
Level PISO 0 Type Parameters
il Height 00000 Parameter Value [
Comstxtion : Materials and Finishes B
Frame Type Folha M Chapa lisa porta RAL 9010
Materiats and Finishes * Estrutura M Chapa lisa porta RAL 5010
Frame Material Vidro M
Finish oM Chapa lisa porta RAL 9010
Igentity Data 5
Dimensions
'(mge - Bama Ativa Dist Fecho 00100
M\Ijrlm? s - Barra Ativa Largura 20000
ph; a Barra Passiva Alt 21650
o "9( - [ Barra Passiva Dist Fecho 0.0500
se Creater
Barra Passiva Lan 20000
Phase Demolished | None 5 R
OM"M s s Puxador ALT 10500
; Thickness 0.0650
Head Height 21600
];am:: Height 21600
m-ssu o Projecdo da apara extemna 00250
3D-FUN EU Pe Projeqdo da apara intema 00250
e FAS:DE . orta L argura da apara 00760
. Width 40000
AD-EMPREITADA e //"" .

Figura 2.3 — Exemplo de objeto paramétrico BIM
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2.2.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade é um dos pilares da metodologia BIM, pois promove a colaboragdo e a partilha de
informacdo ao longo do ciclo de vida de um empreendimento. Seu conceito esta relacionado com a
capacidade de transmissdao de dados entre softwares e aplicacGes, baseando-se em intercambio de

formatos de ficheiros. (Eastman et al., 2014)

A forma mais comum e importante de interoperabilidade é entre uma plataforma BIM e ferramentas,
como as aplicagdes para analise estrutural ou térmica, por exemplo. Nesses casos, as partes especificas
do modelo nativo de dados da plataforma sdo traduzidas para que os dados sejam colocados no formato
exigido pela ferramenta. No entanto, € comum que esta traducdo de plataforma para ferramenta seja
unilateral, porque a ferramenta recetora ndo possui os dados de projeto ou regras necessarias para

atualizar corretamente o modelo de construgdo nativo da plataforma. (Eastman et al., 2014)

Nos ultimos tempos, o setor AECO tem apostado fortemente no desenvolvimento e na adoc¢do do
OpenBIM que é um processo colaborativo centrado na otimiza¢do da troca de dados por meio de padrGes
de dados abertos, estendendo assim os beneficios do BIM e melhorando a interoperabilidade entre

plataformas de softwares, e a colaboracdo em projetos. (Autodesk, 2021)

Enquanto integrante do processo OpenBIM, o Industry Foundation Classes (IFC) é, segundo Bolpagni
(2022), um dos principais modelos de dados de produtos da construcdo para troca de informagdes entre
diferentes ferramentas BIM, sendo utilizado para planeamento, projeto, constru¢do e gestdo de
edificagdes. Sua primeira versao foi langada em 1996 e estd em constante evolugao, encontrando-se na

quarta vers3o. E desenvolvido e mantido pela organizacio buildingSMART.

Além de ser uma norma internacional (ISO 16739-1:2018), o IFC trata-se de um padrdo de dados neutro
e um formato de ficheiro intermedidrio para suportar a partilha de dados entre diferentes aplicagdes. Seu
modelo de dados contém geometria e propriedades de dados (Figura 2.4) para elementos, incluindo as

suas relagoes. (Autodesk, 2021)

GEOMETRIA
N
A — | =
— IFC ®
-— APLICACOES
DADOS BIM

Figura 2.4 — Integracdo do IFC (Adaptado de e-zigurat.com/blog/pt-br/o-que-e-openbim-principais-

beneficios/)
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2.2.4 Level of Development (LOD)

O conceito de Level of Development (Nivel de Desenvolvimento) foi definido com a publicagdo do
protocolo E202—-2008: Building Information Modeling Protocol Exhibit pelo AIA em 2008. Refere-se ao
nivel de detalhe no desenvolvimento de um elemento do modelo e pode ser definido como uma
ferramenta de referéncia destinada a melhorar a qualidade da comunicacdo entre os utilizadores da

metodologia BIM sobre as caracteristicas dos elementos nos modelos. (BIMForum, 2021)

Segundo o AIA (2008), o E202—-2008 descreve os niveis de desenvolvimento e identificam os seus
requisitos especificos de conteldo e os usos associados autorizados para cada elemento do modelo em
cinco niveis progressivamente detalhados, conforme o Quadro 2.1. Este Quadro apresenta também uma
adaptacdo, feita por Silva (2013), deste conceito a realidade portuguesa com recurso as fases de projeto
definidas na Portaria 701-H/2008, publicada no Diario da Republica em 29 de julho, para os LOD 100 ao
300.

Quadro 2.1 — Descricdo dos niveis de desenvolvimento (Adaptado de AIA, 2008 e Silva, 2013)

Nivel de
Desenvolvimento

Descri¢ao

Fases de
Projeto

LOD 100 Trata-se de um estudo geral da volumetria espacial do projeto com indicagdo | Programa Base.
da area, altura, volume, local e orientagdo que pode ser modelado em trés
dimensdes ou representado de outra forma genérica.

LOD 200 Os elementos do modelo sdo modelados como um sistema ou montagem | Estudo Prévio e
genéricos, com quantidades, tamanho, forma, localizagdo e orientagdo | Anteprojeto.
aproximados. A partir deste LOD, a informag¢do ndo geométrica deve ser
anexada aos elementos do modelo.

LOD 300 Tal como o LOD 200, os elementos sdo modelados como um sistema ou | Projeto de
montagem, mas com informagdes mais especificas e precisas. Neste nivel, é | Execugdo.
possivel a preparacdao dos documentos tradicionais da construgao ao nivel do
projeto de execugao.

LOD 400 Tal como o LOD 300, os elementos devem ser modelados com quantidade, | Preparacdo de
tamanho, forma, localizagdo e orientagdo, mas incluindo informagdes | Obra, Construgao
detalhadas sobre fabricagdo e montagem. e Montagem.

LOD 500 Os elementos do modelo sdao modelados de acordo com a construgao e com | Modelo Virtual —

informag0es precisas de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientagdo.

apds construgao.

Devido a rapida evolugao do uso da tecnologia BIM, o AIA publicou em 2013 trés novos documentos
relacionados a gestdo, entre eles o E203-2013: Project BIM Protocol Form. De acordo com este
documento, o LOD descreve os requisitos minimos dimensionais, espaciais, quantitativos, qualitativos e
outros dados que estdo incluidos num elemento de um modelo para dar suporte aos usos autorizados
associados a ele. O foco principal do conceito de LOD esta relacionado a fiabilidade dos dados dentro do

modelo BIM.
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Este documento ainda apresenta os cinco niveis, no entanto, passa a utilizar o termo “requisitos de
conteudo de um elemento do modelo” em vez de “requisitos de contelddo do modelo” e a partir do LOD
200, cada definicdo é dividida em duas partes: representacdo grafica e ndo grafica. (Bolpagni e Ciribini,

2016)

Um grupo norte-americano, designado por BIMForum, formado por colaboradores ligados ao setor AECO,
iniciou em 2011 o desenvolvimento do documento LOD Specification. Para facilitar a padronizac¢do, o uso
consistente do LOD e para aumentar o seu uso como base para a colaboragdo, o AlA permitiu que o

BIMForum utilizasse suas defini¢cées de LOD. (BIMForum, 2021)

Assim, o LOD Specification é uma colecdao organizada de interpreta¢des das definicGes do AIA que
descreve os requisitos de entrada, de informacado e que fornece exemplos graficos dos diferentes niveis.
Estas definicdes foram desenvolvidas para abordar a geometria do elemento do modelo, com trés dos
usos mais comuns em mente — levantamento de quantidades, coordenacao 3D, controlo e planeamento.

(BIMForum, 2021)

O documento apresenta o LOD 100 ao 400, com a inclusdao do LOD 350, de acordo com a Figura 2.5.

100 | [ 350 400

Figura 2.5 — LOD segundo o BIMForum (BIMForum, 2021)

O artigo “The Information Modeling and the Progression of Data-Driven Projects” apresenta uma
comparagdo entre as diferentes classificagdes relacionadas com a gestdo de dados em BIM de diversas
instituicdes e paises em todo o mundo, principalmente os Estados Unidos e o Reino Unido, e concluiu que
ndo ha uma abordagem univoca para definir e gerir o conteddo de um modelo BIM. (Bolpagni e Ciribini,

2016)

Por isso, em muitas bibliografias € comum encontrar referéncias a outros conceitos semelhantes ao Level
of Development, principalmente os conceitos utilizados pelo Reino Unido, como o Level of Model
Definition que engloba o Level of Detail (LOD), para informacdo geométrica, e o Level of Information (LOI),

para informac¢do ndo geométrica.

Além dos referidos, ha o Level of Information Need, introduzido pela parte um da norma EN 17412:

Building Information Modelling - Level of Information Need, que substitui o conceito de LOD, segundo

11
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Bolpagni (2022). Este conceito define a extensdo e a granularidade da informagdo, e é muito relevante

para a gestdo da informacdo pelo que sera mais bem explicado no subcapitulo 2.5.

2.3 DIMENSOES BIM

O conceito de multi-dimensional BIM consiste no uso de informacdo contida em modelos BIM para uma
melhor gestdo de um projeto de construgdo ao longo do seu ciclo de vida. Adicionar “dimensdes” aos
modelos tem o potencial de ampliar a compreensao sobre este projeto e, consequentemente, permite

tornar as tomadas de decisdo mais complexas e acertadas. (Calvetti et al., 2020)

As dimensGes (Figura 2.6) retratam a forma como o BIM é aplicado a todo o ciclo de vida da construgao,
nomeadamente: BIM4D (tempo); BIM5D (custos); BIM6D (sustentabilidade); BIM7D (gestdo das
instalagdes); BIM 8D (seguranca); para além das trés dimensdes do espago euclidiano. (Calvetti et al.,

2020)

8D

7 D Seguranca
6 D Sustentabilidade Andlise de

questoes ligadas
5 D Gestao das Anilise de aseguranca ea
Instalacbes solucdes voltadas prevencao de

4 D . ao meio riscos.
Custo Gestdo da ambiente e a

Planeamento operacdo e da quantificacdo de

e otimizagdo manutenggo. energia.

Planeamento de custos.

do
faseamento
construtivo.

3D

Tempo

Modelacao

Representacdo
em 3D da
edificacdo.

Figura 2.6 — DimensGes dos modelos BIM (Adaptado de
255ribeiro.github.io/simulacao/Conceitos/proj simula.html)

O modelo BIM3D contém informagdes geométricas espaciais digitais associadas. Por meio deste modelo,
é possivel a extra¢do de dados sobre a sua compatibilizagdo, assim como dados relativos as especificagbes

de materiais, aos mapas de trabalhos e quantidades, etc. (Campestrini et al., 2015)

O modelo BIMA4D relaciona o modelo tridimensional com o fator tempo, o que proporciona uma melhor
visualizagdo e acompanhamento do faseamento construtivo e uma melhor logistica do estaleiro de obras.
A partir deste modelo, é possivel a extracdo de informacdes sobre o Plano de Trabalhos da obra,

configuragOes espaciais a cada etapa da execugdo, ritmo de producdo, etc. (Campestrini et al., 2015)
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Quando ao modelo BIM4D se associam as estimativas de custos, passara a ser designado modelo BIM5D.
A sua utilizacdo permite planear e otimizar os custos de construcdo, o que pode resultar numa maior
precisdo e previsibilidade de orcamento, permite também a comparacao entre custos, se houver alguma

alteragdo no projeto.

De acordo com Campestrini et al. (2015) e Coelho (2016), a dimensdo 6D estd associada a gestdo das
instalacbes (Facilities Management) apés a construgdo, portanto, o modelo BIM6D contém dados
relativos ao uso da edificagcdo. Sendo assim, é possivel extrair deste modelo informacdes relativas aos

custos de operacdo e de manutencgao da edificacdo, possibilitando a gestao do seu ciclo de vida.

Por fim, a dimensdo 7D (BIM7D) permite a andlise da sustentabilidade da edificacdo, através da

quantificacdo da energia do edificio durante seu ciclo de vida. (Coelho, 2016)

E de realcar que ndo ha uma unanimidade relativamente as dimens&es 6D e 7D, porque alguns autores

tratam o BIM6D como a dimensdo para a sustentabilidade e o BIM7D para a gestao das instalacdes.

Hamil (2021) aponta a existéncia de uma oitava dimensdo associada ao conceito de zero acidente e que
consiste na adicdo de informacodes relativas a saude, a higiene e a seguranca ao modelo. Esta dimensao
serve para verificar com maior precisao as condi¢des do estaleiro de obras, identificar atempadamente

0s riscos e prevenir acidentes durante os processos de construcdo e de manutencao.

Ao consultar alguns sites e artigos, ainda pode-se encontrar referéncias a mais duas dimensoes: a nona e
a décima. A dimensdo 9D (BIM9D) estd relacionada com o conceito de construgdo enxuta (Lean
Construction) que visa minimizar o desperdicio no setor AECO e a 10D (BIM10D) estd associada a
construcdo industrializada e tem como objetivo tornar o setor mais produtivo ao integrar novas

tecnologias.

2.4 SOFTWARES BIM

Atualmente estd disponivel no mercado um significativo conjunto de solugdes de softwares e aplicagbes
baseados na metodologia BIM. Apesar da existéncia da grande variedade de ferramentas, cada uma
possui funcionalidades que se complementam, apliciveis a cada etapa do ciclo de vida do
empreendimento, por isso, ndo ha uma solucdo que seja capaz individualmente de responder a todos os

usos BIM, entdo é necessario trabalhar com vdrias ferramentas em conjunto. (Pogas, 2015 e Coelho, 2016)

Também estdo disponiveis diversos plugins que foram desenvolvidos para facilitar as trocas de
informacdo entre softwares e aumentar a produtividade durante o ciclo de vida do Projeto. Neste caso,

podem-se destacar o Dynamo e o DiRoots.
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Relativamente aos softwares destinados ao desenvolvimento de projetos destacam-se o Revit, o Archicad

e o Tekla. Para a coordenacao e a detecao de conflitos, pode-se destacar o Navisworks e o Solibri.

Para a gestdo de Projetos da construcdo, é interessante destacar o software Bexel Manager, pois integra
os usos BIM3D ao BIM6D, possibilitando a gestdao de conflitos, de custos, o planeamento de tarefas, a
visualizacdo do faseamento construtivo, etc. Possui ainda uma abordagem orientada a dados que permite

a exportacdo de informacgGes para um software de Business Inteligence.

A Figura 2.7 apresenta algumas das ferramentas referidas, agrupadas conforme o uso BIM, que estdo

disponiveis para a gestdo de dados e modelos.

BIM Authoring

R (V) EER ® Tekla

Revit  ArchiCAD Bricscad Vectorworks AECOsim Tekla
3D Visualisation & VR

RO QW

Enscape Lumion Twinmotion Fuzor  Blender Unity Unreal

3D Model Viewer - Mobile

Bty Bo@

Revizto Fuzor BIMTrack BIM360 Dalux BIMx

Clash Detection - Coordination

3R s B 88 N

Revizto Fuzor BIMTrack BIM 360 BIMcollab Navisworks  Solibri

Productivity

Bonte C '\ I N g
‘ - B Ig © HH W’
Dynamo Grasshopper DiRoots KiwiCodes RTV Tools Kinship Unify

Construction Sequencing

o A
TR ® T O

Nawsworks Synchro  Fuzor Powerproject C3D Interactive Assemble

Costing
N N , .
costig
C3D Interactive  CostX iTWO

Facilities Management

B El4E A e o EE

BIM 360 OPS EcoDomus |TWO Onuma Archlbus YouBIM VueOps  ActivePlan

Figura 2.7 — Softwares para a gestdo de dados e modelos (Roberti e Ferreira, 2021)
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2.5 GESTAO DA INFORMACAO

2.5.1 Consideragoes Iniciais

Para Roberti e Ferreira (2021), a gestdo da informacdo é um dos aspetos essenciais de eficiéncia e
produtividade ao trabalhar com a metodologia BIM, tendo em conta seu papel de plataforma integradora

de dados e de ferramentas que sao usados ao longo do ciclo de vida de um ativo.

Segundo o website da i-SCOOP, a piramide DIKW (Data-Information-Knowledge-Wisdom) é um método
frequentemente usado, com raizes na gestao de conhecimento, para explicar como é possivel transformar
dados em informacao, depois em conhecimento e por uUltimo em sabedoria, por meio de a¢bes e decisdes.
Ela ilustra o que é feito essencialmente na transformacao digital, da qual o BIM faz parte. No entanto, a

Figura 2.8 representa ainda a transformacdo da sabedoria em decisoes.

DECISOES ch‘JJET:cRgov
- mudanga, i
+ pmp“'“ﬂmovimeﬁto. Evidencia diregdo.
SABEDORIA O QUE E MELHOR?

compreensivel, Evidencia principios.

+ percegdo ﬂ integrado, acionével.

CONHECIMENTO
+ significado Contextualizado, sintetizado,
f l aprendizado. PASSADO
POR QUE?
INFORMACAO Evidencia padrBes.
+ contextoﬁ util, organizado, estruturado. r 0 QUE?

Evidencia relagdes.

DADOS

codigos, sem sentido.

Figura 2.8 — DIKW com foco em decisdes (Adaptado de
electronics360.globalspec.com/article/4890/optimal-analysis-algorithms-are-iot-s-big-opportunity)

Os dados sdo representagdes alfanuméricas sem sentido e, ao dar contexto a eles, transformam-se em
informagdo. Segundo a ISO 19650:2018, a informa¢do pode ser entendida como a representagao
reinterpretdvel de dados de um modo formal e adaptada a comunicagdo, interpretacdo ou
processamento. A informacao torna-se conhecimento quando ganha um significado, j4 o conhecimento
possui a complexidade da experiéncia. A sabedoria e as decisGes estdo no topo da piramide, representam

o futuro e permitem a mudanga.

Embora o modelo DIKW seja muito usado para analisar a extracdo de valor e significado dos dados e
informacdes, é importante salientar que a realidade ndo é assim tdo simples: o conhecimento é muito
mais do que apenas uma préxima etapa da informacdo e o processo de gestdo de dados e de informagdes

é complexo, devido a grande quantidade de fontes e tipos de dados. (i-SCOOP)
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A empresa AGT International’s recorre a abordagem mostrada na Figura 2.8 para o fornecimento dos
dados aciondveis aos tomadores de decisdo, com os dados em estado bruto e ndo estruturados, como e-
mails, tabelas Excel e fotos, por exemplo, sao transformados em dados estruturados, como uma base de
dados, que tenha maior contexto e seja mais util para a tomada de decisdes criticas em mercados que

incluem petrdleo, transporte, energia, etc.

Assim como esta empresa, as organiza¢des do setor AECO estdo a perceber o valor da andlise de dados e
estdo cada vez mais a recorrer a este processo para impulsionar os seus negocios e a melhorar seu
desempenho e a margem de lucro. (Roberti e Ferreira, 2021). A tendéncia atual deste setor aponta para
o crescimento de uma cultura orientada aos dados com uma importante transicao do BIM orientado ao

projeto (Design-Driven BIM) para o BIM orientado a dados (Data-Driven BIM). (Pellegrino et al., 2021)

Relativamente ao recurso a andlise dos dados BIM, Pellegrino et al. (2021) identificam as seguintes

vantagens:

Aumentar as receitas e reduzir os custos;

e Identificar as relacbes de conflitos (Clash Detection), o que proporciona a sua reducdo;

e Controlar em tempo real os custos e os prazos do Projeto;

e Melhorar a colaboragdo dos intervenientes, por meio da partilha de informacdes em tempo real;

e Reduzir o tempo da leitura de e-mails e relatdrios;

Melhorar os processos de andlise de dados.

Para Hamil (2021), havera no futuro um “fio de ouro” de informagdes que serdo desenvolvidas de forma
colaborativa, em paralelo com o projeto e a construgdo dos ativos. Permitira, assim, um registo do que
foi construido, o que possibilitard o registo do comportamento deste ativo. Este serd o big data que

permitirda melhores tomadas de decisdo para a construgdo orientadas a seguranca e a sustentabilidade.

2.5.2 Norma ISO 19650

A International Organization for Standardization (ISO) é uma organizacdo internacional ndo
governamental independente, com mais de 160 membros de organismos nacionais de normalizacao, que
é responsavel pelo desenvolvimento de normas internacionais para tecnologia, processos de testes

cientificos, condi¢Ges de trabalho, quest&es sociais, etc.

Relacionadas com a ISO, ha organizages internacionais, governamentais e ndo governamentais que
também fazem parte deste trabalho. Para os assuntos relacionados com a normalizag¢do eletrotécnica,

por exemplo, a ISO colabora com a International Electrotechnical Commission (IEC).
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A série de normas ISO 19650: Organization and digitization of information about buildings and civil
engineering works, including building information modelling (BIM) — Information management using
building information modelling introduz diversos conceitos relacionados a gestdo da informacao e define
os processos colaborativos para uma gestdo eficaz da informacdo relacionados a entrega e a fase de
operacdo de ativos ao utilizar o BIM. Segundo a parte um desta série, a gestao de informacdes é a garantia
de que as informagdes certas sejam entregues ao destino correto no momento certo para atender a um

propdsito especifico.

Esta série é baseada em normas britanicas e possui seis partes, sendo que as partes quatro e a seis ainda

estdo em fase de desenvolvimento.

Conforme Bolpagni (2022), um dos principais conceitos introduzido por esta série de normas é o Common
Data Environment (CDE), que pode ser traduzido como Ambiente Comum de Dados e pode ser entendido
como uma fonte de informacdes estabelecida para qualquer projeto ou ativo, para coletar, gerir e
disseminar cada contentor (repositdrio) de informacdes por meio de um processo de gestdo. O CDE inclui

um fluxo de trabalho CDE e uma solugdo CDE:

e Fluxo de trabalho CDE — descreve os processos a serem usados;

e Solucdo CDE — fornece a tecnologia para dar suporte a esses processos, geralmente é um
ecossistema de aplicagbes e ndo apenas uma Unica ferramenta. Um exemplo de solugdo CDE é o

Autodesk BIM 360.

E, entdo, importante definir bem os fluxos de trabalho CDE, porque estes devem descrever como as
informacGes sdo geridas, como sdo segregadas e como devem fornecer acessibilidade as informagdes

durante todo o ciclo de vida do ativo. (Bolpagni, 2022)

Atualmente, os especialistas da buildingSMART e do Comité Europeu de Padronizagdo (CEN) estdo a
trabalhar no Projeto designado por OpenCDE para permitir um melhor fluxo de informagbes entre

diferentes aplicagGes. (Bolpagni, 2022)

Outra questdo importante é o conceito de Level of Information Need que é parte essencial dos requisitos
de troca de informag¢des mencionados mais abaixo e inclui a apropriada determinac¢do da qualidade,
quantidade, e granularidade da informacdo. Para Bolpagni (2022), é usado para definir o que incluir em

termos de informacdo nos modelos com base nos seguintes pré-requisitos:
e Propdsito — por que as informagGes sdo necessarias (por exemplo, diferentes usos do BIM);
e Prazos — quando as informacdes sdo necessarias (por exemplo, diferentes fases ou datas);

e Atores envolvidos — quem estd a solicitar informagdes e quem deve fornecer as informagdes;
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e Objetos — quais objetos devem ser fornecidos em diferentes niveis da estrutura de decomposicdo

(por exemplo, todo o edificio ou determinados sistemas ou componentes).

Uma vez que sao definidos os pré-requisitos é possivel especificar a informacdao geométrica, em termos

de detalhe, dimensao, local, aparéncia e comportamento paramétrico, a informacao alfanumérica, como

a identificacdo e a informacdo contida, bem como qual a documentacdo que deve ser fornecida para

satisfazer as necessidades iniciais.

Ainda segundo Bolpagni (2022), outro aspeto fundamental para a gestdo da informacdo é que tanto na
fase de entrega (projeto e construgdo) quanto na fase de operacgdo (gestdo de instalagGes), hd uma
entidade que requer informacdes (information receiver), por exemplo o cliente, e uma entidade que as

fornece (information provider), por exemplo o empreiteiro ou o fabricante.

Para a norma ISO 19650, a colaboracdo e o trabalho eficaz em equipa sdo muito importantes, por isso é
fundamental conhecer os atores e as atividades no contexto da equipa geral do projeto. Esta série define

trés tipos de atores e trés tipos de equipa, conforme o Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Tipos de atores e equipas (Adaptado de ISO 19650-1:2018)

Tipos de atores Tipos de equipas

A organizagdo que lidera o Project team Todos os envolvidos no projeto,
projeto ou a gestdo de ativos. ) ) independentemente do
Normalmente, é o cliente. (Equipa de projeto) contrato.

Appointing party

(Parte nomeadora)

A parte responsavel por A parte designada lider e suas

Lead appointed party Foordenaf a troca. de Delivery team equipas de trabalho associadas

iid q informagdes entre as equipas de iva d — por exemplo, um contratado

(Parte lider nomeada) trabalho ou entre uma equipa de (Equipa de entrega) e seus subcontratados e
entrega e a parte nomeada. fornecedores.

Uma pessoa ou grupo de

Qualquer pessoa que produz .
pessoas que realizam uma

informagdes sobre o projeto —

Appointed party .. | Task team tarefa  especifica - por
b g por exemplo, um empreiteiro, Eauioa d balh exemolo 2 equipa de
(Parte nomeada) subempreiteiro, fornecedor, (Equipa de trabalho) .p ’ quip
arquitetura ou um
consultor.
subcontratado.

De acordo com a ISO 19650-1:2018, a informacgdo deve ser criada para um propdsito especifico - para
alguém fazer uso dela. Os requisitos de informacgdo especificam as informacdes precisas necessarias para
que, quando forem recebidas, possam alcancgar esse propdsito com sucesso. O conceito de requisitos de
informacado é importante, pois sdo estes que definem as entradas de informac¢des para todo o ecossistema
da gestdo da informacdo. Os recetores de informacdo (information receiver) estipulam os seus requisitos

gue precisam ser comunicados aos provedores de informagao (information provider).
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Segundo a ISO 19650-1:2018, os requisitos de informacao relativos as partes interessadas sdo:

Organizational _information requirements (OIR) — esclarece a informacdo necessdria para

responder aos objetivos estratégicos de alto nivel da organizagdo enquanto “appointing party”.
Garantem que as informacdes sejam fornecidas de forma correta para apoiar as decisdes
estratégicas de negdcios, gestdo de ativos, fins regulatdrios e formulacdo de politicas de

funciondrios de uma organizacao;

Project information requirements (PIR) — esclarece a informacdo necessdria para responder aos

objetivos estratégicos de alto nivel da organizagdo enquanto “appointing party” em relagdo a um

projeto para um ativo construido.

Para a ISO 19650-1:2018, os requisitos relativos ao compromisso sao:

Asset information requirements (AIR) — define os aspetos de gestdo, comerciais e técnicos para

produzir informacado do ativo, que pode ser um edificio ou espagos de um edificio, por exemplo,

para permitir a sua gestdo ao longo de seu ciclo de vida;

Exchange information requirements (EIR) — é um conjunto de aspetos de gestdo, comerciais e

técnicos necessarios para produzir informacdo do projeto. O seu papel é especificar quais as

informacGes que devem ser entregues em cada troca de informacao.

Ainda conforme a mesma norma, os modelos relativos a entrega de informacao sdo:

Asset information model (AIM) — apoia os processos de gestdo de ativos estratégicos e didrios

estabelecidos pela “appointing party” e pode fornecer informacdes no inicio do processo e de
entrega do projeto. Por exemplo, pode conter registos de equipamentos, custos de manutencao,

registos de datas de instalagcdo e manutencdo, detalhes de propriedade e outros;

Project information model (PIM) — apoia a entrega do projeto, contribui com o AIM para apoiar as

atividades de gestdao de ativos e deve ser armazenado para fornecer um arquivo ao longo do
projeto, e para fins de auditoria. Por exemplo, o PIM, durante a constru¢do do projeto, pode
conter detalhes da geometria do projeto, método de construcdo, planeamento, custos e detalhes

dos equipamentos instalados, etc, incluindo os requisitos de manutencao.

Estes requisitos sdo detalhados pelas normas ISO 19650-2 e ISO 19650-3 e especificam para o qué,

guando, como e para quem as informagdes devem ser produzidas. A Figura 2.9 ilustra as rela¢des entre

0s requisitos e os modelos.
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Requisitos de
informac3do das
partes interessadas

OIR F AIR AlM
I

{
PIR EIR PIM
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eled inguiuos

Figura 2.9 — Hierarquia dos requisitos de informacdo (Adaptado de ISO 19650-1:2018)

Cada equipa de entrega é solicitada a elaborar um Plano de Execugdo BIM (BEP) apoiado por outros
documentos, incluindo um Plano Detalhado de Entrega de InformagGes, uma Avaliagao de Risco e um

Plano de Mobilizagdo para responder aos requisitos do cliente. (Bolpagni, 2022)

De acordo com Roberti e Ferreira (2021), as empresas podem usar um Plano de Gestdo de Dados (DMP)
para descrever como serao usados os dados durante o desenvolvimento do projeto e apds a sua
conclusdo. Com o objetivo de fornecer informagdes necessarias no formato correto no momento certo e
evitar perda de dados entre as etapas do projeto BIM, uma pratica fundamental é inicid-los com a
elaboracdo de documentos semelhantes ao DMP para apoiar o seu desenvolvimento, como um contrato,

o EIR, o BEP e outros.

2.5.3 Proposta para a Gestao da Informagao

Como ja foi explicado anteriormente, a recolha e a analise dos dados gerados pelos projetos de construgao
num ambiente digital BIM representam uma melhoria para os processos BIM, porém é necessaria a sua
estruturacdao por meio de uma metodologia que também permita sua organiza¢ao, categorizagao e
visualizacdo. Sendo assim, para essa metodologia, ha trés possibilidades que foram utilizadas em conjunto

neste trabalho:

1. Sistema de classificacdo da informacdo — é uma abordagem que facilita a organizacdo e a

recuperagao da informacdo (a desenvolver no préximo capitulo);

2. Organizacdo da informacdo com recurso a parametrizacdo — é uma abordagem semelhante a

anterior em que a informacdo é organizada por meio de parametros que guardam informacdes
especificas. No caso deste trabalho, os parametros contém informacGes relacionadas as

dimensoes 3D, 4D e 5D do BIM;
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3. Ferramentas de Business Inteligence (Bl) — uma vez que os dados estdo classificados e

organizados, as ferramentas de Bl ajudam na sua compreensao e no seu tratamento, bem como

na sua estruturacao, possibilitando tomadas de melhores decisdes.

Segundo a Microsoft (2022), o conceito de Business Inteligence refere-se a um processo de recolha,
organizagao e anadlise de grandes quantidades de dados ndo estruturados, extraidos de diversas fontes,
como sistemas internos e externos, incluindo e-mails, ficheiros e até mesmo ficheiros armazenados em

nuvem, etc.

As ferramentas de Bl proporcionam uma forma de obter dados para encontrar informacgGes
principalmente através de consultas; também permitem a preparacdao dos dados para andlise, para que
seja possivel a criacdo de relatérios ou dashboards e visualizacbes de dados. Os resultados auxiliam os
profissionais a acelerar e melhorar a tomada de decisGes, aumentar a eficiéncia operacional, identificar
potenciais oportunidades de receitas, identificar tendéncias de mercado, reportar indicadores KPIs (Key

Performance Indicator) e identificar novas oportunidades de negdcio. (Microsoft, 2022)

Atualmente, existem diversos softwares de Bl disponiveis no mercado — as ferramentas mais utilizadas

estdo ilustradas na Figura 2.10.
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Figura 2.10 — Exemplos de ferramentas Bl (Fonte: selecthub.com/business-intelligence-tools/)

Pellegrino et al. (2021) e o website da Proving Ground apontam as principais razdes para o recurso ao Bl

no projeto e na construgao:

e Possibilitar a integracdo de varias fontes de dados — os dados do setor AECO geralmente estdo

espalhados por varias estruturas, bancos de dados, modelos e desenhos. O recurso ao Bl permite

combinar estas fontes em relatérios que permitem ver correlagdes, padrdes e relagGes;

e Introduzir informacGes para apoiar a tomada de decisGes — as dashboards interativas podem ser

criadas e partilhadas entre os elementos da equipa responsavel pelo projeto e outras partes
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interessadas, permitindo uma visdo geral do que se passa em tempo real e, assim, entender o

impacto das decisdes no projeto, bem como tomar as melhores decisées com base nos dados;

Facilitar a disponibilizacdo de dados e o acesso a informacdo — os utilizadores de BI, n3o

especialistas em dados ou sem grandes conhecimentos de programacao, podem facilmente criar
relatdrios e graficos de dados através das ferramentas de BI. Ainda, os intervenientes que ndo
utilizam um fluxo de trabalho BIM beneficiam destes relatdrios, uma vez que podem verificar, de
forma rapida e facil, os problemas, as solicitagdes de informacGes (RFI), as estimativas de custos

do projeto ou quaisquer outros dados de construcao que requeiram a sua participacao;

Aumentar o engajamento da equipa para a resolucdo de problemas — a frequente utilizacdo de

dashboards interativas e adaptadas ao projeto em reunides é mais vantajosa e produtiva do que
a leitura de relatdrios, e-mails ou folhas Excel, pois a equipa fica mais empenhada em resolver os

problemas.

A Figura 2.11 apresenta uma dashboard elaborada no Power Bl com a aplicagao Vcad, que permite a

visualizacgdo do modelo BIM. Esta dashboard apresenta informagdes sobre os espagos, o servico de

limpeza e sobre os ocupantes do edificio. Permite ainda a filtragem de informacdes.

Floor List Area Type Aggregation Building - via Verdi 1 - Rome
B Selecionar tudo Color  Ares Type Area
M Floor -2 | s 140243
M Floor -1 I 2 Coridor (Main) 52398
M Floor 0 I 05 Warehouse 490562
M Floor 1 I o stsirs/Elevator 12549
B floor 2 T 02 ol 103,08
B floor 3 [ 04 Technicsl Room 4175
- I 05 stairs/Elevator 27.10
= Floor 4 06 Mensa/Area/Ristoro 1146
B floor s Total 272592
M Floor 6
Area Detail
RoomNr  Area Type Cleaning Service  Tenant  Gross Net A
R Area
0102 01 Main Area BASIC Provideo 8,08 767
0105 01 Main Area BASIC Provideo 6,00 570
01-06 01 Main Area BASIC Eclient 826 842
01-08 01 Main Area BASIC Eclient 1079 1025
01-09 01 Main Area BASIC Eclient 1232 1
01-10 01 Main Area BASIC Eclient 1871 1,77
01-13 01 Main Area BASIC Eclient 2526 2400
01-15 01 Main Area BASIC Eclient 288 2174
02-02 01 Main Area BASIC Plus Provideo 1373 1310
0205 01 Main Area BASIC Plus Provideo 1566 1488
02-06 01 Main Area BASIC Plus Provideo 2539 2412
02-09 01 Main Area BASIC Plus Provideo 15,11 1436
Total 272592 2.58963
Net Area por Cleaning Service Gross Area por Tenant
Escluso Softw
; ‘ Provideo
BASE  rolipox
Hackaip
BASIC Plus Datasolt

Figura 2.11 — Exemplo de dashboard feita no Power Bl (Fonte:
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METODOLOGIA BIM

2.6 AUTOMATIZAGAO

De acordo com Oke et al. (2017), a automatizacdo pode ser definida como um procedimento para a
execucdo automatica de vdrias tarefas recorrendo a maquinas ou computadores, que podem trabalhar
de acordo com um programa que regula o seu comportamento. Tem como objetivo melhorar os

processos, aumentar a produtividade, reduzir os custos e os desperdicios.

No entanto, é de ressaltar que a automatizacdo desloca, mas nao substitui as pessoas e suas habilidades,

para o planeamento, a distribuicdo, a manutencdo e o trabalho adicional. (Oke et al., 2017)

Relativamente ao setor AECO, o processo de automatizacdo evoluiu ao longo das décadas desde o
desenvolvimento de algoritmos de calculo automatico e de ferramentas de CAD, ao desenvolvimento de
modelos de informacdo, relacionados ao BIM, que permitem a representacdo mais adequada dos
produtos da construcdo e dos recursos necessarios a sua concretizacdo. Assim, estes modelos tém
possibilitado a elaboracdo de aplicacdes que permitem a partilha de dados entre os intervenientes do

processo construtivo e a automatizagdo das atividades que estes realizam. (Martins, 2012)

Uma das vantagens que a metodologia BIM introduz é que as suas ferramentas constituem um banco de
dados onde ficam registadas as informacgGes paramétricas dos elementos do modelo. Segundo Sena

(2019), estes dados estdo disponiveis para processamento, para serem analisados e modificados.

Ha duas maneiras para aceder a estas informagdes: através de aplicacdes externas ou por meio da criacao
de aplicacGes dentro dos softwares. Elas podem ser acedidas e manipuladas, por exemplo, através de
linguagens de programacdo, de forma a criar algoritmos capazes de otimizar tarefas, criar geometrias,

alterar parametros, identificar inconsisténcias ou inserir elementos. (Sena, 2019)

Os conceitos computacionais para a manipulacdo de dados BIM d3do aos utilizadores destes sistemas a
possibilidade de tornar seus processos mais produtivos e eficientes, usando recursos de automatizagao.

(Sena, 2019)

Atualmente ja existem ferramentas BIM que permitem a automatizacao do desenvolvimento de pegas
desenhadas e escritas de projeto, a detegdo de erros em projetos, a avaliagdo da conformidade

regulamentar de projetos, etc. (Martins, 2012)

Um dos objetivos deste trabalho é a automatizacdo da classificagdo de elementos no modelo e da
realizacdo de medi¢des de quantidades de trabalho, com o intuito de melhorar a gestdo da informacdo e

o fluxo de trabalho em BIM, pelo que serdo descritas algumas ferramentas voltadas para este feito.
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2.6.1 Ferramentas de Apoio a Classificagdao da Informacgao

Uma das principais ferramentas de apoio a classificacdo utilizada no software Revit é o BIM
Interoperability Tools, que é um conjunto de complementos gratuitos desenvolvidos para oferecer
suporte a fluxos de trabalhos orientados a dados, que aproveita o banco de dados do modelo criado.
Conforme a Figura 2.12, contém cinco ferramentas: Equipment Data, Spatial Data, Classification

Manager, Model Checker and Configurator e COBie Extension.

A ferramenta Classification Manager possibilita a classificacdo de qualquer elemento do Revit a partir de
sistemas de classificacdo de uma base de dados qualquer ou de sistemas conhecidos, como o Uniclass

2015 ou o Uniformat, por exemplo.

o Autodesk Revit 2022.1 - 527-001-ARQ-EXE-R04 - 3D View: {30}

REZHG Q- »-& = /F0A @G 0=
m Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems  Insert  Annctate  Analyze  Massing & Site Collaborate  View  Manage  Add-Ins  lssues  BIM Interoperability Tools  DiRod
- —_—
b & 2 Z > & R R ®» nogpogp L. n
Create Configuration Setup  Setup Synchronize Setup Assign Setup Run View Launch Setup Setup Contacts Expart Zaones Select Update Create About
Families Report Families  Project Spreadsheet

L=

Import Help

Equipment Data Spatial Data  Classification Manager Model Checker Configuratar CORie Extension BIT

Figura 2.12 — BIM Interoperability Tools for Revit

Outra possibilidade para automatizar a classificacdo é utilizar um software baseado em linguagem de
programacdo visual. Esta linguagem fornece uma interface grdfica (ou visual) para construir
relacionamentos ao conectar nds para criar um algoritmo, assim é possivel criar scripts ou rotinas. Dois

exemplos de ferramentas baseadas em linguagem de programacao visual é o Dynamo e o Grasshopper.

Neste trabalho foi utilizado o Dynamo para a elaboracdo de rotinas, que é parte inerente do Revit, sendo
possivel acedé-lo através do separador “Manage”. A Figura 2.13 exemplifica uma rotina, ilustrando os
grupos de nods coloridos e as suas relagdes, que normalmente segue trés processos basicos: entradas;

fungGes e operagGes; saidas. (Roberti e Ferreira, 2021)
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Figura 2.13 — Exemplo de rotina feita no Dynamo

Esta ferramenta permite gerar, e manipular geometrias complexas, assim como dados. A Figura 2.14
ilustra um esquema com os dois focos do Dynamo, sua intersecdo e algumas rotinas que podem ser uteis.

(Pellegrino et al., 2021)

Dados Geometria

Importar/exportar dados
para o Excel;

* Importar/exportar dados
para plataformas em nuvem;

* Criar massas com diferentes
formas;

* Criar familias com

geometria complexa.

* Detecdo de
conflitos entre

* Criar worksets; elementos;
* Criar tipos de familias; * Projeto
* Criar parametros; generativo/

* Inserir vistas/revisdes nas * paramétrico.

folhas;
Atribuir familias com base
nos inputs.

Figura 2.14 — Possibilidades oferecidas pelo Dynamo (Adaptado de Pellegrino et al., 2021)

Cada vez mais, este software vem sendo adotado pelas empresas, atingindo uma massa critica entre os
profissionais ligados ao projeto. Ele permite fluxos de trabalhos melhores em termos de velocidade e

qualidade e aumenta a produtividade, possibilitando a automatizacdo de tarefas repetitivas. (Wintour,

2019)

25






CAPITULO 3

SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE INFORMACAO DA CONSTRUCAO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Devido a complexidade do universo da construcdo, as atividades realizadas ao longo do ciclo de vida de
qualquer instalagdo geram uma vasta quantidade de dados que precisam ser armazenados, recuperados,
comunicados, utilizados e partilhados entre os intervenientes, através de diversos sistemas e aplicagdes.

(Autodesk, 2017)

Além da quantidade de informacdo gerada, é dificil haver uma normalizacdo da linguagem, pois cada
empresa define seus proprios codigos de referéncia e sdo utilizados diferentes termos para um mesmo
produto ou servico. Por isso, com o crescente comércio internacional de produtos da construcdo e com a
contratacdo de servicos em diferentes lugares do mundo, hd a necessidade da padronizacdo e organizacao

da informacdo. (Autodesk, 2017)

Os desenvolvimentos continuos em Smart Building Technologies, em BIM e nas praticas construtivas ndo
s6 aumentaram a quantidade e detalhes dos dados gerados e partilhados, mas também aumentaram as
expectativas sobre seu uso e o valor como ativo. Isto e a subsequente dependéncia da industria AECO
sobre estes dados requerem um padrao organizacional para abordar todo o seu ambito, como um sistema

de classificacdo da informacdo da construgdo (CICS). (Autodesk, 2017)

3.2 PrINCIPAIS CONCEITOS

Neste subcapitulo serdo apresentados os principais conceitos relacionados com os sistemas de
classificagdo: o que sdo, por que sdo importantes, como sado estruturados e quais sdo os tipos de rela¢des
utilizados. E fundamental perceber estes conceitos para que seja possivel perceber como funcionam os

sistemas de classificacdo existentes e os motivos pelos quais sdo importantes para a metodologia BIM.
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3.2.1 Defini¢ao e Importancia

Um sistema de classificacdo é uma colecdo sistematizada de classes que agrupam objetos com
caracteristicas semelhantes a partir de um conjunto de regras. E utilizado para facilitar o controlo e a
interpretacdo de objetos ao organizar o conhecimento de uma area e providenciar a informacgdo
necessaria para caracterizd-los sem haver qualquer ambiguidade. Para este propdsito, os sistemas
precisam ser cuidadosamente elaborados para evitar estruturas que nao providenciam a informacao
desejada ou estruturas que sejam muito complexas, o que pode confundir os utilizadores. (ISO

22274:2013)

Para Jackson (2020), este processo trata-se essencialmente de como organizar o conhecimento e
conseguir recuperar informacdes importantes. E, portanto, como uma linguagem comum, em cédigo, que
tem como objetivo minimizar as perdas decorrentes de partilhas, evitar erros de interpretacdo, facilitar a
andlise de dados e a interoperabilidade entre os diferentes sistemas informatizados, melhorando a

comunicacdo e a colaboragdo entre as partes. (ABDI, 2017)

Segundo Jackson (2020), ha muitas razbes para classificar informagbes. Atualmente, quaisquer

ferramentas que sdo usadas devem apoiar e aprimorar a capacidade de um gestor de ativos de:

e Recolher dados de forma eficaz e eficiente, atendendo aos requisitos gerais de informacdes para

cada fase do ciclo de vida de um ativo e identificando-os de maneira consistente;

e  Gerir essas informagdes, relacionando-as, controlando as mudancgas e permitindo uma analise de

ativos cruzados;

e Recuperar e reportar essas informagGes de forma coerente e que permita a um gestor ter maior

conhecimento sobre seus ativos;
e Possibilitar a tomada de decisdes acertadas.

No ambito da metodologia BIM, os sistemas de classificacdo tém um papel importante para que a
informacdo gerada pelas fases de projeto e da construcdo seja organizada, estruturada e partilhada entre
pessoas, maquinas e softwares, o que é essencial para o uso eficiente de modelos BIM ao longo do ciclo

de vida das edificacGes. (Lima et al., 2021)

Ainda neste ambito, uma vantagem da classificacdo é o facto de poder ser utilizada para questionar
modelos BIM. Delany (2017) da o seguinte exemplo: um projetista esta interessado em verificar se a
largura da abertura livre de cada porta do modelo esta de acordo com os requisitos regulamentares.
Através de um sistema de classificacdo, todas as portas do modelo podem ser classificadas com um
determinado cddigo da tabela de sistemas de portas. Assim, os dados podem ser pesquisados por

instancias deste cédigo para produzir uma listagem de todos os objetos classificados como portas. Uma
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vez que todas as portas tenham sido identificadas, um software pode interrogar as propriedades dos

objetos para determinar a largura de abertura livre de cada porta.

3.2.2 Principios da Estrutura

De acordo com a ISO 22274:2013, os sistemas de informacdo podem seguir trés principios de abordagem

de estrutura: enumerativa, facetada ou uma combinacao destas.

Uma abordagem enumerativa trata-se de uma classificacao feita de cima para baixo, que visa listar todas
as classes possiveis dentro de sua area de aplicacdo e sdo frequentemente representadas utilizando

hierarquias ou formas de arvore. (Jackson, 2020)

A Figura 3.1 apresenta dois exemplos de classificacdo hierdrquica: um para a classe de elemento e outro
para a classe de isolamento. Cada subclasse forma o ramo inferior da estrutura hierarquica e herda as

caracteristicas da superclasse acima. (Jackson, 2020)

Classe ( Elemento ) ( Isolamento )

Subclasse ._,ﬁi ( Par@c )( Cobertura )( Pavimento ) Plnm; de Tubngr;m para I

Paredes | Canalizagbes

Figura 3.1 — Exemplo de estrutura hierarquica (Lima et al., 2021)

Uma abordagem facetada é uma classificagdo de baixo para cima que reconhece que os assuntos podem
ser divididos em aspetos diferentes que podem ser entendidos como facetas. Assim, um objeto pode ser
classificado por qualquer combinacéo das classes de facetas. Por exemplo, um consultor de custos pode
estar interessado em classificar objetos como materiais, quantidades e medidas. Cada um deles

representa uma faceta de classificacdo de um mesmo assunto. (Jackson, 2020)

A Figura 3.2 exemplifica a classificagcdo facetada de uma janela, que pode ser classificada conforme seu

tipo, o tipo de abertura, o tipo de material ou conforme o valor da transmitancia.
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* Janela de uma folha
meo * Janela de duas folhas
¢ dimensdes * Janela de trés folhas
¢ Janela com bandeira
] * De batente
+ Basculante
JANELA meo | *  Pivotante
3 abertura * Guilhotina
* De harménio
* De correr
+ Madeira
* Aluminio
MATERIAIS -4 Madeira-Aluminio
* PVC
. TRANSMITANCIA
U (W/M2 K)

Figura 3.2 — Exemplo de classificagdo facetada (Fonte: biblus.accasoftware.com/ptb/ifc-e-sistemas-de-
classificacao-na-construcao/)

3.2.3 Tipos de Relagbes de uma Estrutura Hierarquica

As relagOes recorrentes de uma estrutura hierdrquica podem ser: “tipo de”, “parte de” ou uma

combinacdo destas.

Uma estrutura hierarguicamente organizada, onde ha uma relagdo “tipo de”, representa uma subdivisdo

organizada, que vai do caso geral ao caso mais particular, onde as classes mais especificas (subordinadas)
sdo tipos de classes mais gerais (subordinantes). (Lima et al., 2021). A Figura 3.1 apresentada acima é um

exemplo desta estrutura.

Em contrapartida, numa estrutura hierarquicamente composta, onde hd uma relagao “parte de”, as

classes subordinadas caracterizam-se por elementos que fazem parte da classe subordinante. Esta
estrutura reune sistemas que funcionam de forma relacionada e integrada, de modo que estas rela¢des

possam ser monitorizadas com o intuito de garantir a correta operagdo destes sistemas. (Lima et al., 2021)

Desse modo, um sistema de classificacdo permite combinar estes dois tipos de estruturas, tanto por

sistemas da construgdo, como por hierarquia de elementos, materiais ou servicos. (ABDI, 2017)

A Figura 3.3 apresenta um exemplo da combinacgao destas duas estruturas para o sistema de parede. Para

exemplificar estas rela¢des, “Janelas de madeira” é um tipo de “Janelas” (estrutura hierarguicamente

organizada) que é parte de “Sistemas de Parede” (estrutura hierarguicamente composta).
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Janelas de madeira

Janelas de aluminio

Paredes Janelas

Janelas de PVC

Caixilharia de madeira

Placas de

Caixilharia de aluminio
Isolamento

Vigas Envidracados Caixilharia

Caixilharia de PVC

Figura 3.3 — Exemplo de estrutura hierarquicamente organizada e composta (Lima et al., 2021)

3.3 NORMAS ISO

Ha diversas normas produzidas pela ISO relacionadas com os sistemas de classificagdo. As normas mais

importantes estdo listadas no Quadro 3.1 abaixo.

Quadro 3.1 — Principais normas ISO para os sistemas de classificacdo (Adaptado de Jackson, 2020)

Publicado e
Norma Descrigao
por

ISO 12006-2:2015 ISO Define uma estrutura para os sistemas de classificagdo do setor da
Building construction - construcdo e identifica um conjunto recomendado de tabelas de
Organization of information about classificaco e seus titulos para uma variedade de objetos. Inclui o
construction works - ciclo de vida completo e os principios basicos da metodologia BIM.
Part 2: Framework for classification
1SO 12006-3:2007 ISO Especifica um modelo de informagdo que pode ser utilizado para
Building construction — desenvolver diciondrios com o objetivo de armazenar a
Organization of information about informacdo sobre os trabalhos da construcdo. Permite que os
construction works - sistemas de classificacdo, os modelos de informacdo, os modelos
Part 3: Framework for object de objetos e os modelos de processos sejam referenciados a partir
orientated information de uma estrutura comum.
ISO 22274:2013 ISO Estabelece principios e requisitos bdsicos para garantir que os
Systems to manage terminology, sistemas de classificacdo sejam adequados para a aplicagdo
knowledge and content — mundial e fornece orientagdes sobre o conteudo da informagao, os
Concept-related aspects for principios de terminologias e o0s requisitos para a
developing and internationalizing internacionalizacdo. E referida na 12006-2 para elucidar a estrutura
classification systems. da classificacdo.
IEC 81346-2:2019 ISO/IEC Estabelece os esquemas de classificagdo com classes de objetos
Industrial systems, installations and definidas e seus cdédigos de letras associados, e destina-se
equipment and industrial products — principalmente ao uso em designacbes de referéncia e para
Structuring principles and designagdo de tipos genéricos. Os esquemas de classificagdo sdo
referencing designations aplicéveis para objetos em todas as disciplinas técnicas e todos os
Part 2: Classification of objects and ramos da industria. E uma publicagdo horizontal destinada ao uso
codes for classes por comités técnicos na preparagdo de publicagdes relacionadas a

designagdes de referéncia de acordo com os principios

estabelecidos no Guia IEC 108.
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Serd descrita de forma mais pormenorizada a norma ISO 12006-2 pela sua importancia ao definir
conceitos bases para a estruturacdo de um sistema de classificacdo e por ser utilizada como base pela
maioria dos CICS existentes. Também sera descrita a ISO/IEC 81346, resultado da cooperacdo entre a ISO
e a IEC, por ter como objetivo estabelecer um novo método internacional e transversal, que tem sido

utilizado pelos CICS mais recentes.

3.3.1 1SO 12006-2

A norma ISO 12006-2 apresenta uma estrutura geral para os sistemas de classificacdo da construcao e

tem como objetivo uniformizar a classificacdo e a troca de informacao.

A Figura 3.4 apresenta a forma como as classes se relacionam segundo esta norma. E possivel perceber
gue ela parte de uma visdao de que um processo da construcdo utiliza recursos para obter um determinado

resultado. (ABDI, 2017)

’
Tem um ou varios

Complexo de cnnstrugﬁes}

Espaco }q7 J; Composta por uma ou varas

Unidade de construcdo

Tem um ou varias

Composto por uma ou varias

W Pode ser visia como

. rte ou todo de
Parte de unidade de i
Elemento

construcdo
Pode ser vista como E projetado

Resultado da
Construcio

Processo construtivo ]

parte ou todo de (detalhado)
Resuliado de servico de .
g Elemento projetado
construcao .

= E especizlizado
Tem uma conforme o
ouwarias

‘fai resuliar em
—[ Gestéo ]

Propriedade/ ' - Processo da '
Caracteristica Tem uma Construcdo
' o e & ' Ciclo de vida da unidade
de construcdo

Ocomre duranie

D[Etapa de empreendimento]

Ocome duranie

Tem uma
ou varias

Produto de construcdo

Apoio & construcio

' Recurso da '
Construcdo
Legenda:

o—— Relacdo "tipo de”

Agente da construco ]
Informacdo da construgén]

NN

<— Relacdo diversas

Figura 3.4 — Esquema das classes e seu relacionamento (Adaptado de I1SO 12006-2)
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O Quadro 3.2 apresenta os principios que se aplicam a cada classe para gerar as tabelas de classificacdo

recomendadas. Cada classe listada pode ser divida em subclasses por um principio de especializacao,

resultando numa tabela de classificagdo. (ISO 12006-2:2010)

A primeira leitura da recomendacgdo proposta pela ISO 12006-2 é de tabelas hierarquizadas de cada classe,

aprofundando o nivel de descricdao a medida que se avanga em sua hierarquia, o que representa relagoes

“tipo de”, mas também é possivel a utilizacdo de relacGes de “parte de”, com o cruzamento de tabelas.

(ABDI, 2017)

Quadro 3.2 — Principios de especializagdo aplicados as classes (Adaptado de ISO 12006-2:2010)

Ambito

Classes

Principio de especializagdo

Tabela de referéncia

Resultado da
construgao

Unidade de construgdo

Forma

Unidades de construgdo

Atividade ou fun¢do de usuario

Objetos construidos / Instalagbes

Complexo de construgdes

Atividade ou fungdo de usuario

Complexos construidos / Instalagdes

Espago

Grau de fechamento

Espagos

Atividade ou fun¢do de usuario

Espacos, Instalagdes

Parte de unidade de
construgdo

Classificada pelas tabelas relacionadas de
elementos, elementos projetados e
resultados de servigco de construgdo

Elementos / Elementos Projetados /
Resultados de servigos de construgao

Elemento

Fungdo caracteristica predominante da
unidade de construgdo

Elementos

Elemento projetado

Elemento por tipo de servigo

Elementos projetados

Resultado de servigo de
construcao

Tipo de servico

Resultados de servigos de construgao

Processo da

Processo de gestdao

Tipo de processo

Processos de gestao

Processo construtivo

Classificado por tabela relacionada de
resultados de servigos de construgdo

Resultados de servigos de construgao

construgdo |Etapa do ciclo de vida de , Etapas do ciclo de vida de unidades
) ~ Carater geral dos processos durante a etapa N
unidade de construgdo de construgdo
Etapa de empreendimento |Cardter geral dos processos durante a etapa [Estagios do empreendimento
Produto de construgdo Fungdo Produtos para a construgdo
Recurso da |Apoio a construgdo Fungdo Apoios a construgdo
construgdo |Agente da construgio Disciplina Agentes de construgdo
Informacgdo da construgdo |Tipo de midia InformagGes da construgdo
Propriedade / . L . . L
Propriedade/caracteristica |Tipo Propriedades e caracteristicas

caracteristica

Um CICS baseado nesta norma permite multiplas formas de relacionamento entre as classes, como uma

classificagdo facetada, de forma a atender as diferentes necessidades ao longo do ciclo de vida de um

projeto. A definicdo precisa de um objeto é a combinacdo de diversas classes. (ABDI, 2017)
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3.3.2 ISO/IEC 81346

A série de normas ISO/IEC 81346 estabelecem principios gerais para a estruturagdo de sistemas que
permitem tratar de forma eficiente uma grande quantidade de informagGes de uma instalagdo complexa.
Dizem respeito a designacdo de objetos técnicos, que sdo reconhecidos maioritariamente como sistemas,
em estruturas de uma forma bem definida, e utiliza relacbes para lidar com a complexidade. (Balslev,

2016)

Deste modo, fornecem regras e orienta¢des para a formulacdo de designacbes de referéncia (RD)
inequivocas para objetos em qualquer sistema de designacdo de referéncia (RDS). Um RD é um cédigo ou
um “enderec¢o”, desenvolvido para identificar os sistemas e seus elementos através de uma combinacao
de relagdes bem definidas (“parte de” e “tipo de”) e diferentes aspetos (fungdo, produto, localizacdo e
tipo). Indica onde no sistema de designacdo de referéncia (RDS) um determinado objeto pertence, de

modo que qualquer objeto de interesse possa ser recuperado. (Balslev, 2016)

Balslev (2016) aponta que um mecanismo importante do RDS é o que lida com estruturas de sistema
flexiveis por multiplos aspetos, designados por “estruturas semelhantes a arvores” na ISO/IEC 81346. Isto
significa que a saida RD ndo tem um formato fixo, mas deve ser percebida como uma navegacao ilimitada

nas estruturas do sistema.

O RD é um tag (cddigo), mas um tag ndo é necessariamente um RD. A principal diferenca entre qualquer
tag aleatério e um RD é que o segundo, por padrao, determina os tipos de sistema e as relagdes dos
elementos, enquanto o primeiro geralmente possui uma notagdo fixa, o que pode levar a limita¢des no

projeto das estruturas do sistema. (Balslev, 2016)

O RDS pode ser aplicado numa variada gama de industrias e pode estabelecer uma ligagdo entre varios
modelos do sistema que sdo projetados por diversos intervenientes. Assim, cria-se uma linguagem

comum entre estes e os sistemas informaticos. (Balslev, 2016)

De acordo com Balslev (2016), um RDS consiste em:

Estrutura de um simples nivel ou multiplos niveis — é usada para estruturar objetos (sistemas)

com base nas relagbes de “parte de”;

e Estruturas de um ou mais aspetos — sdo utilizadas para clarificar o conteldo da estrutura,

organizando a informacdo com base em aspetos especificos de um sistema de relagdo “parte de”.

Estes aspetos podem ser: %, -, +, =, #;

e C(Classes em forma de cédigos de letras — sdos usadas para reconhecer a classe de objeto e para

identificar objetos com propriedades semelhantes (relacdo “tipo de”);
e Numeros — sdo utilizados para distinguir os objetos um dos outros.
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Portanto, o RDS e a RD combinam a estrutura de simples nivel ou multiplos niveis, com pelo menos um
aspeto, geralmente com um cédigo de letras e por fim, nUmeros. Uma RD (Figura 3.5) é lida da direita

para a esquerda, sendo a parte mais a direita relativa ao objeto de interesse designado.

Designacdo de referéncia
com um Unico nivel

[ P JAaa]nN] . Jaa]nn] . Jaa]nn]...]. [ aa]nn|

Prefixo T T 1T 7T T -1 1T T
/4] 1#] %
Prefixo, espaco ou ponto

Classes em forma l
de codigo de letras

Nimero

Figura 3.5 — Sintaxe da designacdo de referéncia segundo a ISO/IEC 81346 (Adaptado de Balslev, 2016)

3.4 SISTEMAS INTERNACIONAIS DE CLASSIFICACAO

Atualmente no setor AECO observa-se uma crescente tendéncia de desenvolvimento e adog¢do de
sistemas de classificacdo. Diversos paises ja desenvolveram e adotaram um CICS enquanto outros tém
realizado esforcos para desenvolvé-los. O Quadro 3.3 representa os sistemas de classificagdo

internacionais mais conhecidos e o respetivo pais de origem.

Quadro 3.3 — Principais sistemas internacionais de classificagdo da informacao

Sistema de Classificagao Regido de Origem
CoClass Suécia
CCs Dinamarca
Uniclass 2015 Reino Unido
OmniClass Estados Unidos da América e Canadd
MasterFormat Estados Unidos da América e Canada
UniFormat Estados Unidos da América e Canadd
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Um estudo?® desenvolvido em 2018 pela Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Técnica Checa, na
Republica Checa, em associacdo com a Agéncia Checa para a Normalizacdo (PS03), inclui dezoito CICS
internacionais e faz uma comparacdo entre eles por meio de um sistema de classificacdo “ideal” criado,

conforme os parametros e critérios estabelecidos. (Lima et al., 2021)

O CoClass, o CCS e o Uniclass sao os sistemas mais bem avaliados por este estudo, indicando que estdo
mais préximos do CICS idealizado. J& o OmniClass, o UniFormat e o MasterFormat nao sdao muito bem
avaliados, mas sdo conhecidos pela sua predominancia na América do Norte e por influenciar outros

sistemas pelo mundo. (Lima et al., 2021)

Segundo Lima et al. (2021), os sistemas de classificagdo mais conhecidos e mais antigos, o Uniclass, o
OmniClass, o Uniformat e o MasterFormat, baseiam-se no principio de um CICS classico ou tradicional,
em que os elementos sdo classificados conforme o cédigo atribuido pela tabela adequada. Outra razao
para que o Uniclass e o OmniClass sejam considerados sistemas tradicionais é o facto de apenas serem
baseados na norma ISO 12006-2. Como estes sistemas representam uma abordagem mais estabelecida

para classificacdo, sdo os mais reconhecidos pelo setor AECO.

Embora o CoClass e o CCS possuam tabelas alinhadas a ISO 12006-2, eles divergem destes sistemas ao
incorporar principios derivados da ISO/IEC 81346. Por isso, sdo considerados sistemas mais modernos,

além de serem, mesmo, os mais recentes.

As tabelas dos sistemas de classificagdo tradicionais organizam classes de itens numa ordem hierdrquica
de especializa¢do: os tipos sdo subdivididos em subtipos segundo determinados aspetos. Na pratica, pode
ser dificil selecionar um uUnico aspeto ou principio de especializagdo, que pode ser aplicada de forma
consistente a todos os itens. As classes de portas, por exemplo, podem ser subdivididas por modo de
operacdo, material, forma de construcdo, etc. Os muitos subtipos e permutacGes que precisam ser
identificados geralmente resultam em tabelas longas e complexas. A consisténcia dentro e entre tabelas

também é dificil de se alcangar. (ICIS, 2018)

Os sistemas baseados na ISO/IEC 81346 sdo estruturados de forma diferente, contam com um grupo
menor de “Sistemas Funcionais”, “Sistemas Técnicos” e “Componentes” — itens que correspondem
aproximadamente aos “Elementos”, “Resultados de Servicos da Constru¢dao” e “Produtos para a
Construgao” da ISO 12006-2 — e sdo atribuidas diferentes propriedades para diferencia-los. Quando estes
sistemas sdo implementados, sdo mais faceis de entender. Por exemplo, uma “porta” é sempre designada
como uma porta, mas os subtipos sdo definidos pelas suas propriedades. A vantagem nesta definicdo é

gue a notacgao inicial ou raiz permanece inalterada durante todo o ciclo de vida do projeto e os detalhes

3 Estudo disponivel em https://www.koncepcebim.cz.
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sdo adicionados a medida que o item é progressivamente definido ao longo deste processo. Esta

abordagem é adequada para processos BIM. (ICIS, 2018)

Durante a utilizacdo de sistemas tradicionais, geralmente é necessdrio alterar a classificacdo

completamente ao longo da vida do Projeto, pois o item é classificado para diferentes propdsitos por cada

parte interessada. (ICIS, 2018)

Como foi apresentado no subcapitulo anterior, as nota¢des dos sistemas baseados no RDS descrito na

ISO/IEC 81346, como o CoClass e o CCS, sdo diferentes em termos de aparéncia e fungdo, facilitando a

leitura destas por maquinas e humanos, e criando cddigos inequivocos, particularmente adaptados a

operacdo dos ativos. Contudo, esta filosofia, que pode ser considerada mais avangada, esta, no entanto,

ainda longe da pratica do meio técnico nacional e europeu. (Lima et al., 2021)

3.4.1 Sistemas Internacionais Tradicionais

O Quadro 3.4 apresenta, resumidamente, uma descri¢cao dos principais sistemas tradicionais.

Quadro 3.4 — Sistemas de classificacdo internacionais tradicionais (Adaptado de Afsari e Eastman, 2016;

Lima et al., 2021 e Nunes, 2016)

Sistemas de . . .
e MasterFormat UniFormat Uniclass 2015 OmniClass
Classificagdo
Regido de América do Norte América do Norte Reino Unido América do Norte
Origem

Desenvolvido

CSl (Construction
Specification Institute) e
CSC (Construction

CSI (Construction
Specification Institute) e
CSC (Construction

NBS (National Building
Specification).

CSl (Construction
Specification Institute), CSC
(Construction Specification

por Specification of Canada). | Specification of Canada). of Canada) e AIA (American
Institute of Architects).
Pratica da industria e Desenvolvido como ISO 12006-2, SfB, CAWS, | 1SO 12006-2, ISO 12006-3,
desenvolvimento norma ASTM E1557 e EPIC (Electronic Product | MasterFormat, UniFormat,
Estrutura gradual. estruturado através da Information EPIC (Electronic Product
ISO 12006-2. Leva em Cooperation), CESMM. Information Cooperation).
consideragdo opinido
profissional.
Principio de Hierarquico Hierdrquico Facetado Facetado
Organizagao
Organizar manuais de Organizar Organizar informagdes Organizar informacgdes de

Propdsito e
Propriedades

projetos, informagdo
detalhada sobre custos e
relacionar especificagdes
com notagGes de
desenhos.

informag0des relativas as
partes fisicas de uma
instalagdo, conhecida
como elementos
funcionais. Usado
principalmente para
estimativas de custo.

de todo o ciclo de vida
de uma edificagdo, e a
organizagdo de
bibliotecas sobre a
matéria e a classificagdo
de produtos de
construgao.

objetos em diferentes
escalas em todo o ambiente
construido. E direcionado as
acOes, pessoas, ferramentas
e aos dados que fazem parte
de todo o ciclo de vida do
Projeto.

Organizagao

Uma tabela com 2
grupos, 7 subgrupos e 49
divisGes, cada uma
composta por até 4
niveis.

Uma tabela com 9
categorias, cada uma
composta por até 5
niveis.

12 tabelas no total que
podem ser usadas
individualmente ou em
conjunto.

15 tabelas no total,
agrupadas em 4 séries, que
podem ser usadas
individualmente ou em
conjunto.
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Segundo Nunes (2016), o MasterFormat e o UniFormat sdo sistemas hierarquicos norte-americanos que
se complementam e os seus autores consideram apropriado alternar entre os dois para classificar

elementos de um projeto.

O MasterFormat é um sistema de classificacdo baseado no produto dos trabalhos (materiais e processos)
e foi desenvolvido para organizar informacdo sobre objetivos finais, como custos detalhados e alteragGes
em pecas desenhadas. Ultimamente tem sido muito divulgado e muito utilizado na industria AECO norte-
americana tornando-se o sistema de classificagdo mais usado para organizar requisitos de construgao,

produtos e atividades. (Nunes, 2016)

Ja o UniFormat é um sistema muito utilizado na fase de concec¢do e projeto técnico, pois permite a
organizacao da informacdo sobre suas questées preliminares. Foi concebido para dar resposta a crescente
necessidade do setor AECO de um sistema de classificacdo que servisse de referéncia para a descricao,

analise econdmica e gestdo dos empreendimentos e estaleiros de obra. (Nunes, 2016)

Ambos os sistemas foram levados em consideracdo para a estruturacdo do OmniClass. Relativamente a
este sistema e ao Uniclass 2015, seus principios estruturais sdo semelhantes por terem como referéncia
a ISO 12006-2 e pela organizacao da informacdo em facetas. Alguns autores sugerem que estes sistemas

organizam a informacdo em facetas e também através de hierarquias nas tabelas.

Como o Uniclass passou por mais iteragdes durante o seu desenvolvimento do que o OmniClass, é mais
integrado, é mais consistente relativamente a estrutura e ao padrdo de organizagdo de tabelas, além de
ser atualizado com mais frequéncia. As tabelas de ambos os sistemas podem ser descarregadas online em
ficheiros Excel e as tabelas do OmniClass também estdo disponiveis em ficheiros PDF. Além disso, os
utilizadores do Uniclass tem maior facilidade em solicitar alteracGes e extensdes ao sistema em

comparag¢do com o OmniClass. (ICIS, 2018)

Ainda, é de salientar que o OmniClass ndo é muito utilizado na Europa, porque sua estrutura foi

desenvolvida com base nos sistemas construtivos norte-americanos. (Lima et al., 2021)

O Uniclass 2015 tera uma descricdo mais pormenorizada, porque foi o sistema adotado para o

desenvolvimento do presente trabalho.

O Uniclass (Unified Classification for the Construction Industry) é um sistema de classificagdo que foi
publicado pela primeira vez em 1997 no Reino Unido. Surgiu a partir da necessidade de atualizacdo do
sistema Construction Index/Samarbetsfommiten for Byygmadsfragor (CI/SfB), e sofreu varias
atualizag¢des, tendo sido publicadas diversas versoes, desde o Uniclass 2 ao mais recente, Uniclass 2015.
Esta ultima versdo foi fortemente revista de modo a ser utilizada na constru¢do moderna, promovendo a

sua compatibilidade com os processos BIM.
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O Uniclass 2015 é periodicamente revisto por uma equipa de especialistas, sendo langadas
trimestralmente novas versdes das tabelas. Para a atualizacdo deste sistema, sdo levadas em
consideracdo as opinides de profissionais da construcao, de instituicdes e de fabricantes, com o intuito de

se obter uma melhoria continua do sistema.

De acordo com Lima et al. (2021), o Uniclass é desenvolvido pela NBS e é composto por outros sistemas
de classificagcdo, como o CAWS, o CESMM3 e o EPIC. Assim, constitui um sistema de classificagao unificado,
consistente e abrangente a todo o setor AECO do Reino Unido, sendo adequado para toda a industria,
incluindo servicos de infraestrutura, paisagismo e engenharia, em todas as etapas do ciclo de vida de um

Projeto. (Delany, 2017)

Como foi cuidadosamente estruturado para estar em concordancia com a ISO 12006-2, é colocado como
o mais adequado para uso em contexto internacional, o que facilita a sua interoperabilidade com outros

sistemas. (Delany, 2017)

Este sistema é composto por doze tabelas que permitem a classificacdo de itens de qualquer escala, desde
um grande empreendimento, como uma ferrovia e até produtos, como uma camara de vigilancia que
compde o respetivo sistema de vigilancia. Estas tabelas (Quadro 3.5) podem ser utilizadas para categorizar
dados, como custos, instrucdes, layers CAD, etc., ou ainda para preparar especificacdes e documentos de

producdo. (Delany, 2017)

Quadro 3.5 — Listagem de tabelas do Uniclass 2015

Cadigo Designagao

Co Complexes (Complexos)

En Entities (Entidades)

Ac Activities (Atividades)

SL Spaces/Locations (Espagos/Locais)

EF Elements/Functions (Elementos/Funcdes)

Ss Systems (Sistemas)

Pr Products (Produtos)

TE Tools and Equipaments (Ferramentas e Equipamentos)
PM Project Management (Gestdo de Projeto)

7z CAD (Desenho Assistido por Computador)

FI Form of Information (Formas de Informacgao)

Ro Roles (Agentes)
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A organizacdo das tabelas é feita de forma hierarquica, isto é, desde a visdo mais abrangente até a mais
detalhada. As tabelas referidas sao representadas pela Figura 3.6 e estdo descritas abaixo conforme

Delany (2017).

4’@

F

Y ¥

Atividades Entid@i—){ Elementos/Funcbes

A A

¥

4@

Figura 3.6 — Relagdes entre tabelas do Uniclass 2015 (Adaptado de Delany, 2017)

A tabela [Complexos]* descreve os projetos de forma geral, tais como uma casa privada ou um aeroporto,

e pode ser dividida no conjunto das tabelas [Entidades], [Atividades] e [Espagos/Locais].

A tabela [Entidades] descreve os tipos de estrutura, como por exemplo um edificio, uma ponte ou um
tunel, e representa a drea onde ocorrem diferentes atividades, podendo ser descrita usando as tabelas
[Espagos/Locais] e, se necessario, [Atividades]. Os principais componentes arquiteténicos da tabela

[Entidades] sdo [Elementos/Fungdes].

A tabela [Espacos/Locais] representa espacos para a realizacdo de atividades dentro de um edificio. Por

exemplo, a sala de uma escola pode ser utilizada para reunides, almogos, concertos, etc.

A tabela [Atividades] define quais as atividades que podem ser realizadas num complexo, numa entidade
ou num espaco. Por exemplo, num complexo prisional, uma atividade pode ser classificada como uma

atividade de deteng¢do, mas também como atividades individuais, tais como comer, dormir ou trabalhar.

A tabela [Elementos/Func¢des] é composta por elementos e também por funcdes. Ela descreve os
principais elementos de uma estrutura ou de um edificio, como paredes, pisos e cobertura, e os servicos
a serem geridos, como drenagem, aquecimento e ventilagcdo. Esta tabela é descrita com mais detalhes

por [Sistemas].

A tabela [Sistemas] representa um conjunto de produtos. Por exemplo, um sistema de aquecimento de

agua quente inclui uma caldeira, tubulagdo, tanque e radiadores.

A tabela [Produtos] tem como objetivo classificar os produtos individuais utilizados na constru¢do de um

sistema, como por exemplo, azulejos num sistema de paredes.

4 Os parénteses retos [...] identificam as tabelas do sistema Uniclass 2015.
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De acordo com Delany (2017) e Lima et al. (2021), existem outras tabelas para a gestdo do processo BIM:

[Gestdo de Projetos] — define as atividades de gestdo de projeto a utilizar ao longo do ciclo de

vida de uma construcao;

[Ferramentas e Equipamentos] — define instalagGes, equipamentos e ferramentas necessario

durante o processo de construcdo e de manutengao;
CAD] - relevante para a classificacdo de layers de CAD, a numeracdo de desenhos, a informacao
para desenhos, etc;

[Formas de Informacao] — inclui os cddigos para classificar um documento de acordo com o tipo

de conteldo e com o formato. Por exemplo, pode ser usada para classificar modelos, desenhos,
relatérios, etc;
Agentes] — estd relacionada com as fung¢des dos intervenientes no processo construtivo, tais

como o gestor do projeto, o engenheiro civil, o topdgrafo, etc.

A designacdo dos codigos deste sistema é composta por um cédigo alfanumérico. Por exemplo, o cédigo

de um produto, a nivel do objeto, pode ser representado como indicado no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Exemplo de cddigo do Uniclass 2015 (Adaptado de Lima et al., 2021)

Exemplo de Cédigo Composi¢ao do Cadigo

e Um par de letras referente a tabela, que

Pr_15_31_04_20

| OBJETO especifica a categoria de classificagdo
SECAO (Produto);
SUBGRUPO e Pares de numeros referentes ao nivel
GRUPO (grupo, subgrupo, segdo e objeto);
CODIGO DA TABELA

e Sublinhados que sdo os separadores.

A Figura 3.7 é relativa a reabilitacdo e a conservacdo do palacio de Westminster na Inglaterra, e foi

apresentada na Webinar® “Uniclass 2015 in practice” da NBS. A figura apresenta bons exemplos de

classificagdo nas tabelas de [Espacos/Locais] e [Atividades] e ainda [Elementos/Fungdes], [Sistemas] e

[Produtos] para os elementos de parede e janela.

5 Webinar disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=GWk6PCHxgfc.
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FACILITY DATA/LOCATION

Zone ID: ) - Westminster Hall & Cloister Court SL_40_35_65: Protected historic zones
Space ID: SL_90_10_17: Courtyard SL_90_10_17: Courtyard
Activities Ac_15_45_35: Historic building surveying

Ac_10_70: Remediation, repair and renovation

Ac_30_60: Cleaning and maintenance activities

WALL DATA

External Wall EF_25_10: Walls

Stone Masonry Wall Ss_15_30_50_50: Masonry repair systems
Wall Material - Stone Type C Pr_20_93_52: Masonry walling units

Stone Cleaning Ss_15_30_15_50: Masonry cleaning systems
WINDOW DATA

Window EF_25_30: Doors and windows

Ss_25_30_95_26: External window systems
Pr_30_59 98 13: Bronze window units
PC_70_42_35_07: Blown glass

Figura 3.7 — Exemplos de classificacdo com Uniclass 2015 (Fonte: Webinar Uniclass 2015 in practice)

3.4.2 Sistemas Internacionais Modernos

O CCS e o CoClass sao sistemas de classificacdo muito semelhantes por apresentarem estruturas
diferentes dos sistemas tradicionais, utilizando como base a ISO/IEC 81346. Jackson (2020) aponta uma
diferenga entre os dois sistemas que é o facto de o CCS ndo abranger requisitos de gestdo de ativos.
Ambos estdo disponiveis gratuitamente, mas exigem subscri¢dao paga em determinados casos. Além disso,

a documentagdo de ambos é limitada e carecem de tradugdo para a lingua inglesa.

Segundo Jackson (2020), o CCS (Cuneco Classification System) é o sistema de classificacdo da Dinamarca
gue foi desenvolvido entre 2011 e 2015. Este sistema resultou do projeto CUNECO, sob responsabilidade
da MOLIO, parceiro da buildingSMART, e envolveu a Organizacdo Dinamarquesa de Normalizagdo, as

Universidades DTU e Aarhus e outras organizacdes.

O seu objetivo é garantir que os dados digitais possam ser partilhados entre as cadeias produtivas, fases
e softwares, aumentando a produtividade da construcdo. E baseado nos principios estabelecidos na
norma ISO/IEC 81346 para classificacdo e a sua estrutura é baseada na ISO 12006-2, mas também utiliza

diversas normas internacionais em sua base. (Lima et al., 2021)

O CoClass foi desenvolvido na Suécia entre 2017 e 2018 pela Trafikverket e outras instituicdes, de acordo
com Jackson (2020), e é copropriedade de algumas empresas e associagdes da Suécia, Noruega e
Dinamarca. Trata-se de um sistema complexo, composto por varias tabelas, que contém categorias, e

seguem um padrdo hierarquizado. Foi desenvolvido com base na ISO/IEC 81346 e as tabelas sdo
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estruturadas com base na ISO 12006-2, tendo sido projetado para a digitalizacdo da industria da

construcdo. (Lima et al., 2021)

No contexto europeu, recentemente, estd em desenvolvimento um sistema internacional comum com a
colaboracgdo de diversos paises do norte da Europa, como Republica Checa, Estdnia, Suécia, Finlandia,
Dinamarca e Noruega. O CCl (Construction Classification System) é relevante por considerar parametros
de sistemas e normativas mais modernos, sendo o elemento comum entre as normas ISO, os sistemas

CoClass e CCS, possuindo uma maior abrangéncia de classificagdo. (Lima et al., 2021)

3.5 SiISTEMAS NACIONAIS DE CLASSIFICACAO

Em Portugal, existem diversos sistemas (Quadro 3.7) cujo dmbito ndo é exclusivo ao setor AECO, sendo o
ProNIC o sistema mais bem-adaptado para a gestdo da informacao na construcdo. No entanto, todos estes
sistemas ndo seguem a ISO 12006-2 e possuem um principio de organizacao hierarquico, o que é uma

abordagem inadequada para metodologias de trabalho BIM.

Quadro 3.7 — Sistemas nacionais de classificacdo (Adaptado de Nunes, 2016)

Sistema de Classificagao Entidade Responsavel
Classificagdo Portuguesa das Atividades Econdmicas CAE-Rev.3 | Instituto Nacional de Estatistica
Vocabulario Comum dos Contratos Publicos CPV Comissdo Europeia
Classificagdo Portuguesa das Construgées CC-PT Instituto Nacional de Estatistica
Protocolo para a Normalizagdo da Informagdo Técnica ProNIC Instituto dos Mercados Publicos,
na Construgdo do Mobilidrio e da Construgdo

Devido a evidente necessidade de um CICS nacional adequado para processos BIM, recentemente
comegou a ser desenvolvido em Portugal o sistema SECClasS que serve para a gestao destes processos e

também é orientado a sustentabilidade, tendo como objetivo facilitar a Economia Circular na Construgao.

Estes dois sistemas, que sdo essenciais para o setor AECO nacional, serdo descritos nos subcapitulos

subsequentes.
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3.5.1 ProNIC

Iniciativa do Estado Portugués, o projeto ProNIC (Protocolo para a Normalizagdo da Informacgdo Técnica
na Construgao) foi aprovado em 2005 e foi desenvolvido por um consércio formado pelo Instituto da
Construgdo (IC-FEUP), pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e pelo Instituto de Engenharia

de Sistemas e Computadores do Porto (INESC-Porto).

De acordo com Nunes (2016), seu principal objetivo é servir de referéncia para os trabalhos de construcdo
de um edificio ou infraestrutura ao definir de forma clara e objetiva o papel de todos os intervenientes

Nno processo construtivo.

O ProNIC é constituido por uma base de dados que contém especificacbes técnicas referentes aos
trabalhos de construcdo e aos materiais de construcdo, incorporando também cendrios de custos para
estes trabalhos. Permite fazer a gestdo de todo o ciclo de vida do empreendimento por meio de um
conjunto de indicadores de monitorizacdo de obra e visa uma estrutura normalizada, sistematizada e

integrada de conteldos técnicos, suportados por uma ferramenta informatica. (Consércio ProNIC, 2012)

A base de dados do ProNIC permite gerar articulados para criacdo de mapas de trabalhos e quantidades,
fichas de execucdo de trabalhos e fichas de materiais. Permite ainda produzir autos de medicao, produzir
condicBes técnicas gerais de Caderno de Encargos, gerir a tramitagdo concursal, entre outros. (Consdrcio

ProNIC, 2012)

O ambito abrangido pelo ProNIC contempla duas grandes areas da construgdo: Edificios em Geral (Quadro
3.8), em que sdo tratadas as areas da Construgdo Nova e da Reabilitagdo, e Infraestruturas Rodoviarias

(Quadro 3.9).

Quadro 3.8 — Listagem de capitulos de Edificios em Geral do ProNIC

ProNIC — Capitulos de Edificios em Geral

1 - Estaleiro 14 - Elementos de Carpintaria

2 - Trabalhos Preparatorios 15 - Elementos de Serralharia

3 - DemoligBes 16 - Elementos de Materiais Plasticos

4 - Movimentos de Terra 17 - Isolamentos e Impermeabilizagdes

5 - Arranjos Exteriores 18 - Revestimentos e Acabamentos

6 - Fundacgdes e Obras de Contencao 19 - Vidros e Preenchimentos

7 - Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado 20 - Pinturas e Envernizamentos

8 - Estruturas Metalicas 21 - Instalacdes e Equipamentos de Aguas

9 - Estruturas de Madeira 22 - InstalacGes e Equipamentos Mecanicos
10 - Estruturas de Alvenaria e Cantaria 23 - InstalacGes e Equipamentos Elétricos
11 - Estruturas Mistas 2 - Ascenspres, Monta-Cargas, Escadas

Mecanicas e Tapetes Rolantes

12 - Paredes 25 - Equipamento Fixo e Mével
13 - Elementos de Cantaria 26 - Diversos
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Quadro 3.9 — Listagem de capitulos de Infraestruturas Rodovidrias do ProNIC

ProNIC — Capitulos de Infraestruturas Rodoviarias

1 - Terraplanagem 6 - Obras de Arte Integradas

2 - Drenagem 7 - Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado
3 - Pavimentacao 8 - Estruturas Metdlicas

4 - Obras Acessorias 9 - Estruturas de Madeira

5 - Equipamentos de Sinalizacao e Seguranca 10 - Diversos

3.5.2 SECCLasS

O SECClasS (Sustainability Enhanced Construction Classification System) estd a ser desenvolvido em
Portugal sob a coordenacdo do centro de investigacdo ISTAR, do Instituto Universitario de Lisboa (Iscte),
tendo como parceiros o LNEC, a Universidade do Minho e os ateliers de arquitetura A-Lab e Marta Campos

Arquitetura, por meio do financiamento do Mecanismo Financeiro plurianual, designado por EEA Grants.

Inicialmente, o projeto SECClasS analisou o estudo mencionado no subcapitulo 3.4 desenvolvido pela
Universidade Técnica Checa e outros documentos, além de ter estudado alguns sistemas internacionais,
como o Uniclass 2015, o OmniClass, o CoClass e o CCS. Além disso, o projeto também contactou algumas

entidades como a NBS e o Ministério da Economia e Comunicag¢des da Estonia. (Mendez et al., 2022)

Por fim, concluiu-se que o Uniclass 2015 era o sistema mais adequado como base do CICS para Portugal
por varias razoes, incluindo o facto de haver licenga aberta, a autorizagdo para a sua tradugdo e adaptacao,
a adequacgdo a metodologia BIM, a implementagdo em bibliotecas de objetos e o facto de ser usado

atualmente por algumas organizagGes no pais. (Mendez et al., 2022)

Desde entdo, o Uniclass estd a ser traduzido e adaptado a realidade portuguesa, e estdo a ser
desenvolvidas regras para objetos BIM orientadas a andlise de sustentabilidade. Durante o processo de
traducdo, os titulos das tabelas foram traduzidos, mas ndo as abreviaturas, mantendo a

interoperabilidade com o sistema original. (Mendez et al., 2022)

Este CICS ird suportar a utilizacdo da metodologia BIM, bem como as medi¢Ges, or¢camentacao,
planeamento, compatibilizacdo de especialidades (clash detection) e os conflitos em obra. Também ira
possibilitar a tomada de decisdao de projeto e sensibilizar para a escolha de materiais, e componentes

sustentaveis. (Lima et al., 2021)

O SECClasS visa unificar a terminologia, facilitando a comunicagdo, facilitar a Economia Circular na
Construcdo, a selecdo de materiais e componentes, bem como avaliar os impactos nos edificios ao longo
do seu ciclo de vida, melhorando seu desempenho e reduzindo os residuos através de ferramentas

digitais, e a sele¢do informada dos elementos construtivos. (Lima et al., 2021)
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Com o SECClasS, Lima et al. (2021) e Mendez et al. (2022) esperam chegar aos seguintes resultados:

e Sistema de classificagcdo nacional que permitira usos BIM mais avangados baseado em sistemas
tradicionais com componente de sustentabilidade: impactos ambientais, reutilizacdo, reciclagem;

e Manual e biblioteca de objetos BIM, com as componentes tradicionais e de sustentabilidade;

e Plataforma online com um sistema de inteligéncia artificial para otimizar e automatizar o processo

de classificacdo dos elementos presentes no modelo BIM. Este sistema podera sugerir quais as

classes do CICS mais provaveis para cada um dos elementos.

A primeira versao do SECClasS ja esta disponivel para teste, para contributos do meio técnico, visando a

recolha de feedback. (Lima et al., 2021)
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CASO DE ESTUDO: INTRODUGAO E CLASSIFICACAO DA INFORMACAO

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Garcia, Garcia S.A. é uma empresa familiar, que iniciou a sua atividade no final do século XIX, orientada
para a construcdo de edificios industriais, especializando-se na execu¢do de chaminés de fabricas da
industria téxtil. Assim, a empresa foi responsavel pela construcdo da maioria deste tipo de estruturas na

regido do Vale do Ave. (Garcia Garcia, 2022)

Quatro geracdes da familia Garcia chegaram a assumir a empresa. A partir dos anos 1960, sob a orientacao
da terceira geracao, tendo por base todo o conhecimento acumulado sobre a industria téxtil, a empresa
optou por diversificar o seu negdcio e investir na construcao de estruturas industriais integradas. Em
meados de 1990, com a quarta geracao da familia, a empresa investiu na area da concecdo e comecou a

desenvolver projetos para empresas nacionais e multinacionais de todos os setores. (Garcia Garcia, 2022)

Atualmente, a Garcia, Garcia tem sede em Santo Tirso, em Portugal, e € uma empresa especializada no
Design & Build de edificios industriais, logisticos, comerciais e residenciais, além de ser uma referéncia do
setor da construgao, tendo sido reconhecida em 2016 como a Melhor Construtora nos Prémios Construir.

(Garcia Garcia, 2022)

Integrada no grupo Garcia, Garcia, a Multiprojectus é uma empresa de arquitetura e engenharia
responsavel por conceber e coordenar solugdes de estudos e projetos. A empresa desenvolve os seus
projetos com recurso a ferramentas BIM para melhorar a cooperagdo e a relagdao de trabalho entre os
intervenientes durante o processo de conce¢do e construcdo, com integracdo das diferentes

especialidades e consequente otimizagdo processual.
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4.2 DEescrICAO DO CAsO DE EsTuDO

O caso de estudo do presente trabalho é o edificio do parque de residuos a ser construido num
empreendimento industrial da empresa Stelia Aerospace Portugal localizado na Zona Industrial da Picaria,

em Santo Tirso.

A unidade industrial (Figura 4.1) que faz parte deste empreendimento foi construida em 2021 e tem area
de 21.000 m2. Encontra-se dividida em trés areas funcionais: drea de produc3o, area social e bloco
administrativo, sendo destinada ao fabrico e a assemblagem de subconjuntos de estruturas aeronauticas.

Seu projeto foi elaborado pela Multiprojectus e a Garcia, Garcia foi responsavel pela construgao.

Figura 4.1 — Unidade industrial da Stelia Aerospace Portugal (Website da Garcia, Gacia)

O edificio do parque de residuos, que sera construido em 2022 nos fundos da unidade industrial, tem area

de 519 m? e seu projeto encontra-se em fase de comunicagdo prévia.

As Figuras 4.2 e 4.3 foram retiradas das pecas desenhadas do projeto de arquitetura. A primeira faz parte
da planta de implanta¢do do empreendimento e a segunda representa o modelo tridimensional do

edificio em estudo.
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Figura 4.2 — Planta do parque de residuos e da unidade industrial

Figura 4.3 — Modelo 3D do parque de residuos

Os modelos da arquitetura e estrutura foram elaborados através do software Autodesk Revit pela

Multiprojectus e possuem LOD 200.

O modelo de arquitetura (Figura 4.4) é simples: o edificio é composto por pavimento térreo, com

cobertura em chapa, uma caleira, e paredes com revestimento em painel sandwich.
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Figura 4.4 — Modelo 3D da arquitetura do parque de residuos

O modelo de estabilidade (Figura 4.5) é mais complexo: o edificio tem fundagdes em sapatas, com plintos,
possui painéis de betdo pré-fabricados e sua estrutura é metdlica, com pilares, vigas, contraventamentos,

trelicas, madres de platibanda, de fachada e de cobertura.

Figura 4.5 — Modelo 3D da estrutura do parque de residuos
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4.3 DESCRICAO DOS SOFTWARES UTILIZADOS

Para a realizacdo do trabalho, foram utilizados os softwares listados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Softwares utilizados

Software Uso

Autodesk Revit Organizacgao e classificagdo da informacao

Dynamo Automatismos: Importagdo e exportagdo de dados
Microsoft Excel Armazenamento de dados
Microsoft Project Elaboracdo do Plano de Trabalhos da obra
Microsoft PowerPoint Elaboragdo dos planos de fundo das dashboards
Microsoft Power Bl Desktop Apresentacao de dados em dashboards

Autodesk Navisworks Manage Visualizagdo do modelo e faseamento construtivo

Dois dos softwares utilizados sdo baseados na metodologia BIM: o Revit e o Navisworks. O Revit é um
software que inclui funcionalidades para os projetos de arquitetura, estrutura, MEP (Mecanico, Elétrico e
Hidraulico) e de construgdo. Com o Revit é possivel desenvolver um modelo virtual tridimensional que

agrupa a informacgdo geométrica e ndo geométrica da edificacdo a ser construida.

O Navisworks possui um conjunto de funcionalidades para a coordenacao (BIM3D), para a simula¢do do
faseamento construtivo (BIM4D) e andlise de custos (BIM5D). Este software permite um controlo mais
assertivo da construcdo, baseando-se num modelo BIM, antecipando problemas e reduzindo-os antes da

construgdo se realizar.

Foram também utilizadas trés aplicagdes relacionadas com o Revit: O BIM Interoperability Tools, o
Dynamo e o DiRoots One. O BIM Interoperability Tools é uma aplicagdo que possui varios plug-ins como
foi explicado no subcapitulo 2.6.1, entre eles o Autodesk Classification Manager que foi utilizado para a

classificagdo dos elementos do modelo a partir de um sistema de classificagao.

O DiRoots One é uma aplicagdo desenvolvida pela DiRoots para aumentar a produtividade. Ela inclui oito
plug-ins que possuem diversas funcdes, como: exportar tabelas, gerir e filtrar familias, gerir parametros,

etc. O plug-in utilizado foi o ParaManager para importar e gerir parametros.

O Dynamo ja foi apresentado anteriormente e foi utilizado para a criacdo de rotinas para a importagao,
que foram chamadas de {Set Parameter}®, e para a exportacdo de dados, que foram designados por

{Get Report}.

6 As chavetas {...} identificam as rotinas do Dynamo.
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Para além disso foi utilizado um software de Bl: o Power Bl, que é uma ferramenta da Microsoft que serve
para visualizar, reportar e partilhar dados, permitindo a transformacao destes em dashboards simples,
atrativas e interativas. Uma vez que os dados sdao importados, este software permite uma grande

variedade de personalizacdo e a filtragem da informacao.

E de ressaltar que o Power Bl possui trés tipos de licencas: o gratuito, o pro e o premium. A licenca
utilizada, que é a gratuita, possui limitacGes relacionadas a capacidade de dados e a partilha dos relatdrios.
No entanto, através de uma conta empresarial, é possivel publicar a dashboard como uma webpage

através do site’ do Power BI.

Além do Power BI, foram utilizados mais trés softwares da Microsoft, o Excel, o Project e o PowerPoint: o
Excel é um software de folhas de cdlculo que possibilita a criacdo, andlise e a partilha de dados. O Project
é utilizado para a gestao de projetos e possibilita a criacdo de cronogramas, gestao de recursos, avaliacao
de orcamentos, elaboracdo de balizamentos, etc. O PowerPoint permite realizar apresentacdes através

de diapositivos.

Foi utilizada também uma aplicacdo da Microsoft que é o Project Web App que possui funcdes
semelhantes ao Project, ligadas a um site de SharePoint, a plataforma que promove a colaboracdo e a
cooperacdo entre profissionais. Através dele, é possivel ligar os dados do Project ao Power Bl, mas, para

isso, é necessario aceder a uma conta empresarial e possuir a subscricdo do Project Plano 3 ou 5.
A opcdo pelos softwares utilizados esteve relacionada com as seguintes razées:

e Conhecimento prévio das funcionalidades e potencialidades dos softwares;

e Facilidade de aprendizagem dos softwares;

e Facilidade de obtencdo de licengas de estudante e de conta empresarial;

o Utilizagdo gratuita de alguns softwares;

e Softwares utilizados pela organizacdo — Garcia, Garcia;

e Interoperabilidade entre softwares da Autodesk.

7 Site do Power BI: https://app.powerbi.com.
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4.4 METODOLOGIA IMPLEMENTADA

A metodologia utilizada para a concretizacdo do trabalho levou em consideracdo a abordagem
desenvolvida por Jodo Costa, José Santos e Rita Gomes no Relatério do Projeto Integrador da Pos-

Graduacdo. A metodologia implementada estad ilustrada no fluxograma da Figura 4.6.

Foram estabelecidas quatro fases para o desenvolvimento deste trabalho. Assim, a primeira é relativa a
classificacdo e a organizacao dos dados do modelo BIM de arquitetura e estabilidade do edificio do parque
de residuos. Para isso, foram criadas duas tabelas no Excel com todos os dados necessarios, para importa-

los de forma automatizada para o Revit, por meio do Dynamo.

A segunda fase trata-se da exportacdo dos modelos e dos dados dos modelos. Os dados considerados
importantes foram exportados de forma automatizada, também com recurso ao Dynamo, gerando

tabelas no Excel. Os modelos também foram exportados do Revit e importados para o Navisworks.

As duas ultimas fases referem-se a apresentacdo do modelo BIM e dos dados, a primeira esta relacionada
com a orcamentagao e a segunda com o planeamento. Em ambas as fases, o modelo BIM sera
apresentado com recurso ao Navisworks e os dados, por meio de dashboards feitas no Power Bl. No
entanto, a etapa relativa ao planeamento contempla ainda a elaborag¢do do Plano de Trabalhos da obra

com o MS Project e o faseamento construtivo.

ug Excel @ . namo

{ Tabela de Dad = \ Importacio de dados ———
abela de Dados: AUTOL
I [Parémetros 3D,4De 5D REVIT

Ing . | | Classificacao e
Excel organizacao de dados
I Tabela de Dados: I - z

| Codigos e Descricoes

Uniclass 2015 ]

— o o A K ’
- R REVIT :D . ’~”5W‘—:‘:{>ng Excel
Exportacdo de modelos Exportacdo de dados g el :b m Power Bl

Importacao de dados

R ot i ot v Y
Apresentacdo | EU‘ Proiect E!ag}%r:gzc; do Apresentacdo de
do modelo I | Trabalhos dados
I 0
Criacdo de :

sets

R AUTODESK
1 EX , :bN NAVISWORKS

A \ 4 4

1 | Importacdo do plano de trabalhos a
faséaerzerﬁo | I mpores P ! _[Dasnsca.’d de ] [Dashooard de D"s“"-":‘ d de
(< > 3 orcamentacao -
construtivo 1 planeamento orgamentacao Uniclass 2015

— o o o o o o o e,

AUTODESK )
\N NAVISWORKS fa) Power BI

Figura 4.6 — Fluxograma da metodologia implementada para o caso de estudo
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4.5 ORGANIZACAO DA INFORMAGAO

Este subcapitulo trata-se da organizagdo da informacdo do projeto que foi baseada nos objetos
paramétricos do modelo BIM. Idealizou-se um conjunto de parametros que depois é atribuido aos
elementos do modelo. Por fim, os respetivos dados sdo atribuidos a cada parametro. Para além disso,
este subcapitulo contempla o procedimento implementado para a extragao das quantidades de trabalho

dos modelos e algumas questdes sobre a modelagao.

4.5.1 Terminologias do Revit

Para organizar a informacdao com recurso ao Revit, em primeiro lugar é fundamental conhecer e
compreender as terminologias utilizadas por este software. De acordo com Dards (2019), estas

terminologias sdo:

e Elementos—sdo todos os objetos paramétricos do projeto de construcao, divididos em categorias,

familias e tipos;
e (Categoria— é um conjunto de elementos utilizados para a modelagem;

e Familia — é uma classe de elementos numa categoria. Uma familia agrupa elementos com um

conjunto comum de parametros, que possuem uso idéntico e com representacdo grafica similar;
o Tipo — esta relacionado as familias, cada uma delas pode apresentar varios tipos;

e Instdncia — é o elemento individual que é colocado no projeto.

Também é importante perceber a diferenca entre alguns tipos de parametros do Revit. Como explicado
no capitulo 2, estes parametros regem as caracteristicas dos objetos paramétricos, permitindo o

armazenamento de informagdes:

e Parametros de projeto — contém informacdes que sdo usadas exclusivamente no projeto, podem

ser adicionados nas categorias dos elementos num projeto e utilizados em tabelas, mas ndo

podem ser partilhados;

e Parametros partilhados — podem ser partilhados entre multiplos ficheiros e podem ser

parametros de tipo ou de instancia;

e Parametros de tipo — permitem a alteragdao em todos os elementos de uma determinada familia.

Pode-se aceder a estes parametros pelo painel “Edit Type”;

e Parametros de instancia — permitem a alteragdo de um elemento especifico. Pode-se aceder a

IM

estes parametros pelo painel “Properties”.
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4.5.2 Descrigao dos Parametros

Para organizar a informagdo de uma forma eficiente e garantir uma melhor apresentacdo dos dados e
promover a integracdo dos setores de projeto, de orcamentacdo e de planeamento, foi-se questionado
quais os dados que seriam os mais importantes para se rastrear. Concluiu-se que deveria ser através da

criacdo de parametros para guardar informacdes relacionadas a geometria do projeto (3D), ao

planeamento da obra (4D) e a estimativa de custos do projeto (5D), conforme descrito no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Descricdo e objetivos dos parametros 3D, 4D e 5D (Adaptado de Costa et al., 2022)

Dominio Parametro Descricao Objetivo
Geometria 3D-ZONA Tipo de Edificio
Geometria 3D-ESPACO Orientagdo da Fachada Localizar o objeto no projeto e/ou
- categoriza-lo pela sua fungdo no
Geometria 3D-FUNCAO Designagdo do Elemento projeto.
Geometria 3D-NIVEL Nivel do Elemento
Tempo 4D-WBS De acordo com a WBS Atribuir propriedades ao objeto
relativas ao planeamento para
Tempo 4D-RENDIMENTO De acordo com o setor de Planeamento auxiliar a elaboraggo do Plano de
Trabalhos.
Custos 5D-CODIGO MASTER De acordo com a Master
Custos 5D-DESCRICAO De acordo com a Master
Custos 5D-QUANTIDADE De acordo com a medi¢do do Revit Atribuir propriedades ao objeto
5D-UNIDADE DE relativas a orcamentacdo para
Custos MEDICAO De acordo com a Master obtencio de estimativas de
- custos.
Custos 5D-CUSTO UNITARIO De acordo com a Master
Custos 5D-CUSTO TOTAL Biiicordo com o calculo: Quant. x Custo

No dmbito 4D, os dados para o0 4D-RENDIMENTO?® foram extraidos de folhas Excel que pertencem ao setor
de planeamento. Ja para “alimentar” o parametro 4D-WBS, foi elaborada uma Work Breakdown Structure
(WBS) de uma obra com a ajuda e a colaboragdo dos trés setores mencionados. Esta WBS encontra-se no

Anexo |I.

Uma WBS é uma ferramenta de gestdo de projetos que subdivide as entregas em componentes menores
que permitem uma melhor gest3o. E uma decomposicdo estruturada em arvore hierdrquica do dmbito de
um trabalho a ser executado por uma equipa e integra as linhas de base do dmbito, o custo e o

cronograma, garantindo que os planos do projeto estejam alinhados.

8 Os pardametros apresentam a designacdo “nD-NOME” em letras maiusculas.
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No ambito 5D, os dados dos parametros sobre o cddigo, a descri¢do, a unidade de medicdo e o custo
unitario de cada material foram fornecidos pela Master, que é o banco de dados de orcamentacao da

Garcia, Garcia.

Os dados relativos as quantidades de trabalho foram extraidos do Revit ou calculados e foram atribuidos
ao parametro 5D-QUANTIDADE. Os dados relativos aos custos totais também foram calculados e foram

atribuidos ao 5D-CUSTO TOTAL.

Assim, o Quadro 4.3 apresenta um exemplo para o elemento de parede com os dados armazenados nos

parametros.

Quadro 4.3 — Exemplo dos parametros relativos ao elemento de parede

56

Parametros Dados

3D-ZONA PARQUE DE RESIDUOS
3D-ESPACO FACHADA OESTE
3D-FUNGAO PAREDE

3D-NIVEL NIVEL O

4D-WBS 3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

AD-RENDIMENTO 250
5D-CODIGO MASTER KA1FM282

5D-DESCRICAO

Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de |3 de
rocha com 60 mm de espessura.

5D-QUANTIDADE 89.55
5D-UNIDADE DE MEDICAO m2
5D-CUSTO UNITARIO 31.73
5D-CUSTO TOTAL 2839.66
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4.5.3 Criacao e Atribuicao dos Parametros no Revit

Antes de armazenar os dados nos parametros referidos anteriormente, primeiro é preciso cria-los no Revit

como parametros partilhados (Shared Parameters), conforme mostra a Figura 4.7.

Shared parameter file:

C:\Users\lumac\Desktop\Estagio Garcial, Browse... Create...

Farameter group:

Shared Parameters ~
Parameters:

Parameters
3D-FUNCAO New...
3D-NIVEL
3D-ZONA Properties...
4D-RENDIMENTO
4D-WBS
5D-CODIGO MASTER Move...
5D-CUSTO TOTAL
5D-CUSTO UNITARIO Delete
5D-DESCRIGAO
5D-QUANTIDADE Groups
SD-UNIDADE DE MEDI(;KD

Newv...
Rename...
Delete
OK Cancel Help

Figura 4.7 — Criacdo dos Shared Parameters

Posteriormente, estes parametros foram importados para o ParaManager do DiRoots One, conforme a
Figura 4.8. Estes parametros podem ser atribuidos a instancia ou ao tipo do elemento e neste caso, foram

atribuidos a instancia.

REcecHG - QR-7-8 2-FOA @-235 LB~ Autodesk Revit 2022.1 - 527-001-CP-EST_RO1 - 3D View: 3D « gy 2 1200110 - @ -

Architecture ~ Structure  Steel  Precast  Systems Insert Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View Manage Add-lns Issues  BIM Interoperability Tools  DiRootsOne  Proving Ground  pyRevit (@ v

% = @ @® & «=>¢® © A

Sheetlink = Panellink TableGen SheetGen View  FamilyReviser ~ParaManager OneFilter Selections ReOrdering Select Points Undo Redo Reset Show/Hide Import DXF File Export

=
paaio| DIRGOYS ParaManager 1.0.3.0
Parameters | Categories Transfer Families | Shared Editor Completed 0%
Properties
- |- AddParameter || import/Export v || BatchActions v | | Additional Attributes v | [¥] Show Existing Parameters Search 0
Qﬁ 3D View
] « ‘ Parameter Name ‘ [v] AL v ‘ Discipline | Type of Parameter Group Under Instance/Type

3D View: 3D =

ron vt ] 2K Shared Paramster Common v | Number v | Data v | Instance v

rop View —

Cron Region Visibie | | | ¥ 3 Shared Parameter Common v | Text v | other v | Instance v
Annotation Crop ] “E Shared Parameter Common v | Text ~ | Other v | Instance -
Far Clip Active —

Gl Ot [l < E Shared Parameter Common v | Text v | Other v | Instance v
Scape Box ] - E Shared Parameter Common v | Text v | other v | Instance v
Section Box - Shared Parameter Common v | Numbe v | other v | Instance v
Camera =

Rendering Settinge [ Shared Parameter Common v | Text v | other v | Instance v
Locked Orientation [ | | [ Shared Parameter Common v | Text v | Other v | Instance v
Projection Mod =

Em’: ron Mode O+ Shared Parameter Common v | Number v | other v | Instance -

ve Elevation —

Target Elevation [z Shared Parameter Common v | Number v | Other v | Instance v
Camera Position ] - E Shared Parameter Common v | Text v | Other v | Instance v
Identity Data = =

View Template (] E Shared Parameter Common v | Number v | other v | Instance v
View Name O+ s Shared Parameter Common v | Text v | Other v | Instance v
Dependency [l Shared Parameter Commen v | Lenath ~ | Dimensions ~ | Instance v
Title on Sheet

Coorimazi | Total number of parameters 73| create 0 | modiify 0 | existing 73 |— S

Next H Apply ‘

[iECETY Feedback Custom Software

Figura 4.8 — Importacao dos Shared Parameters no DiRoots One

57



CAPITULO 4

Com o objetivo de atribuir os parametros somente as categorias utilizadas nos modelos, foi feito um
levantamento destas categorias. Conforme o Quadro 4.4, o modelo de arquitetura possui trés categorias
e o de estrutura, possui quatro, sendo a categoria Generic Models utilizada para a modelacao dos painéis

pré-fabricados de betdo.

Quadro 4.4 — Listagem de categorias dos modelos

Modelo Categoria
ARQUITETURA FLOORS
ARQUITETURA WALLS
ARQUITETURA ROOFS

STRUCTURAL
ESTRUTURA FOUNDATIONS

STRUCTURAL
ESTRUTURA COLUMNS

STRUCTURAL
ESTRUTURA ERAMING
ESTRUTURA GENERIC MODELS

Assim, os parametros foram atribuidos a cada categoria por meio do ParaManager nos modelos de

arquitetura e de estrutura, como ilustra a Figura 4.9.

D|Rmts ParaManager 1.0.3.0 ‘EH;HHX‘
Parameters | Categories | Transfer | Families | Shared Edlitor Completed 0%
Assign Categories Import / Export v \Z\ Show Existing Parameters Search. ,O
\:\| s | Parameter Name [+] Au v Assign Categories Categories
[+ | % Ligagoes e Desperdicios Shared Parameter Categories..
[ Shared Parameter Categories.
[ Shared Parameter Categories.
[ Shared Parameter Categories.
] Shared Parameter Categories..
] Shared Parameter Categories..
[ Shared Parameter Categories.
[ Shared Parameter Categories.
[ Shared Parameter Categories.
2 E Shared Parameter Categories..
] Shared Parameter Categories.. g
] Shared Parameter Categories.. undations, S ng
[ Shared Parameter Categjories. Structural Foundations, ng
[l Shared Parameter Catedories.
Total number of parameters 73 | create 0 | modify 0 | existing 73
Previous Apply

Feedback Custom Software

Figura 4.9 — Atribuicdo dos parametros a cada categoria no DiRoots One
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Finalmente, os pardmetros foram atribuidos as instancias dos elementos de cada categoria. A Figura 4.10

evidencia um exemplo para o elemento de sapata.

Properties X 69 30 X =
MP_SF_Concrete Rectangular Footing _
52 - 2.00x2.00x045

Structural Foundations (1) 8 Edit Type

Identity Data 2

Image
Comments
Mark
Coordination Initials
Phasing
Phase Created New Constructi.
Phase Demolished None
Other 2
Densidade kg/m3
Largura Impermeabilizagio
4D-WBS
3D-ZONA
3D-ESPAGO
3D-FUNGAO
5D-UNIDADE DE MEDICAO
5D-CODIGO MASTER
5D-CUSTO TOTAL 0.000000
5D-QUANTIDADE 0.000000
5D-CUSTO UNITARIO 0.000000
3D-NIVEL
5D-DESCRIGAO
4D-RENDIMENTO

= -

= ——

Properties help 1:10 BE@%R  GREGY o @ GE —

Figura 4.10 — Parametros atribuidos a instancia

4.5.4 Importac¢ao de Dados

Como o caso de estudo é o projeto de um pequeno edificio, os dados relativos a alguns parametros foram
importados manualmente para os modelos, e para os restantes pardmetros foram criadas rotinas no
Dynamo. O Quadro 4.5 mostra o tipo de workflow (manual ou automatizado) de cada parametro e de

onde provém os dados de cada um.

Quadro 4.5 — Tabela com tipo de workflow e obtenc¢ado dos dados

Parametro Tipo de workflow Obtenc¢ao dos dados
3D-ZONA Manual -
3D-ESPACO Manual -
3D-FUNCAO Manual -
3D-NIVEL Automatizado Provenientes da folha “5D”
4D-WBS Manual -
4D-RENDIMENTO Automatizado Provenientes da folha “5D”
5D-CODIGO MASTER Manual -
5D-DESCRIGAO Automatizado Provenientes da folha “5D”
5D-QUANTIDADE Automatizado CaFl)CrSI‘; Z';':r;ﬁz:q‘;ﬁce:g z:te
5D-UNIDADE DE MEDICAO Automatizado Provenientes da folha “5D”
5D-CUSTO UNITARIO Automatizado Provenientes da folha “5D”
5D-CUSTO TOTAL Automatizado Calculados automaticamente
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No Excel, foi preenchida uma tabela (Figura 4.11) na folha designada por “5D” com todos os dados dos
parametros de workflow do tipo automatizado, pois sera utilizada na rotina de importacdo. Esta tabela
também inclui alguns “dados de apoio” que servem para facilitar a identificacdo do elemento e
correspondem a especialidade do modelo, & categoria, a familia, ao tipo, a instancia e ao 5D-CODIGO

MASTER do elemento. O Anexo Il apresenta esta tabela na integra.

MODELO CATEGORY o SO-UNIDADEDE | - SD-CUSTO FAMILY TvRE INSTANCE 30-NVEL 4D-RENDIMENTO
MASTER MEDICAD UNITARIO
ARGUITETURA Floars JE1PRISS m2 EERE: Floor Pavimenta em betdo WiveLo 50
ARQUITETURA Roofs KALFM73S m2 1970 Basic Aoof COB_CHAPA (29) - PCHI29) coBERTURA 300
Jr— | wome | m P T el comeirnn | o0
PAE_PBETAO PF (378) -
TETURA walls v m asic el - 1 2
ARQUITETUR w KA1FM282 2 5175 Besic Wi S s 0s P00 3 nive.o s0
PAE_PSANDWICH (373) -
ARQUITETURA wall KaLFM282 m 73 1 1 z
QuITETUS slls AIFM2S: 2 517 Basic wa P nive.o 0
PAE_PSANDWICH (60)
ARQUITETURA wal KATFM m .7 wal - niveL
QuITETUS alls 1FMa82 2 5173 Basic W 08 50 vao 250
ARQUITETURA da FTB, com 0,56mm walls La1cs600 mz 1318 sasic Wl CHapA TESTA 15MM PLATIBANDA 300
Paind ri-tabeicados m ™
[EAN T S '““";“"“" 2008 MACKOSCON | Goneric Models | GEIFB020 m2 6360 Paine Painel 12 Wive.o 150
m perfis de ago 5275IR sem .
ESTRUTURA Structural Columns | HELEMOOS e 215 SE2P_SC_steel HE HEL608 52758 (EN 10025-2) nive.o o
f— o peric de g0 52720 2o | [— . 235 [ g0 [ — niveo o
EsTRuTURs | ESUTVIUE Metalica, em peris de aco STTSIR sem turs Columns | HELEMOOS s 218 SE2P_SC_Strel HE HE2008 €276 18 (EN 10025-2) wiveLo o
ESTRUTURA Structural Columns | HEIEMOOS ke 215 SE2P_5C_Steel IPE PELSD 52758 (EN 10025-2) WiveLD it
ESTRUTURA w|  HElEMoOs e 215 SEZP_SC_Steel 1PE Fe150 5275 IR (EN 10025-2) WivELD o
ESTRUTURA tural Columns | FELPLOSD m3 6831 3030 Betio 25730 Wive.o o
ESTRUTURA . Structural Columns | FELPLOSD ma 64531 252 Betho C25/30 niveLo o
520 D22 53 ¢ ago ASGONR
e | Plintos em beto armado C25/50 - XC2 () <CI
5D

Figura 4.11 — Folha “5D”: Dados importados através do Dynamo

Os “dados de apoio” sdo assim designados, pois ndo sdao importados, oferecem apenas apoio as rotinas
do tipo {Set Parameter} no sentido de:
e Modelo — orientar a qual especialidade o elemento pertence: arquitetura ou estrutura;

e 5D-CODIGO MASTER — os dados relativos a este parametro foram colocados no modelo

manualmente. As rotinas utilizaram este parametro para atribuir os restantes dados;

e Familia, tipo e instancia — as rotinas utilizaram estes dados para atribuir os restantes dados

relativos aos parametros de unidade e quantidade corretamente, porque elementos diferentes
podem pertencer a uma mesma categoria, logo ao elaborar a rotina, estes dados sdo necessarios

para diferenciacdo. Estas rotinas serao referidas no préximo subcapitulo.

Assim, para cada categoria listada anteriormente, foi criada uma rotina no Dynamo para a importacdo de
dados, portanto, foram criadas no total sete rotinas. Todas elas sdo semelhantes, exceto as que
necessitam dos “dados de apoio”, portanto serd apresentada somente uma delas, para a categoria de

paredes (Walls).
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A Figura 4.12 ilustra a visao geral da rotina que busca todos os elementos da categoria “Walls”, todos os
dados do ficheiro Excel e atribui estes dados nos parametros de cada elemento. Os processos estdo

representados por cores:

e Processos de entradas —azul;

e Processos intermedidrios — rosa ou laranja;

e Processos de saidas — verde.

SET 5D-QUANTIDADE

=
=
> T 7 SET 50-CUSTO TOTAL
odaroziny /) =
/Q —— )77&—.
7 /! __euANTx. //"M d
A

TODOS OS ELEMENTOS DA
CATEGORIA

IMPORTAR DADOS DA TABELA EXCEL
— o =

e - - i Q_,l —
-~ ~ X :

Figura 4.12 — Visao geral da rotina {Set Parameter} para a importa¢ao de dados

Em resumo, segue-se uma explica¢do para esta rotina:

1. Buscar todos os elementos da categoria no modelo e importar os dados da folha “5D” do ficheiro

Excel,

2. Buscar os dados do pardmetro 5D-CODIGO MASTER de cada elemento do modelo do Revit.
Depois, 0 né *List.IndexOf*° faz uma correspondéncia entre os dados do Revit e os dados do Excel.
Ele utiliza os dados do 5D-CODIGO MASTER do Revit e os dados da coluna correspondente a este
parametro (terceira coluna) da folha “5D” e retorna a posicdo da linha de cada dado, com o intuito

de atribui-los corretamente nos parametros dos elementos. A Figura 4.13 ilustra os passos 1 e 2.

9 Os asteriscos *...* identificam os nés do Dynamo.
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O funcionamento do né *List.IndexOf* é analogo a fun¢do “CORRESP” do Excel, que procura um item

especifico num intervalo de células e retorna a posicao relativa desse item no intervalo.

TODOS OS ELEMENTOS DA
CATEGORIA

Categories All Elements of Category

Walls ~ | Category Category Elements

GET 5D<CODIGO MASTER

Element.GetParameterValueByName

Code Block

1{"5D-CODIGO MASTER™; |>

RETORNA POSICA® DO 5D-CODIGQ

IMPORTAR DADOS DA TABELA EXCEL

File Path File Fr Path
fie Lo He From Fu Data.ImportExcel List.Transpose
Browse... > path file

L \\TABELAS - STELIA xisx

Code Block

Figura 4.13 — Rotina {Set Parameter}: Inicio

3. Atribuir os dados diretamente nos parametros 3D-NIVEL, 4D-RENDIMENTO, 5D-CUSTO UNITARIO, 5D-
UNIDADE DE MEDICAO e 5D-DESCRICAO. A Figura 4.14 apresenta a atribuic3o para o parametro 5D-
DESCRICAO que é igual para todos os parametros referidos. O *Code Block* apresentado na Figura
retorna todos os dados de determinada coluna da folha do Excel, neste caso retorna os valores da

primeira coluna, referente aos dados da folha do 5D-DESCRICAO.

SET 5D-DESCRICAO

List.GetltemAtindex
— ri list > item
index >

Element.SetParameterByName

Code Block

IN 1 IN[nCol]; | > element > Element

Lo parameterName >

Code Block value >
AUTO

Code Block

1 "5D-DESCRICAQ"; | >

Figura 4.14 — Rotina {Set Parameter}: Atribuicdo dos dados no parametro 5D-DESCRICAO
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4. Os dados dos parametros 5D-QUANTIDADE sdo extraidos do Revit ou calculados através de
medidas fornecidas por ele e, em seguida, sdo atribuidos. Relativamente aos dados do parametro
5D-CUSTO TOTAL, estes sao calculados e depois atribuidos. A Figura 4.15 apresenta a extracao da

area da parede, o cdlculo do custo total, bem como as atribuicdes nos parametros.

SET 5D-QUANTIDADE

Code Block

1"5D-QUANTIDADE"; | >
Element.SetParameterByName

element > Element

parameterName >

value >

GET QUANTIDADE (AREA)

Hement.GetParameterValueByName

QUANT x
CUSTO
UNIT.

element > var(l-0]

parameterName >

e

element > Element

parameterName >

value

N 1IN[nCol]; >
nCol

parameterName

value >

Code Block

1:"5D-CUSTO TOTAL"; | >

Figura 4.15 — Rotina {Set Parameter}: Célculo da quantidade, do custo total e atribui¢cdo dos
dados
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4.5.5 Parametro 5D-QUANTIDADE: Automatizagao da Extra¢ao das Quantidades

Descreve-se neste subcapitulo o procedimento implementado para a extracdo das quantidades de

trabalho ou o calculo das mesmas através das rotinas do Dynamo. O Quadro 4.6 apresenta a forma de

extracdo ou calculo de cada elemento que, em seguida, terd uma explicagdo mais pormenorizada.

Quadro 4.6 — Calculo e extracdo de quantidades dos elementos do modelo

Categoria Elemento Familia Extracdo/Célculo
Floors Pavimento Térreo Floor Area (m2)
Cobertura Basic Roof Area (m2)
Roofs i i — i
Caleira Basic Roof Comprimento fln‘a.l (m) — Comprimento
inicial (m)
Walls Parede Basic Wall Area (m2)
Generic . ~ .
Models Painel de betdo Painel Altura (m) x Largura (m)
Structural Pilar metalico MP_SC_Steel IPE Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)
Columns Plinto em betdo MP_SC_Concrete Rectangular Plinto Volume (m3)
Structural Sapata S2 MP_SF_Concrete Rectangular Footing Volume (m3)
Foundations Sapata S1 MP_SF_Concrete Rectangular Footing Volume (m3)
Contraventamento MP_SB_Steel CHS CF Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)
Trel MP_SB_Steel SHS CF Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)
relica
MP_SB_Steel CHS CF Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)
Structural
Framing Viga MP_SB_Steel IPE Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)
Madre MP_MadreMax_new Comprimento (m)
r!\/llaiidbr:nc(liz MP_SB_Steel C Peso perfil (kg/m) x Comprimento (m)

Antes de partir para a extragdo de quantidades, é importante ter especial cuidado com determinadas
rotinas, aquelas em que as categorias possuem dois ou mais elementos que sdo medidos de formas
diferentes, e consequentemente, tém unidades de medic3o diferentes. E o caso das categorias Roofs,
Structural Columns e Structural Framing, segundo o Quadro 4.7, nas quais as rotinas necessitardo dos

“dados de apoio”. Como possuem esta particularidade, serdo diferentes das demais.
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Quadro 4.7 — Tabela com “dados de apoio” e unidades de medicao

. - . A . 5D-UNIDADE
Categoria Elemento Familia Tipo Instancia DE MEDICAO
Floors Pavimento Térreo Floor Pavimento em betdo m2
Cobertura Basic Roof COB_CHAPA (29) - PCH(29) m2
Roofs ) . COB_CHAPA_CALEIRO (20) - mt
Caleira Basic Roof PCH(20)
. PA.E_PBETAO PF (379) - m2
Walls Parede Basic Wall BET(120)/AR(03)/PAI(100) 3
Generic Painel de betdo Painel Painel 12 m2
Models
. . S275JR (EN kg
Structural Pilar metalico MP_SC_Steel IPE IPE140 10025-2)
Columns | pjinto em betio MP_SC_Concrete 25x25 Betdo C25/30 m3
Rectangular Plinto
MP_SF
Sapata S2 —SF_Concrete $2 - 2.00x2.00x0.45 m3
Structural Rectangular Footing
Foundati
oundations Sapata S1 MP_SF_Concrete $1 - 1.00x1.00x0.30 m3
Rectangular Footing
Contraventamento | MP_SB_Steel CHS CF ke
MP_SB_Steel SHS CF kg
Treliga
Structural MP_SB_Steel CHS CF ke
Framing Viga MP_SB_Steel IPE ke
Madre MP_MadreMax_new MadreMax 200x1.5 mt
Madre da MP_SB_Steel C C200x55x18x2 ke
platibanda

e Categoria Roofs — esta categoria possui os elementos de cobertura e de caleira, logo a rotina

(Figura 4.16) foi feita para utilizar os “dados de apoio” do tipo, ou seja, foi buscar o nome do tipo

e utilizou uma condigdo “IF” para atribuir os dados. Se o nome do tipo contém a palavra “caleiro”,

o comprimento deve ser medido, se ndo, a drea da cobertura deve ser medida.

BUSCAR POR CALEIRO

FamilyType.Name

_———dramiyype > suing

Code Block

“Area"; | >

CALCULAR COMPRIMENTO DO CALEIRO

Code Block

IN IN[nCol]; >

SET 5D-QUANTIDADE

Element.SetParameterByName

SET 5D-CUSTO TOTAL

Code Block

QUANT x
CUSTO
UNIT.

Element.SetParameterByName
3 =

Figura 4.16 — Rotina {Set Parameter}: Extracdo de quantidades para Roofs
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e Categoria Structural Columns — esta categoria possui pilares metadlicos e plintos de betdo, logo a

rotina (Figura 4.17) foi feita para utilizar o “dado de apoio” da familia, ou seja, foi buscar o nome
da familia e utilizou uma condicao “/IF” para atribuir os dados. Se o nome da familia contém a
palavra “concrete”, o volume do betdo deve ser medido, se ndo, a quantidade de aco deve ser

medida.

‘\ SEARCH FOR CONCRETE
NOMES DAS FAMILIAS - e

FamilyType.Family

Code Block

Element.Geometry ‘ Solid.Volume
7 solid

slement > > double

/

Figura 4.17 — Rotina {Set Parameter}. Extra¢do de quantidades para Structural Columns

e Categoria Structural Framing — diversos elementos pertencem a esta categoria, porém o

problema estava relacionado somente com os elementos de madres do tipo MadreMax que sdo
medidos em metros lineares, de forma diferente dos outros elementos. Entdo, foi preciso
novamente do nome da familia para atribuir os dados. Conforme a Figura 4.18, a rotina buscou
os nomes das familias e utilizou uma condigao “IF” para atribuir os dados. Se o nome da familia
contém “madremax”, o comprimento deve ser medido, se ndo, a quantidade de aco deve ser

medida.
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NOMES DAS FAMILIAS SEARCH FOR MADREMAX

FamilyType Family

FamilyType ByName

slement > varll.0

parameterName

Figura 4.18 — Rotina {Set Parameter}: Extragdo de quantidades para Structural Framing

Segue-se uma descri¢ao sobre os cdlculos das quantidades agrupados pelo mesmo critério de medigao:
1. Elementos de pisos, coberturas e paredes

Os elementos de pisos, coberturas e paredes sdo medidos em metros quadrados, esta quantidade foi
extraida do Revit de forma simples. A Figura 4.19 ilustra um exemplo para parede, que contém o
parametro area. Na rotina (Figura 4.20), o nd *Element.GetParameterValueByName* do Dynamo

consegue facilmente buscar o valor deste parametro que ao fim é atribuido ao 5D-QUANTIDADE.

Properties X 44 30 [ INICIAL - MP @ 60} X
:1 Basic Wall
PA.E_PSANDWICH (379) - AR(150)/PAI(100) 2
Walls (1) - £ Edit Type
;;pzcro.r.\'st’rraw;( o Unconnected

Unconnected Height 7.0685

Room Bounding ]

Cross-Section Definition x
Cross-Section Vertical

Set 2
Artigo

Text .
Zona
Factor_K

Structural 2

Structural

tructural

Dimensions A

Figura 4.19 — Parametros da parede
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SET 5D-QUANTIDADE

Element.SetParameterByName

element > Element

parameterName >

value >

Code Block '

1 "SD-QUANTIDADE"; | >

SET 5D-CUSTO TOTAL

Code Block

1 “5D-CUSTO TOTAL"; | >
Element.SetParameterByName

element > Element

GET QUANTIDADE (AREA)

Element.GetParameterValueByName

QUANT x
CUS

parameterName >
element > varl.0

value >
parameterName

Code Block

1"Area”; >

Figura 4.20 — Rotina {Set Parameter}: Extragdo de quantidades para Walls

Como a caleira é um elemento da cobertura que pertence a categoria Roofs, isto representou um
problema para a extracao de quantidades, porque o Revit nao fornece o seu comprimento, conforme a
Figura 4.21. Entdao foram utilizados os parametros de Extrusion start e Extrusion end para calcular o

comprimento, conforme a equagdo 4.1.

Properties X < 3D [ INICIAL - MP = 30} x

Basic Roof -

COB_CHAPA_CALEIRO (20) - PCH(20)

Roofs (1) « 8 Edit Type
Constraints 2
Work Plane <not associated >
foom Bounding
Related to Mass
Extrusion Start 100.3805
Extrusion End 58.7546
Reference Level COBERTURA
Level Offset -0.1095
Construction &
ascia Depth 0.0000
Rafter Cut Plumb Cut
Text 3
Zona
Factor K
Dimensions i

Area
Identity Data #
Image
Comments
Mark
FSP COIORS

Figura 4.21 — Parametros da caleira
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COMP.= EXTsrarr — EXTenp (4.1)
onde:

COMP. — é o comprimento da caleira (m);

EXT. START — é a extrusado inicial (m);

EXT. END — é a extrusao final (m).

Portanto a rotina (Figura 4.22) buscou os valores dos parametros de extrus3o inicial, final e as areas da
cobertura e da caleira, e calculou a subtra¢do dos parametros de extrusao, como na equac¢ao 4.1. Neste
caso, é necessdrio atribuir os dados corretamente, ou seja, o valor da drea para a cobertura e valor do

comprimento para a caleira, entdo foram feitos *Code Blocks* para este feito.

i ]
i

GET EXTRUSION START AND
END

Element GetParameterValueByName

CALCULAR COMPRIMENTO DO CALEIRO

Math.Abs

> PUmber pmed rumi ber > number

Code Block
y m
IN_ 1 IN[nCol]; [> o+

SET 5D-QUANTIDADE

Element SetParameterByName
elem > Eement

Code Block
sion Start";

1 "Extru: -
nCol

Code Block

Code Block
11"50-QUANTIDADE; |>

SET 5D-CUSTO TOTAL

Code Block
= 1"5D-CUSTO TOTAL™; >

(]

Element SetParameterByName

Code Block
1 IN[nCol]; |>

Figura 4.22 — Rotina {Set Parameter}: Extracdo de quantidades para Roofs
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2. Elementos em betdo
a. Painéis em betao

Relativamente aos painéis pré-fabricados em betdo, estes foram modelados utilizando a categoria de
modelos genéricos que ndo fornece a area do painel, somente a altura e o comprimento, segundo a Figura

4.23.

Properties X € 3D X [ INICIAL - MP i (3D}

Painel
Painel 12

Generic Models (1) ~ F8 Edit Type
Constraints 2
Level [NivELO |

Elevation from Level -0.2500
Host Level : NIVEL O
Offset from Host -0.2500
Moves With Nearby Elements [}
Text 2
Localizacao
Medicao
Referencia
Zona
Factor K
Structural 2
Rebar Cover Interior (framing, columns) <4...

Dimensions A
H 2.5000
L 6.1635
Volume 1.844 m®

Identity Data 2
Image

Comments
Mark
Coordination Initials

Figura 4.23 — Parametros do painel pré-fabricado em betdo

Logo, foi necessario calcular a area com recurso a estes parametros, conforme a equagdo 4.2:
AREA=H XL (4.2)
onde:
AREA — é a area do painel de betdo (m2);
H — é a altura do painel de betdo (m);

L — é o comprimento do painel de betdo (m).

A Figura 4.24 ilustra a rotina elaborada. As medidas altura e largura foram apanhadas por meio do né

*Element.GetParameterValueByName* e foi feito o célculo.

70



CASO DE ESTUDO: INTRODUGAO E CLASSIFICACAO DA INFORMACAO

SET 5D-QUANTIDADE

Q

GET Altura

Element.GetParameterValueByName

SET 5D-CUSTO TOTAL

1/"5D-CUSTO TOTAL"; | >!

QUANT x
CUSTO
UNIT.

Figura 4.24 — Rotina {Set Parameter}: Extracdao de quantidades para Generic Models

b. Sapatas e plintos

Os elementos de sapatas e plintos sdo medidos conforme o volume. Para isso, foi utilizado o né
*Solid.Volume*, que mede o volume de cada geometria existente relacionada a categoria. A Figura 4.25

ilustra a rotina que foi elaborada para a categoria de sapatas.

E importante salientar que nesta rotina foi necessario fazer uma separacdo entre os valores calculados
para as sapatas e os valores para o betdo de limpeza, porque a sapata e o betdo de limpeza foram

modelados em conjunto.

CRIAR 2 COLUNAS: 1 P/ SAPATAS
E 1 P/ BETAO DE LIMPEZA

Code Block

Code Block
IN | 1IN[nCol]; >
nCol

1/"5D-QUANTIDADE"; >

MEDIR VOLUME

SET 5D-CUSTO TOTAL

nnnnnn

Figura 4.25 — Rotina {Set Parameter}: Extracdo de quantidades para Structural Foudations
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3. Elementos metalicos
a. Pilares, vigas, contraventamentos e madres da platibanda

Para estes elementos, o Revit ndo fornece a quantidade de aco em quilogramas, por isso é necessario
calculd-la. E possivel calculd-la de diversas formas, mas a maneira mais precisa é utilizar o peso do perfil

e o comprimento do elemento, conforme a equacdo 4.3:

QTD.=G X L (4.3)
onde:

QTD. — é a quantidade total de ago (kg);

G — é o peso do perfil (kg/m);

L — é o comprimento do elemento (m).

A Figura 4.26 evidencia estas duas medidas de um pilar, sendo uma delas um parametro de instancia e a

outra um parametro de tipo.

Type Parameters

Structural Columns (1) £8 Edit Type l Parsmeter l
Zona
Materials and Finishes
Factor K
- 0.906 m*
Materials and Finishes £
Structural Material $275 JR (EN 10025-2) re——
Classe de Consisténcia 0. 4]
Classe de Exposicdo 0.004 m*
Teor Cloretos CUON ST NOt Define
Diametro Agregado Dimensions
Structural L) tw.em 0.0060
Top Connection None tfem 0.0090
Base Connection None rem 0.0150
Enable Analytical Model ] h.em 01520
i & bem 0.1600
Volume 34 0.em M20
Identity Data L pminem 78.000000
Image pmax.em 84.000000
Comments iizem 3.980000
Mark iiy.em 6.570000
Coordination Initials hi.em 134.000000
Phasing ¥ d.em 104,000000
Phase Created New Construction Wpl.zem 117.600000
Dhasea Namalichad Nana e

Figura 4.26 — Parametros do pilar metdlico

A Figura 4.27 ilustra a rotina desenvolvida para a categoria Structural Columns, por isso ha calculos para
o plinto e para os pilares. Relativamente aos pilares, usou-se o né *Element.Type*, depois o
*Element.GetParameterValueByName* para buscar o valor do peso (“Wkg.em”), uma vez que é um
parametro de tipo, e usou-se somente o *Element.GetParameterValueByName* para buscar o valor do

comprimento (“Length_Shared”). Assim, foi feita a multiplicacdo e a atribuicdo dos dados no pardmetro.
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cu i~

SEARCH FOR CONCRETE

String.Contains

SET 5D-QUANTIDADE

Element SetParameterByName
Code Block ‘

1/"5D-QUANTIDADE"; | >

SET 5D-CUSTO TOTAL

string > bool

>

searchFor >
Code Block ignoreCase >
‘

Element.GetParameterValueByName

element > Element

parametzriame >

value >

Elements Type
>

element Element

clement > vaqg
>

o

test [ B result
wue [0 B,
false [0 [

parameterName

Code Block

1 "SD-CUSTO TOTAL"; | >

Code Black

Code Block

1"Lenght Shared™; |>

Element.SetParameterByName
Element.GetParameterValueByName
element > Element

\.. parameterName >

value

element > var{].0l

parameterame

MEDIR VQ QUANT x
— CUSTO
e UNIT.

Figura 4.27 — Rotina {Set Parameter}: Extragdo de quantidades para Structural Columns

b. Madres da fachada e da cobertura

Para os elementos de madres da fachada e da cobertura, o Revit fornece o comprimento, como mostra a

Figura 4.28, designado por “Cut Lenght”, por isso a atribuicdo de valores foi feita de forma simples.

Properties X & 3D X [ INICIAL - MP 04 (3D}

MP_MadreMax_new -
MadreMax 200x1.5

Structural Framing (Other) (1) v £8 Edit Type
z Offset Value 0.0000

Construction .
Start Extension -0.0125
End Extension -0.0125

Text &
Localizacao
Medicao
Referencia
Zona
Factor K

Materials and Finishes A
Structural Material $350+GD
Classe de Consisténcia
Classe de Exposigio
Teor Cloretos
Diametro Agregado

Structural .

Structural Usage Other

Start Attachment Type End Elevation

End Attachment Type End Elevation

Enable Analytical Model -]

Rebar Cover - Top Face Interior (framing, columns) <4...

Rebar Cover - Bottom Face  Interior (framing, columns) <4..
Rebar Cover - Other Faces Interior (framing, columns) <4..

Figura 4.28 — Parametros da madre

A Figura 4.29 trata-se da rotina feita para a categoria Structural Framing, por isso ha calculos para vigas e
para madres. Relativamente as madres, usou-se o né *Element.GetParameterValueByName* para buscar

o valor do seu comprimento (“Cut Length”). Assim, foi feita a atribuicdo deste valor no parametro.
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SEARCH FOR MADREMAX

SET 5D-QUANTIDADE

Element SetParameterByName

CALCULAR QUANT. DE ACO DAS VIGAS IF

Elements.Type Element.GetParameterValueByName

Figura 4.29 — Rotina {Set Parameter}. Extra¢do de quantidades para Structural Framing

4.5.6 Consideragdes Sobre a Modelagao
Ao longo do processo de organizacao de dados, foram detetados alguns problemas relativos a modelagao
de ambos os modelos, como:

e (Caleira — o problema relativo a este elemento foi referido anteriormente e foi resolvido através
da rotina. A caleira foi modelada com uma categoria que ndo continha o parametro com o seu
comprimento, logo uma solugdo para este problema é modelar este elemento de forma diferente
ao utilizar categorias que fornecem o respetivo parametro, possibilitando a extra¢cdo deste valor,
como por exemplo a categoria Roof: Gutter;

e Pavimento térreo — este elemento foi modelado no modelo de arquitetura, mas deveria ter sido

modelado no modelo de estabilidade, conforme a WBS (Anexo ). Por isso, a especialidade foi
corrigida através da rotina de exportagao de dados;

e Betdo de limpeza — este elemento foi modelado em conjunto com a sapata (Figura 4.30), logo ndo

foi possivel atribuir a ele os parametros para que fosse considerado na estimativa de custos. O

betdo de limpeza deve ser modelado separadamente da sapata;
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oprie es de tipo X
Familia: MP_SF_Concrete Rectangular Footing v Ccarregar...
Tipo: 52 - 2.00x2.00x0.45 ~ Duplicar...
Renomear...
Parametros de tipa
Parametro | Valor ‘ :|
Texto A
Referencia Tipo [s2 | -
Estrutural
Cotas
Esp_BL 0.1000
Espessura da fundagéo 0.4500
Largura 2.0000
Comprimento 2.0000
Dados de identidade
Dados
Outros
Area Pintura 7.600 m*
Area_Betdo de Limpeza 9.000 m*
Area_Cofragem 3.600 m?
Area_Escavagao 9.000 m?
Area_Seccdo 4,000 m*

Figura 4.30 — Modelagao em conjunto de sapata e betdo de limpeza

Painel de betdo pré-fabricado — houve uma duplicagdo: o painel foi modelado tanto no modelo

de estabilidade, quanto no modelo de arquitetura (Figura 4.31), o que provocaria um erro na

estimativa de custos. Isto foi corrigido através da classificagdo: no modelo de arquitetura, as
paredes foram classificadas somente com relagdo ao revestimento e, na estabilidade, com relagdo
aos painéis de betdo pré-fabricados. Estes painéis deveriam ser modelados somente no modelo
de estabilidade. Para além do referido, os painéis foram modelados na estabilidade com a
categoria de modelos genéricos (“Generic Models”) que ndo evidencia que os elementos se

tratam de painéis de betdo pré-fabricados.

Propriedades 3 = Editar mo

Parede basica

= Familia: Parede bésica
PA.E_PBETAO PF (379) - BET(120)/AR(03)/ ~

PAII00) 3 Tipo: PA.E_PBETAO PF (379) - BET(120)/AR(03)/PAI(100) 3
Espessura total: 0.2886 (Padrdo) Altura da amostra: 6.0000
Paredes (1) ~ B Editar tipo Resisténcia (R):  0.0000 (m2-K)/W
e v Massa térmica: 0.00 kI/(m2K)
¥ Camad;

Estrutural . amadas LADO EXTERNO
Cotas A

Comprimento 12.4428 Funcéo Material Espessul I

Area 25174 m* 1 |Acabamento Painél Sandwich perfilado, 100mm, RAL Cin 01000

Valume 7.265 m* 2 |Camada térmi Caixa de ar 0.0686
Dados de identidade ¥ 3 |Limite do niic Camadas acima da virada do 0.0000
Fases ¢ 4 |Estrutura [Wj Painél pré-fabricado em betédo simples (Par ~ 0.1200
Dados ¥ 5 |Limite do niic Camadas abaixo da virada do 0.0000
Outros B

4D-WBS 3.1.2.2 ACABAMENTO D... LADO INTERNO

3D-ZONA PARQUE DE RESIDUOS A X

Inserir Excluir Acima Abaixo

3D-ESPACO FACHADA OESTE

3D'FUN§AO PAREDE Virada do revestimento-padrao

5D-UNIDADE DE MEDL... .m2 Nas insergbes: Nas extremidades:

5D-CODIGO MASTER KATFM282 Mo virar ~  Nenhum v

5D-CUSTO TOTAL 665.604563

5D-QUANTIDADE 25.174151 Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

50-CUSTO UNITARIO 26440000 Modificar Mesclar regiGes Extrusdo por percurso

3D-NIVEL NIVELO

5D-DESCRI§;\O Painel sandwich, em fach... Atribuir camadas Dividir regido Frisos

4D-RENDIMENTO 250.000000

Figura 4.31 — Painel de betdo pré-fabricado no modelo de arquitetura
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4.6 CLASSIFICACAO DA INFORMAGCAO

Neste subcapitulo, sera utilizado o sistema Uniclass 2015 para a classificacdo da informagdo em
alternativa a parametrizacdo 3D, 4D e 5D. Sado apresentadas a justificacdo pela opgao deste sistema, a
classificacdo feita de forma manual e automatizada e, ao final, as principais vantagens e desvantagens do

uso do Uniclass.

4.6.1 Justificagdo para a Escolha do Sistema de Classificagao

A informacao foi organizada através do sistema internacional Uniclass 2015, que foi escolhido por possuir

as seguintes caracteristicas:
e Ter maior consolidagdo no mercado e maior aceitacdo por profissionais e empresas;

e Estar em conformidade com a ISO 12006-2, o que é uma abordagem adequada para ser utilizada

com a metodologia BIM e permite a correspondéncia com outros sistemas;
e Permitir a classificacdo de toda a informacdo da construcao;
e Ser constantemente atualizado;

e Estar disponivel gratuitamente na internet em lingua inglesa;

Ser escolhido recentemente para ser utilizado como base para o sistema nacional SECCLasS.

O OmniClass também poderia ter sido escolhido, uma vez que este sistema e o Uniclass sdo semelhantes
e possuem abordagens adequadas para a metodologia BIM, como referido no capitulo 3; porém o
OmniClass é considerado menos consistente e a sua estrutura foi desenvolvida com base nos sistemas
construtivos dos Estados Unidos, por isso ndo foi escolhido para a classificacdo da informacdo deste

trabalho.

Além do referido acima, a Multiprojectus trabalha com certa frequéncia com a certificaggo BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) para avaliar o nivel de
sustentabilidade e o desempenho energético dos edificios projetados. O BREEAM foi desenvolvido por
uma organizagao do Reino Unido pelo que exige documentos que envolvem o sistema britanico Uniclass

2015, logo, a adogdo deste sistema pode ser benéfica para a empresa.
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4.6.2 Classificacao da Informagao com recurso ao Uniclass 2015

Como foi mencionado no capitulo 3, o Uniclass 2015 possui doze tabelas, mas neste trabalho serdo
utilizadas somente as cinco listadas no Quadro 4.8, porque satisfazem o objetivo do trabalho, uma vez

que permitem classificar o tipo de empreendimento, o tipo de edificio e os elementos do modelo.

Para a classificacdo dos elementos, é possivel optar por uma classificagdo mais ou menos detalhada
utilizando uma, duas ou todas as tabelas [Elementos/Funcdes], [Sistemas] e [Produtos], dependendo da
fase do projeto e do seu nivel de desenvolvimento (LOD). Por exemplo, na fase de concecdo do projeto
em que o modelo possui LOD 100, os elementos podem ser classificados somente através de

[Elementos/Funcdes].

Neste trabalho, embora os modelos possuam LOD 200, numa fase de anteprojeto, optou-se por uma
classificacdo mais detalhada, utilizando as trés tabelas, porque tem como objetivo organizar a informacao

para uma estimativa orcamental.

A ultima atualizacdo destas tabelas foi feita em janeiro de 2022 em que sete tabelas foram revistas.

Quadro 4.8 — Listagem de tabelas do Uniclass 2015 utilizadas

Cadigo Designagao

Co Complexes (Complexos)

En Entities (Entidades)

EF Elements/Functions (Elementos/Funcgdes)

Ss Systems (Sistemas)

Pr Products (Produtos)

Portanto, a Figura 4.32 ilustra a classificacao utilizando as tabelas referidas para o elemento de paredes.
Os cddigos e as descri¢cdes do complexo e da entidade sao parametros contidos na informagdo de projeto,
portanto é o mesmo para todo o projeto. A partir de [Elemento/Funcgédo], os cddigos e descricdes mudam
conforme o tipo do elemento, porque sdo parametros de tipo. A classificagao para os outros elementos é

feita de forma semelhante.
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Complexo:
Complexo Industrial

Co_30 50 41 -
Industrial parks

Entidade:
Edificiode Manutencao

En_30 60 50 -
Maintenance buildings

Elemento/Funcéo:
Parede

EF_25 10 - Walls

Sistema:

Painel sandwich  Painel sandwich de ago

Ss_25 20 14 54- Pr 25 71 14 22 -
Metal insulating Carbon steel
sandwich panel insulatingsandwich
cladding systems panels

_» Caixadear

Painel
sandwich

Figura 4.32 — Classificacdo de paredes com o Uniclass 2015

O processo de classificacdo foi feito de duas maneiras distintas, como serd demonstrado abaixo:

a) Classificagdo de forma manual

Primeiro, o modelo foi classificado utilizando o Classification Manager do BIM Interoperability Tools no

Revit de forma manual, como mostra a Figura 4.33 para a classificagcdo do pavimento térreo.
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REEHG - R-7- @ =-FO0A G-2% K-+ Autodesk Revit 2022.1 - 527-001-ARQ-EXE-RO4 - 3D View: (3D} < 68 & 120010 - @- - A X
Atchitecture Structure Steel  Precast  Systems  Insent  Annotate  Analyze  Massing&Site  Collaborate  View Manage  Add-ns  lssues  BIM Interoperability Tools  DiRcotsOne  Proving Ground  pyRevit  Modify [Floers ()~

F £33 % mEge 8 B RRo.. BERE B o

Create Configuration Setup  Setup Synchronize Setup Assign Setwp Run  View  launch  Setup  Setup Contacts (3) pyport  Zomes Select Update  Create (1) About
Families Report Families  Project Spreadsheet
Equipment Data Spatial Data  Classification Manager  Model Checker  Configurator COBie Extension BIT

Modify | Floors
Properties X 3 3D = 6D x ‘ @ Autodesk BIM Interoperability Tools | Classification Manager -~ o x B

Floor . DESK CLASSIFICATION MANAGER FOR REVIT

Pavimento em betéo
Floors (1) ~ B Edit Type g . .

Assign Classification Element

Constraints: &
Level PISO 0 - TRABAL Select classifications to assign to Revit Types and Components
Height Offset Fr.. -0.3200

Room Bounding @

EB Uniclass Table EF Uniclass Table Pr Uniclass Table Ss
Construction

Details
D) Filter | Floors -

4 EF_30 - Roofs, floor and paving elements
EF_30_20 - Floors

) 7‘!1‘4’ 103 m*

197.259 m*

Elevation at Bott... < -
Thickness 03800

Identity Data &

Properties help Apply 1om0 FRAGE QeneseaflaD o e R

Q' Reload Database Assign

Figura 4.33 — Classificacdo do pavimento térreo com o BIM Interoperability Tools

A Figura 4.34 mostra os dados armazenados nos parametros de tipo do elemento do pavimento térreo.

C Type Properties X
Modify View Measure Create Mode
Family: System Family: Floor v

< X Type: Pavimento em beto v Duplicate... {G

Type Parameters

Parameter Value ] =|

Model
Manufacturer
Type Comments
URL

Description

Assembly Description
Assembly Code

Type Mark

Cost

Classification.Uniclass.Ss.Number | '
Classification.Uniclass.EF.Number EF_30_20
Classification.Uniclass.Ss.Description ]
Classification.Uniclass.EF.Description Floors
Classification.Uniclass.Pr.Number i
Classification.Uniclass.Pr.Description

Figura 4.34 — Pavimento térreo classificado com a tabela [Elemento/Func¢&o] do Uniclass
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A aplicacdo Classification Manager efetua um processo de mapeamento, parcialmente automatizado, ao
fazer uma correspondéncia com as categorias do modelo do Revit, e ao filtrar a tabela, como é possivel

ver na Figura 4.33, em que s6 aparece a classificacdo para elementos de piso.

Embora a aplicacdo apresente este recurso, o processo de classificacdo por meio dela é moroso e
suscetivel a erros, principalmente para as tabelas de [Sistemas] e [Produtos], que sdo as mais extensas,

por isso é melhor automatiza-lo ainda mais.

b) Classificacao de forma automatizada

Para o processo automatizado de classificacdo, foram desenvolvidas rotinas de importagdo do tipo {Set
Parameter} para a importacdo dos cédigos e das descricdes do Uniclass 2015. No Excel, foi preenchida
uma tabela (Figura 4.35) na folha designada por “UNICLASS”, com todos os dados relativos ao Uniclass
2015, que sera utilizada nas rotinas. Esta tabela também inclui alguns “dados de apoio” correspondentes
a especialidade do modelo, a categoria, a familia, ao tipo e ao 5D-DESCRICAO do elemento. O Anexo I

apresenta esta tabela na integra.

UNICLASS |UNICLASS EF | UNICLASSSs | UNICLASSSs | UNICLASSPr |  UNICLASS Pr
MODELO 5D-DESCRIGAO CATEGORY FAMILY TYPE
EF NUMBER | DESCRIPTION|  NUMBER DESCRIPTION NUMBER DESCRIPTION
Pavimento térreo com juntas de retr ncrete paving
ARQUITETURA anto téreo com Juntas de retragdo: | Floor Pavimento em betio £ _30.20 Floors | ss30141536 [ “OTTUPMINE | 5 54 g5 14 16| concrete solidslabs
BetBo=17cm + 25kg/m* + 6/ Tkg/m! systems
Carbon steel sheet
Chapa exterior KINGSPAN TZ-56 RST13 com Galvanized carby
ARQUITETURA | C3P2 extertor o Roofs Basic Roof COB_CHAPA (29) - PCH(25) | EF_30_10 Roofs §5_30_40_50_13 | fully supported roof | Pr_25_71_51_33 raniedcarbon
0,50mm nahorizontal, steel profiled sheets
covering systems
Caleiras simples em chapa galvanizada com COB_CHAPA_CALEIRO (20} - Carbon steel sheet Galvanized carbon
ARQUITETURA [1,2mm de espessura, com desenvalvimento | Roofs Basic Roof £ _30_10 foofs | 530 75 50 11 Br_25 71 5133
oCH{20) gutter lining systems steel profiled shests
até G25mm.
Painel sandwich, em fachada aplicado na - N Metal insulating Carbon steel
) PA.E_PBETAO PF (379) - )
ARQUITETURA | vertical, com isolamento em manta de lide | Walls Basic wall s ar(aaypAion) 3 | 510 walls §5_25.2014 54 | sandwichpanel | Pr_25_71_14 22 | insulating sandwich
rocha com 60 mm de espessura. - cladding systems panels
Painel sandwich, em 1 icado n Metal insulatin n
ainel sandwich, em fachada aplicac na ) PALE PSANDWAGH (3731 - etal insulating Carbon steel
ARQUITETURA |vertical, com isolamento emmanta de lide |  Walls Basic Wall prefennpippdi £ _25_10 Walls 5252014 54 | sendwichpanel | Pr_25_71 14 22 | insulating sandwich
rocha com 60 mm de espessura. pansls
Bainel sandwich, =m fachada aglicsda na Metal insulating Carbon steal
" PAE_PSANDWICH {60) -
ARQUITETURA | vertical, com (solamento em manta de lide | walls gasic Wall P £ _25_10 walls 5252014 54| sandwichpanel | Pr_25_7114 22 | insulating sandwich
rocha com 60 mm de espessura. cladding systems pansls
Chapa simples perfilada pré-lacada, tipo Carbon steel sheet .
ARQUITETURA | FT89 da FTB, com 0,50mm de espessura em walls Basic wall CHAPA TESTA 15MM EF_25_10 walls 55_25_20_50_11 | fully supported wall- | Pr_25_71_51_33 si'u‘lplchlcl! heets
da platibanda. covering systems
Painé 50 pre-f. m ner P o nell
ESTRUTURA ainéis de betdo pré-fabricados macigos Generic painel Painel 12 EF_25_10 Walls 55.25_11_16_65 ecast concrete wall Pr_20_65_60_15 Concrete panelled
com 16 cm de espessura. Madels systems madules
Estruty tali rfis d S27SIR | Structural Fi d H steel col
ESTRUTURA | ©'ture metalica, em pertis de ago ot MP_SC_Steel HE HE60A EF_20_10_30 rame: S5 20 30_75_3s | oo ¥ SteRlOlm o 00 85 16 11 | Carbon steel columns
sem pintura intumescenta. Columns. structures systems
Estrutura metalica, em perfis de ago 5275IR | Structural Framed Heavy steel column
ESTRUTURA MP_SC Steel IPE 1PE270 £F_20_10_30 $s_20_30_75 35 #r_20_85_16_11 | Carbon steel columns
sem pintura Columns = O] structures | S0P systems AR
Estrutura metilica, em perfis 0 ago S275IR | Structural Framed Weavy steel column
ESTRUTURA MP_SC_Steel HE HE2004 EF_20_10_30 $s_20_30_75_35 Pr_20_B5_16_11 |Carbon steel columns
sem pintura intumescente. columns e 0| strucrures | -200-P systems e
Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR | Structural Framed Heavy steel column
ESTRUTURA u P 5 et MP_SC_Steel IPE IPEL40 EF_20_10_30 S5_20_30_75_35 v . Pr_20_85_16_11 |Carbon steel columns
sem pintura Columns. structures systems
. Estrutura metalica, em perfis de aco S275JR | Structural Framed Heavy steel column
UNICLASS l

Figura 4.35 — Folha “UNICLASS”: Dados do Uniclass 2015 importados

Foram entdo desenvolvidas mais sete rotinas no Dynamo semelhantes as anteriores, possuem a mesma
Iégica, mas diferem delas somente no que diz respeito a atribuicdo dos dados aos elementos. Os dados
foram atribuidos de acordo com o tipo dos elementos, pois os parametros do Uniclass pertencem ao tipo,
enquanto nas anteriores, os dados foram atribuidos de acordo com o 5D-CODIGO MASTER, e os

parametros pertenciam a instancia.
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A Figura 4.36 ilustra a visao geral da rotina que busca todos os elementos da categoria de paredes, todos

os dados do ficheiro Excel e atribui estes dados nos parametros de cada elemento.

SET CLASSIFICATION.UNICLASS.EF.NUMBER
]

- :
¥ \__f )

=]
SET CLéSIFICATlON.UN ICLASS.EF.DESCRIPTION
| ————— ]

=

S \_[

=]
CL ﬁlFlCATION.UNICLASS.SS,NU

MBER
|

TODOS OS ELEMENTOS DA
CATEGORIA

TIPO DO ELEMENTO
=
> _\—

Al
[=====5]

IMPORTAR DADOS DA TABELA EXCEL
===
=5 ; ELCLASSIFICATION.UNICLASS.PRNUMBER
o] =

=g

Figura 4.36 — Visao geral da rotina {Set Parameter} para importa¢ao de dados do Uniclass

Em resumo, para a rotina {Set Parameter} dos cédigos e designagdes do Uniclass 2015:

1. Buscar todos os elementos da categoria no modelo e importar os dados da folha “UNICLASS” do

ficheiro Excel;

2. Buscar os tipos dos elementos do modelo. Depois o né *List.IndexOf* faz a correspondéncia entre
os dados do Revit e os dados da coluna “TYPE” da folha “UNICLASS” e retorna a posicao da linha
deste dado, para atribuir corretamente os dados nos parametros dos elementos. A Figura 4.37

ilustra os passos 1 e 2;
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TODOS OS ELEMENTOS DA
CATEGORIA

Categories All Elements of Category

Walis « | Category Category Elements

TIPO DO ELEMENTO

Element.ElementType

ListUniqueltems

ElementType.Name

IMPORTAR DADOS DA TABELA EXCEL

File From Path /
Data.ImportExcel Trans | -
File Path = fle | =
5 ata is: ists
e o

Browse.. >

| \TABELA UNICLASS - STELIAxisx

Code Block
1{"UNICLASS"; >
Boolean

Code Block

IN_ | 1{IN[nCol]; | >
nCol
Code Block

Figura 4.37 — Rotina {Set Parameter} para o Uniclass 2015: Inicio

3. Atribuir os dados nos parametros do Uniclass 2015. Neste caso, foi preciso descarregar o pacote
“Rhythm” no Dynamo para obter um né que atribuisse os dados aos parametros de tipo. A Figura
4.38 evidencia a atribui¢do para a tabela [Elementos/Fun¢&es]. Para as outras tabelas, a atribuicdo

é semelhante.

SET CLASSIFICATION.UNICLASS.EF.NUMBER

Code Block

vt | EL its.SetP; terByN: TypeOrinst; o=
1 “Classification.Uniclass.EF.Number®; | > ISementsSctbarametertlyNamelypeOrinstance

I element > element

parameterName >

value >

Code Block

IN | 1/IN[nCol]; |>
nCol

List.GetitemAtindex

Code Block

Code Block

1/"Classification.Uniclass.EF.Description™; >

element

parameterName

value >

Code Block

et IN 11IN[nCol]; >

nCol

List.GetitemAtindex

Code Block

Figura 4.38 — Rotina {Set Parameter} para o Uniclass 2015: Fim
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Assim, foi possivel classificar todos os elementos mais rapidamente. A Figura 4.39 apresenta a parede

classificada com os parametros referidos anteriormente e com os cédigos, e descricdes do Uniclass 2015.

Propriedades T | 1] b4

Parede basica e
:j PAE PSANDWICH (379) - AR(1501/PAI(100) = Familia: Familia do sistema: Parede basica

2
Tipo: PA.E_PSANDWICH (379) - AR(150)/PAI(100) 2 - Duplicar...

Paredes (1) - B8 Editar tipo

Dados de identidade
Imagem

Fardmetros de tipo

Renomear...

Pardmetro Valor H
Comentarios Fabricante
Marca Comentarios de tipos
ESP COLORS URL
Fases Descrigio
Fase criada FASE1 Jescric L g
Fase demolida Nenhum Cédigo de montagem
Dados Marca de tipo
Codigo_Master Classificagdo de incéndio
Qutros Custo
4D-WBS 3.1.22 ACABAMENTO D Dados 2
3D-ZONA PARE‘JUE DE RESIDUOS Classification.Uniclass.Ss.Number 5525 201454
3D-ESPACO FACHADA OESTE Classification Uniclass.EF Number EF_25_10
3D-FUNGAD PAREDE Classification.Uniclass Ss,Description Metal insulating sandwich panel cladding systems
5D-UNIDADE DE MEDI.. m2 Classification.Uniclass.EF Description Walls
SD-CODIGOMASTER  KATFM282 Classification Uniclass PrNumber Pr_25.71.14.22
5D-CUSTC TOTAL 2367.831445 Classification.Uniclass.Pr.Description Carbon steel insulating sandwich panels
5D-QUANTIDADE 89.554896
5D-CUSTO UNITARIO 26.440000
3D-NIVEL NIVEL 0
5D-DESCRICAO Painel sandwich, em fach... Q que fazem estas propriedades?
4D-RENDIMENTO 250.000000

Figura 4.39 — Parede classificada com o Dynamo

4.6.3 Vantagens e Desvantagens do Uso do Uniclass 2015

O Uniclass 2015 é um sistema abrangente, bem consolidado e unificado, voltado para a industria da
construcdo que fornece uma abordagem favoravel aos processos baseados na metodologia BIM. Este
sistema possui muitas vantagens como foi referido no subcapitulo 4.6.1, mas foi possivel perceber mais

uma:

Os elementos sdo classificados com os mesmos termos e os mesmos cédigos (nos dois primeiros digitos),
pois as tabelas estdo correlacionadas por meio de grupos, o que facilita o processo de classificagdo. As
tabelas [Complexos], [Entidades], [Espacos/Locais] e [Atividades] possuem os mesmos grupos. Os
[Elementos/Fungdes] e [Sistemas] também. Relativamente ao exemplo ilustrado na Figura 4.32 para

paredes, a seguinte codifica¢do foi apresentada:

e Grupo 30: Industrial — o complexo industrial possui o cddigo “Co_30” e a entidade industrial

possui o cédigo “En_30";

e Grupo 25: Paredes e barreiras — os elementos de paredes e barreiras possui o codigo “EF_25" e

os sistemas de paredes e barreiras possui o codigo “Ss_25".
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Torna-se evidente a constatacdo de uma desvantagem deste sistema: as tabelas sdo muito extensas, por
exemplo, a tabela de [Sistemas] contém mais de 2.300 linhas e a de [Produtos] contém mais de 7.700
linhas, o que torna o processo de classificacdo exaustivo. Como ja foi visto no capitulo 3, esta desvantagem
estd correlacionada ao facto de o Uniclass ser um sistema tradicional cuja estrutura subdivide os tipos em

subtipos, gerando longas tabelas.

Voltando ao exemplo que foi dado no capitulo 3 para a classe de portas, a tabela de [Produtos] permite
multiplas formas de classificagdo: as portas podem ser classificadas conforme seu modo de operacdo, seu
tipo, seu material ou seus componentes. O Quadro 4.9 demonstra alguns exemplos para classificar portas

e 0 4.10 para classificar pias e lavatérios.

Quadro 4.9 — Tabela de [Produtos] para a classificacdo de portas

Cadigo Designagao

Pr_30_59_23 Door frames and leaves

Pr_30_59 23 02 |Aluminium door frames

Pr_30_59 23 53 |Metal door leaves

Pr_30_59 24 Doorsets

Pr_30_59 24 04 |Automatic revolving doorsets

Pr_30_59 24 28 |Fire doorsets

Pr_30_59 24 30 |Flexible doorsets

Pr_30_59 24 52 |Metal doorsets

Pr_30_59_24 84 |Sliding shutter doorsets

Portanto, como pode ser dificil selecionar um Unico aspeto ou principio de especializagdo, é necessario
que os utilizadores do sistema tenham cuidado e tentem seguir um padrdo para a classificagdo dos

elementos com o intuito de ndo haver nenhuma confusdo nas fases subsequentes de Projeto.

Outra desvantagem deste sistema é o facto de estar adaptado a realidade britanica. Por isso em alguns
casos, as designagdes dos objetos das tabelas ndo sdo compreensiveis, por tratarem de sistemas que ndo
sao utilizados em Portugal ou por estarem na lingua inglesa. Como exemplo, para classificar um lavatdrio,
os termos recessed washbasin e under-mounted washbasins apresentados no Quadro 4.10 n3do sao
compreensiveis a primeira vista. Apds uma pesquisa, chegou-se a conclusdo de que recessed washbasin é
um lavatério encastrado que é montado nivelado a bancada, deixando assim muito pouco da bacia
saliente acima dela e existem trés tipos deste lavatério, sendo o under-mounted washbasins um deles,
gue também apresentam a bacia localizada sob a bancada e diferem apenas nos sistemas de montagem

e na altura da bacia que se projeta acima da superficie da bancada.
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Quadro 4.10 — Tabela de [Produtos] para a classificacdo de pias e lavatorios

Cédigo

Designagao

Pr_40_20_96

Washbasins, sinks and troughs

Pr_40_20_96_15

Ceramic sinks

Pr_40_20 96_18

Countertop washbasins

Pr_40_20_96_42

Integral washbasins and vanity tops

Pr_40_20_96_44

Janitorial sinks

Pr_40_20_96_45

Kitchen sinks

Pr_40_20_96_63

Pedestal washbasins

Pr_40_20_96_70

Recessed washbasins

Pr_40_20_96_81

Sinks

Pr_40_20_96_92

Under-mounted washbasins

Pr_40_20_96_96

Wall-hung washbasins

Pr_40_20 96_97 Wash basin, soap dispenser and hand dryer units

4.7 CONCLUSOES

As rotinas feitas no Dynamo permitiram automatizar o processo de classificacdo com eficiéncia. E de
ressaltar que foram feitas levando em consideracdo os “dados de apoio”, a forma como os elementos
foram modelados, a disponibilidade e os tipos dos parametros. Por isso, elas podem variar de projeto para

projeto ou de modelo para modelo.

Sdo agora apresentadas algumas conclusdes e recomendagdes sobre os procedimentos de classificacdo

realizados, em relacdo a Garcia, Garcia.

Para permitir maior automatizacdo e produtividade, a equipa projetista deve organizar e classificar os
objetos BIM e manté-los numa biblioteca, assim todos os objetos serdo modelos ja com seus respetivos
codigos e descricGes. Para além disso, é necessario corrigir as questdes relativas a modelagdo referidas
no subcapitulo 4.5, utilizando as categorias corretas para disponibilizar os parametros necessarios com o

intuito de aprimorar ainda mais o processo de extra¢do de quantidades.

Os dois procedimentos de classificacao realizados sdo duas maneiras distintas de organizar a informagao,
que podem se complementar, principalmente no que diz respeito aos parametros relativos a estimativa
de custos. A classificacdo por meio do conjunto de parametros estipulado é vantajosa, pois permite uma
integracdo da geometria, do planeamento e dos custos, sendo orientada as necessidades internas da
empresa e permitindo que esta trabalhe com a dimensdo 5D. Possibilita também a integracao dos setores

de projeto, planeamento e orcamentacgao.
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Comparativamente ao procedimento de classificacdo anterior, a vantagem que a classificagdo com o
sistema Uniclass 2015 traz é a classificacdo em trés niveis de especificacdo (Elementos, sistemas e
produtos) e o facto de ser um sistema bem aceito pelo mercado e por possiveis clientes estrangeiros, e a
desvantagem é o facto de o sistema possuir designa¢des em lingua inglesa, o que pode n3o ser acessivel

a todos os colaboradores da empresa.

Ainda relativamente ao Uniclass, é preciso que haja uma sele¢do de suas tabelas, isto é, apagar todos os
itens que nao sao relevantes a empresa com o objetivo de reduzi-las para que estejam voltadas as suas

necessidades, facilitando o processo de classificagao.

Tendo em vista as desvantagens deste sistema, outra possibilidade para a empresa é aguardar a
consolidacdo do sistema portugués SECClasS, que se encontra em fase de testes, e adotd-lo, uma vez que
possui interoperabilidade com o Uniclass. Assim como o Uniclass, o SECClasS também deve ser ajustado

as necessidades da organizagao.

86



CAPITULO 5

CASO DE ESTUDO: EXPORTACAO E APRESENTACAO DE DADOS

5.1 EXPORTAGAO DE DADOS PARA O EXCEL

Para a exportagdo dos dados de forma automatizada, foram desenvolvidas mais sete rotinas do tipo {Get
Report} no Dynamo, que sdao semelhantes entre si, s6 diferem quanto a especialidade do modelo. Além

destas, também foi criada uma para exportacdo dos dados do projeto.

A rotina da Figura 5.1 busca todos os parametros que sdo considerados importantes, como os parametros
3D, 4D, 5D, Unique ID, Element ID, tipo, categoria, familia, os cddigos e as descri¢cdes do Uniclass 2015, e

exporta para folhas num ficheiro Excel. Os processos estdo representados por cores:

e Processos de entradas — azul;

e Processos intermedidrios — laranja ou verde;

e Processos de saidas — rosa.

Segue uma explicacdo resumida para estas rotinas, utilizando a categoria de paredes como exemplo:

Figura 5.1 — Visao geral da rotina do Dynamo para exportacao de dados
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1. A primeira parte da rotina trata-se da busca dos parametros desejados.

Para buscar os dados de Element |d, Unique Id, Categoria e Tipo, o Dynamo possui nds prdprios que os
buscam diretamente. Os outros parametros precisam dos respetivos nomes e do nd
*Element.GetParameterValueByName*, jd os parametros relativos ao Uniclass precisam também do
*Element.Type*, uma vez que sdo parametros de tipo. A Figura 5.2 e 5.3 apresentam exemplos para

alguns parametros.

GET UNIQUE
ID

Element.Uniqueld
element > string

o

GET ELEMENT ID

Elementd String from Object

PARAMETROS

element > int obj str
Code Block 2

GET 3D-ZONA

8 "5D-DESCRICAD";
*5D-QUANTID,

Element.GetParameterValueByName

clement > varfl.f] p—
parameterName >

ADE";
"SD-UNIDADE DE MEDICAO";
5D-CUSTO UNITARIO";
"5D-CUSTO TOTAL";

GET 3D-ESPACO

TODOS OS ELEMENTOS DA
CATEGORIA

Categories Al Elements of Category

Element.GetParameterValueByName

element > var [ p——
parameterName >

o

Wals v | Category Category Elements

Figura 5.2 — Rotina {Get Report}: Busca de parametros

TODOS OS ELEMENTOS DA

CATEGORIA / CENNEO
Categories All Elements of Category > y = e\emen: a sering

Wals v Category Category Elements 2 o

GET CODIGOS E DESCRIGOES UNICLASS

Elements.Type

Element.GetParameterValueByName
o > wama
parameterName >

s

Elements.Type
Stamex 2 Elenm Element.GetParameterValueByName
o] element > varll.0l

parameterName >

|
- m
-\

"Classification.Uniclass.EF.Number”;
"Classification.uniclass.EF.Description”;

2| - Element. GetParameterValueByName

>
>
3/"Classification.Uniclass.Ss.Number"”; > o = >
ai"classification.Uniclass.Ss.Description”; | > ‘ element var(l.[]
5"Classification.uniclass.Pr.Number"”; > >
&/"Classification.Uniclass.Pr.Description”; |> ‘ o
‘ \ Elements.Type
element > Element
Element.GetParameterValueByName
element > Varf]. ] "
parameterName > -
o
Element.GetParameterValueByName
element > var]. ] pm——"
parameterName >

Element.GetParameterValueByName
element > [P Sy
parameterName >

o

Figura 5.3 — Rotina {Get Report}: Busca de parametros do Uniclass 2015
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A Figura 5.4 ilustra a criagcdo de uma coluna com o nome da especialidade do modelo e outra com o
nome da familia. O né *Family.Name* do Dynamo permite buscar o nome da familia de cada

elemento, porém, devido a alguma limitacdo do modelo de arquitetura, ele retornava o nome dos
tipos dos elementos e ndo das familias, por isso nao foi utilizado.

NOME DA
ESPECIALIDADE

Code Block

1/"Arquitetura”; | >

LISTA DE
ESPECIALIDADE

List.OfRepeateditem

CONTAR LINHAS DA COLUNA

List Create

item > list

amount >

List.Transpose

lists > lists

GET ELEMENT ID

Element.id

LISTA DE
FAMILIA

List.OfRepeateditem

item > list
‘ amount

>

String from Object

NOME DA
FAMILIA

Code Block

1{"Basic Wall"; |>

Figura 5.4 — Rotina {Get Report}: Especialidade e familia

2. Conforme a Figura 5.5, todos os parametros sao colocados numa lista e também sdo criados os
nomes dos cabegalhos das colunas.
3. Por fim, os dados sdo exportados para a folha “WALLS” do ficheiro “GET_REPORT_STELIA” do
Excel.
EXPORTAR PARA FOLHA EXCEL

CRIAR E TRANSPOR N
LISTA

|

paae——

Data.ExportToExcel

NOME DAS CQLUNAS

SPECIALIDADE"];

Figura 5.5 — Rotina {Get Report}: Criacdo de lista, dos nomes das colunas e exportagdo
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CAPiTULO 5

A Figura 5.6 demonstra os dados exportados referentes a cada categoria separada por folhas.

o

Inserir Formulas  Da Ri Exibir  Ajuda U Comentérios ¥ Compartilhar

it~

23] Formatar ~ - eFilt

Asnhamenta Nimaro g 2 Células Edige

B 3 F K L M N P v w X ¥
Unique Id]id 30D-ZONA 3D-ESPAC 3D-FUNG/ 3D-NIVEL 4D-WBS 4D-RENDI 5D-CODIG 50-DESCR 5D-QUAN 5D-UNIDA 5D-CUSTO 50-CUSTC Category Family  Type UN-CODIC U SCF UN-CODIC UN-DESCF UN-CODIE UN-DESCF ESPECIALIDADE
1649410 4049258 PARQUE [ FACHADA PAREDE MIVELD 3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 25,1742 m2 31,728 798,725 Walls  Basic Wall PAE_PBE EF_25_10Walls  Ss_25_20 Metal ins1 Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

el 162453410 4049259 PARQUE [FACHADA PAREDE NIVELD 3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 89,5549 m2 31728 28414 Walls Basic Wall PA.E_PSA/EF_25_10 Walls Ss_25_20 Metal ins1 Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

Bl 643410 40459804 PARQUE [FACHADA PAREDE NIVELD 3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 25,1742 m2 31,728 798,725 Walls Basic Wall PA.E_PBE EF_25_10 Walls Ss_25_20 Metal ins1 Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

(6249410 4049805 PARQUE [FACHADA PAREDE NIVELD  3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 89,5549 m2 31728 28414 Walls  Basic Wall PAE_PSAEF_25_10Walls  Ss_25_20 Metal inst Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

Jl 453dc7b2 4051709 PARQUE [FACHADA PAREDE  NIVELD  3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 60,6081 m2 31,728 1922.97 Walls  Basic Wall PAE_PSAEF_25_10Walls  Ss_25_20 Metal inst Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

il 453dc7b2 4053842 PARQUE LFACHADA PAREDE NIVELD  3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 83,7128 m2 31728 265604 Walls  Basic Wall PAE_PBE EF_25_10Walls  Ss_25_20 Metal ins1 Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

[l 463dc7b2 4053843 PARQUE [FACHADA PAREDE NIVELD  3.1.2.2 AC 250 KA1FM28 Painel san 295,862 m2 31,728 9387,11 Walls  Basic Wall PAE_PSAEF_25_10Walls  Ss_25_20 Metal inst Pr_25_71 Carbon st Arquitetura

9679a52f 4137229 PARQUE [ FACHADA PAREDE  PLATIBAN 3.1.2.2 AC 300 LA1CS60C Chapa siv 35,1456 m2 13,176 463,078 Walls Basic Wall CHAPA TE EF_25_10 Walls Ss_25_20 Carbon st Pr_25_71 Galvanize Arquitetura

FLOORS | PROJECT INFO | ROOFS = GENERIC MODELS ~ STRUCTURAL FRAMING

=

STRUCTURAL FOUNDAT ... @

Figura 5.6 — Folhas com os dados exportados

Por ultimo, foi criada uma rotina (Figura 5.7) que segue o mesmo raciocinio e as mesmas cores da anterior,
mas busca os parametros do projeto e exporta os respetivos dados para a folha “PROJECT INFO” do Excel.
Para buscar os parametros de informacdo do projeto, foi utilizado o né *Document.Projectinfo* do pacote

“Clockwork”.

NOME DAS COLUNAS

Code Block
List Create
item0 + | - list
item1

1 "PROJECT INFO";

2 "ORGANIZATION NAME";

3 "ORGANIZATION DESCRIPTION";
4 "BUILDING NAME";

VVVVYVYVVYYY

“NUMBER" ;

EXPORTAR PARA FOLHA EXCEL

File Path

List AdditemToFront

Data.ExportToExcel

INFORMACAO DO
PROJETO CRIAR

11"PROJECT INFO DESCRIPTION";

List Create

overiVrite

writeAsString
Document.Projectinfo
OrganizationName

OrganizationDescription

BuildingName Boolean
auror
IssueDate
item7
Status
item8
ClientName
item9
Address
item10
Name

Number

Figura 5.7 — Rotina {Get Report} para exportagdo dos dados do projeto
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CASO DE ESTUDO: EXPORTACAO E APRESENTACAO DE DADOS

Portanto, os dados de informacdo do projeto foram também exportados, conforme a Figura 5.8.

x w

Arquivo Pégina Inicial Inserir Layout da Pigina Férmulas  Dado isio Exibir  Ajuda O Comentérios | ¢4 Compartilhar

Alinhamento

k| PROJECT INFO

PROJECT INFO DESCRIPTION
MULTIPROJECTUS

31/03/2022

COMUNICAGAD PREVIA

STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA
SANTO TIRSO

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL
MP-527-001

Ao dIa @il WALLS  FLOORS | ROOFS | GENERIC MODELS STRUCTURAL FRAMING STRUCTURAL FOUNDAT ... @ H

Figura 5.8 — Folha “PROJECT INFO” com dados exportados

5.2 COMBINACAO DE FOLHAS NUMA UNICA USANDO O POWER QUERY

Com o intuito de facilitar aimportagdo para o Power B, foi utilizado o Power Query no Excel para combinar
as folhas de todas as categorias numa Unica. O Power Query é um motor de transforma¢do e de

preparagao de dados, que obtém os dados de fontes e que permite modificagdes.
Para abri-lo, foi necessario seguir as seguintes etapas no Excel:

1. Acender ao “Obter Dados” no separador “Dados” do Excel e carregar os dados ao importar o

ficheiro “GET_REPORT_STELIA”;

2. Uma janela com todas as folhas do ficheiro foi aberta e depois carregou-se em “Transformar

Dados”. O Editor do Power Query foi entdo aberto, conforme a Figura 5.9.
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£ - = | GET_REPORT_STELIA xisx - Editor do Power Query o x
Pigramicl | Taslomar  AdconscCokna  Exbicho )
b \  Eipropriedades [ o 5 Tipo de Dados: Texto ~ [ Mesclar Consuhas ~ Fg [ Nova Fonte
(=2} s 3 Editor Avangado. T o Zl 23 usar s Primeica Linha como Cabegalho . Acrescentar Consultas ~ = | —Q_ |2 Fontes Recentes =
| D B | St | e | | D N0t comtos i S AT s

Fechar Consulta Gere Reduair Linhas _ Classficar

Transformar Combinar pardmetros  Fontes d Nova Consuta

4 PROPRIEDADES

Nome
FLOORS Sheet

L > REPORT_STELIA sise
Table RooFs sheet

Table GENERIC MODELS sheet

WALLS Sheet

ble RUCTURAL F he
Tab STRUCTURAL FRAMING sheet + ETAPAS APLICADAS
[l STRUCTURAL FOUNDATION  Table STRUCTURAL FOUNDATION  Sheet .

onte

[l s TRUCTURAL COLUMNS Table STRUCTURAL COLUMNS sheet

Bl PROJECT INFO Table PROJECT INFO Sheet

5 COLUNAS, BLINHAS  Cri i VISUALIZACAO BAIXADA AfS) 11:13

Figura 5.9 — Ficheiro importado para o Editor do Power Query
Para a edicdo das folhas, foi necessario aplicar as seguintes etapas que também estdo evidenciadas a
direita da Figura 5.10 abaixo:

1. Apagar todas as colunas mostradas na Figura 5.9, exceto a coluna “Data”, onde estao contidos

todos os dados;
2. Expandir a coluna “Data”, assim todos os dados de todas as folhas sdo mostrados;

3. Carregar em “Usar a primeira linha como cabec¢alho” no separador “Transformar” para acertar o

nome do cabecalho;
4. Filtrar o texto para remover as linhas dos cabegalhos de cada uma das folhas;

5. Remover as ultimas linhas através do separador “Pagina Inicial” que correspondem a folha do

“Project Info”, que ndo deveria ter sido carregada;

6. No cabegalho, alterar o tipo de cada coluna conforme o tipo do dado. Por defeito, todos os tipos
foram colocados como texto, portanto foi necessario alterar os tipos das colunas que continham

numeros para numero inteiro ou decimal;

7. Por ultimo, carregar em “Fechar e Carregar” no separador “Pagina Inicial”.
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[} GET_REPORT_STELIA lsx - Editor do Power Query =] x

B oo nica
j £Aranspor

Transformar  Adicionar Coluna  Exibigdo

— Tipo de Dados: Nimero Decimal * ., Substituir Valores ~ S Transformar Colunas em Linhas ~ Mesdlar Colunas

Xo BE 4
> Bm 10 3 amedondamento

Estatsicas Padrio Cintheo

£ Trigonometria *

[3] preenchimento = ] Mover =

1afc]

125
Dividir Formato
i

Criar Tipo
de Dados

" Detedtar Tipo de Dados
Agrupar Usar a Primeira Linha

2
por  coma Cabegalho ™ Caluna Dindmica

=] Renome:

1] cantar Linhas Comverter em uma Lista

Tabela Qualquer Coluna Coluna de Texto Coluna de Nimero Coluns Estruturada

A{7147,

30-ZONA

Int64.Type},

B 5 speseaco

{"40-RENDIMENTO", Int64. Type}, {"5D-QUANTIDADE", type
B <

NiVELO

B+

4049258

Bl % so-sungio 30-NivEL

PARQUE DE RESIDUOS. FACHADA ESTE PAREDE

4049259 PAROUE DE RESIDUOS FACHADA ESTE PAREDE NiVELO

4049804 PARQUE DE RESIDUOS PAREDE NIVELO

f6849410-2360-4456-8bb3-6970948051b-003dc . 4049805 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA OESTE PAREDE NivELD

463dc7h2-9774-4184-3507-C80343577f2-0034d

4051709 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL PAREDE NIVELO

463dc7h2-974-2184-3507-C8034357 7b2-003dd 4053847 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA NORTE PAREDE NiVELO

463dc7h2-5774-4184-3507-c8034357 70 2-0030db... 4053843 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA NORTE PAREDE NIVELO

Outras Colunas Removidas
Data Expandida
Cabegalhos Promovidos
Tipo Alterado
Linhas Filtradas
Linhss Inferiores Removidas
Linhas Inferiores Removidas1
X Tipo Alteradal

96792521-7028-4254-a917-5831c6571138-0031210¢ 4137229 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL PAREDE PLATIBANDA

b 4048965

PARQUE DE RESIDUOS PAVIMENTD PAVIMENTO TERRED NiVELO

57cc561e-1650-463-baa-c5fceT11dabs-D03ed1. 4116850 PARGUE DE RESIDUOS COBERTURA COBERTURA COBERTURA

b6709b37-blbc dadc-8d16-30fb1d20c8fb-003ed2 4117171 PARGUE DE RESIDUOS COBERTURA CALEIRA COBERTURA

5264157b-a5db-46c0-9154-6114{78b7489-0006e. 451930 PARQUE DE RESIDUQ FACHADA NORTE PAINEL PRE-FABRICADO NiVEL O

157b-a508-4200-9154-6114f78h7489-00062.
5364157b-a50b-4c0-9154-6114f78b7489-00062.
5a64157b-a5db-4ec0-9154-6114178b7489-0006¢.
5a64157b-a5db-4c0-9154-6114f78b7489-00060.

5a64157b-a50b-dec0-9154-6114175h7489-0006e.

451931
451992
452012

PARQUE DE RESIDUQ
PARQUE DE RESIDUO
PARQUE DE RESIDUO

FACHADA NORTE PAINEL PRE-FABRICADD NiVELO

FACHADA NORTE PAINEL PRE-FABRICADO NIVELD

FACHADA NORTE PAINEL PRE-FABRICADO NiVELO
452032

452048

PARQUE DE RESIDUO
PARQUE DE RESIDUO

FACHADA NORTE PAINEL PRE-FABRICADO

PAINEL PRE-FABRICADO

NIVELD

FACHADA NORTE NiVELO

Tb-aSdb-dech-9154-611df78b7489-0006e. 452068 PARQUE DE RESIDUO PAINEL PRE-FABRICADO NiVELO

5364157b-a50b-46c0-9154-6114f78h7489-0006@. 452219 PARQUE DE RESIDUQ FACHADA ESTE PAINEL PRE-FABRICADO NivELD

364157b-350b-4ec0-9154-611d778b7489-0006%. 452268 PARQUE DE RESIDUO FACHADA ESTE PAINEL PRE-FABRICADO NIVELO

5364157b-a50b-4600-9154-6114f78h7489-00062. 452686 PARQUE DE RESIDUQ FACHADA OESTE PAINEL PRE-FABRICADD NivELD

5364157b-a50b-4e00-9154-611dF78b7489-00062... 452687 PARQUE DE RESIDUO FACHADA OESTE PAINEL PRE-FABRICADO NIVELO

1dcO1fe127-4816 8190 dcASS3187651-00067a70 224550 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL TRELIGA

TRELICA
VIGA

NiVELD

fdc91fes-fd22-48fe-8190-dcd 55318765(-D0067a72 424562 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL NiVELO

fdc91fes-1d22-48fe-8190-dcA55318765(-00067a78 424568 PARGUE DE RESIDUOS COBERTURA NiVELO

fdc91fes-fd22-a8fe-8f90-dcd 553187650006 7aTa 424570 PARQUE DE RESIDUOS COBERTURA VIGA NiVELO

fdco1fes-1d22-48%e-8190-dc455318765/-00067a7c 424572 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA NORTE CONTRAVENTAMENTO NiVELO

24 COLUNAS, 227 LINHAS  Criag3o de perfil de coluna com base nas primeiras 1000 linhas

VISUALIZAGAO BAIXADA A[S) 11:12

Figura 5.10 — Transformagao dos dados no Editor do Power Query

Entdo, todas as folhas foram combinadas numa Unica, designada por “DADOS_STELIA”, como mostra a
Figura 5.11. Esta tabela encontra-se também no Anexo V. Posteriormente, este ficheiro Excel foi

importado para o Power BI.

Este procedimento de edicdo também poderia ter sido realizado no Power Bl, mas foi realizado no Excel,

porque entendeu-se que era o melhor procedimento.

STEL

uivo Inserir Formula Dados isdo  Exibir Comentarios < Compartilhar

Pégina Inicial

Automati [

3 A
Formatar 8-

Tabela Célula =

Classificar Local

e Filtr:

ar e

Nimero Edi

inique Id
6245410-2560-4466-85b3-657d54820b1b-003dc963
16648410-260-4466-8b53-697d548e051b-003dcI6L

f5849410-2360-2366-8bh3-69703486001b-003dchsd
463dc7b2-977

B 30 zONA i s0-espaco [ 30-Fur
4049256 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA ESTE  PAREDE
4043259 PARGUE DE RESIDUCS FACHADA ESTE  PAREDE
4043804 PARQUE DE RESIDUOS. FACHADA DESTE PAREDE
4049805 PARQUE DE RESIDUQS FACHADA DESTE PAREDE

4630c7h2-9774-4104-3507-CB03435 7702 w:dabsz
a63dc7b2 377

4051709 PARGUE CHADASUL  PAREDE
4053842 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA NORTE PAREDE
4053843 PARGUE FACHADA NORTE PAREDE

9679352f- 7e28-4280- 3917563165 74128-00372100
1] 57cc561e-1650-463e-baab-cSfoeT11dabs-D03ed19a
b5703b37-b1be-4ac-816-30161d20c8fb-003ed203

fdca1fes-f22-aafe 590 do4553187651-00067a70
fdco1 fes-f2-48fe-8190-d04553187651-0006 772
ca1fes-f22-48fe 8790 dod553187651-D006Ta T8
fdco1fes-f22-48e-8190-dod553187651-00067a7a
l fdc311es- 122 -48fe 8190- do4553187651-D0067a7c
fdc31fes-d22-45fe-5190-dod553187651-00067a82
[l fdco1fes-faz-2afe-8190-do4553187651-00067a84

fdco1fes-f2-aafe-8i90-dc4553187651-00067a88

4137225 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL
4116850 PARGUE DE RESIDUCS COBERTURA
4117171 PARQUE DE RESIDUDS COBERTURA
4048966 PARQUE DE RESIDUCS PAVIMENTO
424560 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL
424562 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL
424568 PARQUE DE RESIDUOS COBERTURA
424570 PARQUE DE RESIDUOS COBERTURA

TRELICA
TRELIGA

PAVIMENTO TERREQ

ap-wes
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

PLATIBANDA 3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

COBERTURA 3.1.1CO

BERTURAS.

COBERTURA 3.1.1 COBERTURAS

NiVELD
NiVELD
NiVELD
HiVELD
NiVELD

424572 PARQUE FACHADA NORTE C
424578 PARQUE DE RESIDUOS COBERTURA  VIGA
424580 PARQUE FACHADA NORTE C

NIVELD
NIVELO

424587 PARQUE DE RESIDUOS FACHADASUL  TRELICA
424584 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA UL TRELICA

dco1fes-fo22-48e-5790-dod553187651-00067a90
1dca1fes fd22-48fe-8190-do4553187651 0006752
fdc31fes- fd22-45fe-5190-ded553187651-00067a9
fdco1fes-faz-2fe-8190-dc4553187651-00067a3¢.

fdco1fes-f2-2afe-8190-dc4553187651-00067830
ca1fes-fi22-48fe-B790-dod553187651-D006 a6
dco1fes-f22-48e-6790-doA553187651-0006 7336
dca1fes f22-48fe-8190-do4553187651-D006 7aaa
dco1fes-f22-451e-5190-do4553187651-00067aac.
fdcg1fes-d22-48fe-Bf90-do4553187651-D0067ab2

fdco1fes-fozz- asre-sﬁsudoassmml 00067306

DﬂDOS STELI

424550 PARGUE COBERTURA  VIGA
424552 PARQUE FACHADA NORTE C

NiVELD

424594 PARQUE DE RESIDUCS FACHADASUL _ TRELICA
424602 N\RQUE DE RESIDUOS. COBER’YURA VIGA

424604 PARQUS NORTS
424506 n.nmu; DERESIDUOS FACHADA SUL
424608 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL
424514 PARQUE DE RESIDUOS COBERTURA

424616 PARQUE DE RESIDUCS FACHADA NORTE coNrmvENrAMENre

424626 PARQUE DE RESIDUOS
824528 PAROQUE i FA

424630 PARQUE DE RESIDUOS FACHADA SUL

TRELIGA

2.6 PAVIMENTO TERREQ
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS

2 6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS

10 HELEMOOS
10 HELEMOOS
10 HELEMOOS

Figura 5.11 — Resultado: Folha “DADOS_STELIA”

Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isclamento
Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento
Chapa simples parfilada pré-lacada, tipo FTBS da FTB, com 0,50mm|
Chapa exterior KINGSPAN TZ2-30 STD com 0,50min na horizantal.

Pavimento témeo com juntas de retragho: Beth
Estrutura metdlica, em perfis de ago 5275IR sem pintura intumescel
Estrutura metélica, em perfis de ago 5275: sem pintura Intumesce)

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumesc

Estrutura metd!

, am perlis de ago S275/8 sem pintura intumesos

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem pintura intumescel
Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem pintura Intumesc
Estrutura metélica, em perfis de ago 5275:R sem pintura Intumesce)
Estrutura metslica, em perfis de ago 527518 sem pintura intumesce]
Estrutura metslica, am perfis de ago 52751 sem pintura intumescy
Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem pintura intumesc

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem pintura intumescs
Estrutura metdlica, am perfis de ago S275IR sem pintura intumesc
Estrutura metdlica, em perfis de ago SI75IR sem Pintura INtUMEsc
Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem pintura Intumesc
Estrutura metélica, em perfis de ago 5275:R sem pintura intumesce)
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CAPiTULO 5

5.3 EXPORTACAO DOS MODELOS E CRIAGCAO DE SETS NO NAVISWORKS

Para permitir a visualizacdo dos modelos, cada um foi exportado do Revit através do “External Tools” do

"

separador “Add-Ins” (Figura 5.12) para ficheiros no formato “.nwc” do Navisworks. Depois os dois

ficheiros foram abertos no Navisworks através do “Append” do separador “Home” (Figura 5.13).

RE BE@.Q.Q,@‘:.;@ A\G-QE\[’.}.E~= Autodesk Revit 2022.1 - 527-001-CP-E

File Architecture  Structure  Steel Precast Systems Insert Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins

S I
Modify,

Bxternal | Transmita model = About — Convert RFA
Tools to Formlt

Select ~ | Navisworks 2022 Formlt Converter

Navisworks SwitchBack 2022

Properties 2022 X

| File exporter for Navisworks 2022 /

Figura 5.12 — Exportagdo dos modelos

Figura 5.13 — Modelos importados para o Navisworks

Ainda no separador “Home”, foi utilizado o comando “Find Items” para procurar os elementos com
recurso aos parametros criados. Depois foram criados “Search Sets” para gravar estas buscas, assim foi
possivel voltar a elas sem usar o comando “Find Items” novamente. A Figura 5.14 mostra um exemplo

para as sapatas.

Autoesk asmorss Mange 2022 STELIA-NAVIS it

S &) & « 1 & unis -
' [m] s, ;% s : i [T g s
tices Selecion A Same. - - B Umelected A~ | (5] Properties Detoctive | B sopre

I ENCAO MDA
NGO MADRE PLATBANCA
L FuAO-E9mong
ARG TRELGA

PR FUNGAO.PARE PREFASRICACO
IR FUNCRO-CONTRAENTAMENTO
| Hrciorun

1 runRO-CoseTURA

IR FUNCAG-CALLIBA
NGO PRAMENTO TERSEO
NGO PUNTO
RGO vIGA

R FLNGAO-Paseoe

I EUNGAO-SAA
HOaowes

| Es0-comco wsten

Figura 5.14 — Comando Find Items e criagdo de Sets
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5.4 APRESENTACAO DE DADOS DE CUSTOS E DO IMODELO

Este subcapitulo trata-se da elaboracdo dos relatdrios ou das dashboards para a apresentacdo de dados

relativos a estimativa de custos com recurso ao Power Bl. Ao fim, é apresentado um exemplo utilizando

este software e o Navisworks, para a apresenta¢do do modelo BIM, em conjunto.

5.4.1 Visualizacdao de Dados no Power Bl

A classificacdo dos elementos do modelo realizada anteriormente possibilitou a elaboracdo da

dashboard® (Figura 5.15) no Power BI. Esta dashboard foi feita com o intuito de:

DASHBOARD DE ORCAMENTO

Evidenciar quais os elementos do projeto possuem mais quantidades.

Visualizar os dados relativos aos pardmetros 5D em formato de orcamento;
Permitir a visualizagdo, por meio de filtros, de dados de elementos especificos;

Evidenciar quais os itens da WBS e quais as especialidades sdao os mais custosos;

ESPECIALIDADE

5D-CODIGO E DESCRICAO

ESTIMATIVA DE CUSTO

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL ., -
Arquitetura l [ Estabilidade ] Search @ -I 1 5 5 9 1 €
STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA =
4D-WBS 5D-CODIGO E DESCRICAO MASTER 5D- 5D-CUSTO | 5D-CUSTO Id A
QUANTIDADES | UNITARIO TOTAL
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isclamento em manta de 1§ | 25,17 m2 32¢ 799 € | 4049258
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 13 | 25,17 m2 32€ 799 € | 4049504
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1§ | 2958 m2 32€ 9.387 €| 4053843
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1FM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1d | 60,6 m2 32¢ 1.923 € | 4051709
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em mantade 1 | 83,71 m2 32¢ 2.656 €| 4053842
de rocha com 60 mm de espessura. ¥
2499 ACABARIEAITA NE CAFLIANACT T T A T EEPS saa1 el ananoca
QUANTIDADES CUSTOS
— PILAR 5485 (29,4%) Mudar para >
. Especialidade
=
ESPADIM 180 (1,0%) —- 5 22K€
£ =
PAVIMENEC::?ZR:;GO) . ) 17K€
. £ 13K€
MADRE PLATIBANDA | 8 11K¢€ MKE
88 (3,7%) _ CONTRAVENTAMENTO 2 9K €
PAREDE 705 (3,8%) — 4363 (23,4%) @
1K€
—
TRELIGA 1674 (9.0%) 261 3122 26 262 331 251 231 234
L PILARES, ACABAME.. PAVIMEN.. MADRES COBERTU.. ESTRUTURA  SAPATAS PLINTOS
VIGA 3694 (19,8%) y VIGASE C... DEFACHA.. TERREO PRE-FABRL... y

Figura 5.15 — Dashboard de orgamenta¢do no Power B

10 Todas as dashboards deste trabalho estdo disponiveis em:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMWYyMWZhOWYtZjkyMCOON2YyLTg3MTctN2Q2YzUzNzE50DM5IiwidCI6ImViYWR{O

DBKLTI3YjEtNDU40S040WZmLTA1MDdiMzhiNmY2NilsimMiOjl9&pageName=ReportSection572554de3a0e0074beeb.
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CAPiTULO 5

Para elaborar esta dashboard, foi necessario seguir os seguintes passos:

1. Importar as tabelas “DADOS_STELIA” e “PROJECT INFO” para o Power Bl através do “Livro de
Excel” no separador “Base”. Estas tabelas possuem todos os pardmetros necessarios do modelo,

como ja foi referido;

E RESIDUOS STELIA AD S0 - Tese -

P Bom /4 L iy

Transformar Atualizar
dadosv

€ campas

s 3
Ed P Pracura:

3
<8 Il i e STELA

-

2 > PROJCTINFO

JPTION
Todas as tabelas +
¥ + a

Figura 5.16 — Importacdo de ficheiro Excel para o Power BI

2. Adicionar o plano de fundo que foi feito no Power Point em “Visualizagdes” e “Fundo da Tela”;

3. Adicionar os elementos visuais ou graficos e personaliza-los. Para “alimentar” o visual,

necessdrio especificar as colunas da tabela que desejam ser utilizadas. A Figura 5.17 mostra o

exemplo de um grifico em anel feito com recurso aos parametros 3D-FUNCAO e 5D-

QUANTIDADE.

Luiza Assungio

PARQUE DE RESIDUDS_STELIA_4D_SD - Tese - Power Bl Desktop

Ficheiro Base Inserir  Modelagido  Ver  Ajuda  Formato  Dados / Pormenorizagio
4 o = = = @ = iz COLUNAS DA
3 corm B @& DRE®OLR B >R & & TABELA
Obter Livro do Conjuntos de dados do Power SOL  Introduzir Dataverse Origens Transformar Atualizar MNova Medida Publicar
<% Pincel de formatagio | dadosv  Excel Bl Server  dados racentesy dados visuais v medida rapida
Area de Trar #noa Chlculos Confidenciahdade ti ~
e DASHBOARD DE ORCAMENTO VisualizagGes » Campos »>
ESPECIALIDADE 5D-CODIGO E DESCRICAO ESTIMATIVA DE CUSTO Criarviasal 2 Procdr
rﬂ' & A2 Procyrar
=] v “ [, DADOS _STELIA
3D-ESPAGD
E |HH E Ihﬂ E m ' 3D-FUNGAD
TIPOS DE b 0 b 8 i e
VISUAIS S, |01 ¥ L © @I 307004
WA EE T 4D-RENDIMEN
= E R Py 4D-WBS
. 208 07
GRAFICO EM ANEL >
BER X
QUANTIDADES CUSTOS Legenda
= —
PILAR 5485 (29,4%) 3D-FUNGAD v X - R
COLUNAS ESCOLHIDAS |~ 2% EBRIMTY
ESPADIM 180 (1,0%) - B SD-QUANTIDA.
PAIMENTO TERRED PARA GRAFICO EM bt 50 UNIDADE D
519 (2.8%) SD-QUANTIDADE v X S
1 MADRE PLATIBANDA | ANEL Category
688 (3,7%) CONTRAVENTAMENTO e
PAREDE 705 (3.9%) 4363 (23,4%) Detalhes ESPECIALIDADE
TRELICA 1674 (3.0%) Adicionar campos de dados. ::'"'“1'
VIGA 3684 (18,8%) y L S Primsiros Carat...

Figura 5.17 — Elaboragdo do grafico em anel da dashboard
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Esta dashboard possui onze elementos visuais, o Quadro 5.1 apresenta uma listagem destes elementos,

0s seus respetivos tipos e as colunas utilizadas.

Quadro 5.1 — Listagem de graficos utilizados na dashboard de orcamentacao

Nome do Visual

Tipo de Visual

Colunas utilizadas

Cartdo de linhas

PROJECT INFO DESCRIPTION:

OBRA multiplas NAME e CLIENT NAME
ESPECIALIDADE ChicletSlicer 1.6.3 ESPECIALIDADE
5D-CODIGO E . ; _
DESCRICAO (FILTRO) Text Filter 5D-CODIGO MASTER e 5D-DESCRICAO
ESTIMATIVA DE CUSTO Cartdo 5D-CUSTO TOTAL

QUANTIDADES

Gréfico de anel

3D-FUNGAO e 5D-QUANTIDADE

TABELA Tabela TODOS 0S PARAMETROS 5D, 4D-WBS e ID
CUSTOS (GRAFICO 1) Grafico de colunas 4D-WBS E 5D-CUSTO TOTAL
empilhadas

CUSTOS (GRAFICO 2)

Gréfico de anel

ESPECIALIDADE e 5D-CUSTO TOTAL

4D-WBS E 5D-CODIGO
(FILTRO)

Hierarchical Filter - xViz

4D-WBS e 5D-CODIGO

3D-FUNCAO (FILTRO)

Segmentagdo de dados

3D-FUNGAO

3D-ESPACO (FILTRO)

Segmentagdo de dados

3D-ESPACO

Procurou-se sempre fazer melhorias a dashboard, ao utilizar os melhores graficos, por isso alguns foram

descarregados através da biblioteca disponibilizada pelo Power BI.

4. Criar um painel de informacdo, um painel de filtro e possibilitar a mudanca do grafico de custos

por meio de “Marcadores” no separador “Ver”. Estes foram criados pelos seguintes motivos:

e Painel de informacdo — orientar o utilizador a navegar pela dashboard;

e Painel de filtro — criar um painel individual que contém diversos filtros que permitem

filtrar a dashboard de diferentes maneiras;

e Mudanca de gréfico — possibilitar a visualizagdo de um novo grafico com informacgdes que

relacionavam custos e especialidades.

Também foi necessario inserir botdes para que os painéis pudessem aparecer, para que o grafico pudesse
mudar e para que os filtros fossem apagados de forma mais pratica. As figuras referentes aos painéis

encontram-se no Anexo lll.

5. Por fim, carregar em “Publicar” no separador “Base” para publicar a dashboard na area de
trabalho do site do Power BI. Depois, no site, abrir a dashboard, no separador “Ficheiro”, carregar
em “Inserir relatdrio” e publicar na Web. Um link foi gerado e pode ser enviado para qualquer

colaborador para a visualiza¢gdo da dashboard.

97



CAPiTULO 5

Em seguida, foi elaborada uma dashboard (Figura 5.18) muito semelhante, mas desta vez combinou-se os

codigos e as descri¢cdes do Uniclass 2015 com os parametros relacionados aos custos.

[1] cascia carcia DASHBOARD DE ORCAMENTO - UNICLASS 2015

ESPECIALIDADE FILTRO DE DESCRICAO
& 115591¢€

PARQUE DE RESIDUOS ANEXC A UNIDADE INDUSTRIAL

Arquitetura ] [ Estabilidade

STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA

UN-CODIGO PRODUTO UN-DESCRII;&O PRODUTO UN-DESCRI;AO SISTEMA UN-DESCRIG;\O ELEMENTUIFUNGEO 5D-QUANTIDADES | 5D-CUSTO UNITARIO | 5D-CUSTO Tx
Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €

Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €
Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €

Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €
Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €

Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €
Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €

Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €
Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 €

Pr_20_85_13_64 Concrete plinth units Reinforced concrete base or foundation systems | Foundations 0,009 m3 646 € v
< >

QUANTIDADES CUSTOS

Tension or compression bracing products __ " Carbon steel trusses
[ 1674 (9,0%)
__ Carbon steel insulating sandwic... 32K€
670 B.6%)
_ Concrete solid slabs
T 519 (2,8%) 17KE
| - = =

4363 (23.4%)
"__ Carbon steel columns
5665 (30,4%) Framed Walls Floors Roofs Foundations
structures

v ot

5D-CUSTO TOTAL

Carbon steel beams
4979 (26,7%)

Figura 5.18 — Dashboard de orgamentag¢do no Power Bl com Uniclass 2015

Esta dashboard possui menos elementos visuais do que a anterior, como mostra o Quatro 5.2, e foi criada
com objetivo de evidenciar que a mesma informagdo de um mesmo projeto pode ser apresentada de

outra maneira.

Quadro 5.2 — Listagem de gréficos utilizados na dashboard do Uniclass 2015

Nome do Visual Tipo de Visual Colunas utilizadas
OBRA Cartdo de linhas PROJECT INFO DESCRIPTION:
multiplas NAME e CLIENT NAME
ESPECIALIDADE ChicletSlicer 1.6.3 ESPECIALIDADE
5D-CODIGO E ) . o
DESCRICAO (FILTRO) Text Filter 5D-CODIGO MASTER e 5D-DESCRICAO
ESTIMATIVA DE CUSTO Cartao 5D-CUSTO TOTAL
QUANTIDADES Grafico de anel UN-DESCRIGAOC PRODUTO e 5D-

QUANTIDADE
TODOS OS PARAMETROS 5D, UN-CODIGO
PRODUTO, UN-DESCRICAO PRODUTO, UN-

TABELA Tabela DESCRICAO SISTEMA, UN-DESCRICAO
ELEMENTO/FUNCAO e ID
CUSTOS Grafico de colunas UN-DESCRICAO ELEMENTO/FUNGCAO e 5D-
empilhadas CUSTO TOTAL

Neste caso torna-se evidente a vantagem que o Uniclass 2015 traz ao permitir classificar a informagao
com as trés tabelas, o que possibilita a utilizagdo das trés para a personalizagdo dos elementos visuais ou

para a filtragem de informacao.
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Ao observar as dashboards, foi possivel concluir que o projeto de estabilidade é o mais custoso, sendo os
elementos de pilares, vigas e contraventamentos, que correspondem ao item 2.5.1 da WBS, os elementos
gue mais encarecem o projeto. Assim, um projetista pode, por exemplo, decidir alterar os materiais

usados nesta especialidade para reduzir custos, se for necessario.

As dashboards sdao, portanto, ferramentas Uteis a equipa projetista, pois apresentam informacdes de
forma compreensivel e permitem tomadas de decisdo melhores e rdpidas na fase de elaborag¢do do
projeto. Além disso, também sdo Uteis as outras partes interessadas no projeto, uma vez que podem ser
partilhadas, porque apresentam dados de maneira amigavel e promovem uma maior integragdo entre

estas partes.

5.4.2 Visualizagdo de Dados e do Modelo

Com o objetivo de melhorar a compreensao, foi decidido integrar o modelo a dashboard, assim é possivel
ver a informacdo sobre um determinado elemento em ambos. Como por exemplo, se a equipa
orcamentista desejar visualizar os dados de quantidades e os custos dos pilares da fachada norte do
edificio, pode filtrar a dashboard (Figura 5.19) neste sentido. Assim, aparecem os dados referentes aos

oito pilares desta fachada e a estimativa de custos.

DASHBOARD DE ORCAMENTO

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL

ESPECIALIDADE 5D-CODIGOE DESCRICE\O ESTIMATIVA DE CUSTO
Search . @ 4 8 8 3 €

STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA

4D-WBS 5D-CODIGO E DESCRICAQ MASTER - 5D-CUSTO | 5D-CUSTO Id

- QUANTIDADES | UNITARIO TOTAL

2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOOS - Estrutura metalica, em perfis de aco S275JR sem pintura intumescente. 2496 kg 2¢€ 536 € | 447547
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HE1EMOQO5 - Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 2496 kg 2€ 536 € | 447601
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOOS - Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 2496 kg 2¢€ 536 €| 447654
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HE1EMOQO5 - Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 2496 kg 2€ 536 € | 447698
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOO5 - Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 2935 kg 2€ 630 € | 424498
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOOS - Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 293,5 kg 2¢€ 630 € | 424528
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOO5 - Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR sem pintura intumescente. 3439 kg 2€ 739 €| 447915
2.6.1 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS HETEMOOS - Estrutura metalica, em perfis de ago 5275JR sem pintura intumescente. 3439 kg 2¢€ 739 €| 484983

QUANTIDADES CUSTOS

Mudar para 9
Especialidade

5D-CUSTO TOTAL

- PILAR 2273 (100,0%)

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

4 w

Figura 5.19 — Visualizagdo de dados dos pilares no Power B

Usou-se os comandos apresentados no subcapitulo 5.3 para procurar estes pilares no Navisworks e assim

visualiza-los, conforme ilustra a Figura 5.20.
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Digite polavro-chove ou frase

El £ Refresn & & & s ﬂ ﬂ ‘_J; @, L ) @ BD B anccexRendering [ Appesrance e % E
i 5 wick Find ¥ perties . P Animat B2 Batch Utiit
Append B3 Reser Al Save  Select | Select [Selection L R ige Require Hide  Unhide o Clash  TimeLiner Quammcaxiun"} rmater 13 Batch ity DataTools  App Manager
|3 Fite options Selection ANl * Same | Tree | [Rises ~ B Unselected Al | [E] Properties Detective B seripter
| Select & Search ~ Visibility | Display Tools

+{330-E5PAc0
&8 +{30-runcio
#+ 4p-wes
#7 50-CODIGO MASTER
LM Exermplo-Pilar-Fachada Norte

Search Category Froperty Condition  Value
Swnderd Elamant 3D-FUNCAD - PRLAR
Glement  3D-ESPAGO = FACHADA NORTE

(8 Match Character Widths.
1B Metch Diacritics

B Match Case

[lPrune Below Result
Searcht  pofault

Find First Find Hext

Figura 5.20 — Visualizagcdo dos pilares do modelo no Navisworks

5.5 APRESENTAGAO DE DADOS DE PLANEAMENTO, DE CUSTOS E DO MODELO

Este subcapitulo tem o mesmo propdsito que o anterior, porém trata-se dos dados relativos ao
planeamento. Enquanto o anterior foi dividido em duas partes, este foi dividido em trés: ha uma parte a

mais que se refere a elaboragdo do Plano de Trabalhos.

5.5.1 Elaboragdo do Plano de Trabalhos

Primeiramente, foi necessario modificar a tabela de dados exportados (Anexo V) no Excel para que
restassem os dados necessdrios para a elaboracdo do Plano de Trabalhos. Entdo, apagou-se algumas
linhas e colunas, e ainda se calculou as quantidades totais e os custos totais, a tabela foi organizada por
meio da WBS para que facilitasse o planeamento das atividades. O resultado desta modificagdo esta

representado no Quadro 5.3.
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Quadro 5.3 — Tabela reorganizada dos dados exportados

_ 4D- _ 5D- 5D-UNIDADE | 5D-CUSTO | 5D-CUSTO
4D-WBS / 3D-FUNCAO 5D-DESCRICAO . g
RENDIMENTO QUANTIDADE | DE MEDICAO | UNITARIO | TOTAL
5 3.1 SAPATAS 10 Sapatas isoladas em betdo armado C25/30 - 3570 m3 sa989¢| so2100€
> XC2 (P) - CI 0,40 - Dmax22 - S3 e aco AS00NR. b b 2
2.3.4PLINTOS 10 ANEEB Em P ED ETTEED 2D MEA () 0,96 m3 64631€| 61924¢€
Cl 0,40 - Dmdax22 - S3 e ago A500NR.
2.5.1 ESTRUTURA PRE- 150 Painéis de betdo pré-fabricados macigos 166,93 m2 63,60€| 10.616,68 €
FABRICADA com 16 cm de espessura.

2.6 PAVIMENTO TERREO 750 Pavimento térreo com juntas de retraco: | o, |, m2 33,12€| 17.192,69€
: Bet3o=17cm + 25kg/m? + 6/7kg/m>. ! ! B
2.6.1 PILARES, VIGAS E Estrut talica, fis de ago S275)R

10 struturametalica, em pertis de ago 15395,42 kg 2,15¢€| 33.069,37€

CONTRAVENTAMENTOS sem pintura intumescente.

Estrut talica, fis de ago S275)R
ESPADIM 10 struturametalica, em pertls de ago 179,53 kg 215€| 385,62€

sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
PILAR 10 . . 5485,14 kg 2,15€( 11.782,09€
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
TRELICA 10 . . 1674,07 kg 2,15€| 3.595,90€
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
VIGA 10 . . 3694,04 kg 2,15€| 7.934,80€
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de aco S275JR

CONTRAVENTAMENTO 10 . . 4362,64 kg 2,15€| 9.370,96 €
sem pintura intumescente.
2.6.2 MADRES 300 Madremax 200x1,5mm cobertura 334,08 ml 19,06 €| 6.366,23 €
2.6.2 MADRES 250 Madremax 200x1,5mm fachada 262,83 ml 19,06 €| 5.008,52 €
2.6.2 MADRES 250 Madres tipo C, contraplatibanda 688,19 kg 1,70€| 1.172,67€
Chapa exterior KINGSPAN TZ-30 STD com
3.1.1 COBERTURAS 300 490,59 m2 19,70€| 9.666,62 €

0,50mm na horizontal.

Caleiros simples em chapa galvanizada com
3.1.1 COBERTURAS 100 1,2mm de espessura, com 41,63 mt 30,00€| 1.248,78€
desenvolvimento até 625mm.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
250 vertical, com isolamento em manta de |13 669,64 m2 31,73€| 21.246,37 €
de rocha com 60 mm de espessura.
Chapa simples perfilada pré-lacada, tipo
300 FTB9 da FTB, com 0,50mm de espessuraem 35,15 m2 13,18 € 463,08 €
revestimentos da platibanda.

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

Assim sendo, os dados desta tabela foram importados para o MS Project. Neste software, utilizando os
parametros 4D-RENDIMENTO e 5D-QUANTIDADE, calculou-se a duracgdo tedrica para cada atividade por

meio da equacdo 5.1. Depois, decidiu-se, para cada atividade, a duracdo real.

_ QUANT.

D, (5.1)

onde:
D; — é a duragdo tedrica (em dias);
QUANT. — é a quantidade medida (5D-QUANTIDADE);
Ngquipas — € 0 nimero de equipas;

REND. — é o rendimento tedrico (4D-RENDIMENTO).
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CAPITULO 5

Finalmente, foi elaborado o Plano de Trabalhos da obra, que inclui ndo so as atividades do Quadro 5.3,

mas todas as atividades necessarias para a construgao do edificio do parque de residuos.

A obra estd prevista para comecar no dia 05/07/2022 e terminar no dia 14/07/2022, com a duracdo de 32

dias Uteis e 46 dias continuos, conforme mostra a Figura 5.21, que também se encontra no Anexo IV.

[ Jn2z I

Jui 22 aur2
1 2 2 2 ‘ s | % | 27 28 | B ‘ 30 31 | 32 33
BEs 3005 05105 13705 2008 2706 oxm 1107 187 07 o108 05/08 15/08
‘ i STELIA - Parque d= Reciducs
1| TRABALHOSPREPARATGRIOS / COMPLEVIENTARES 31d 454 Mon30/05/22 Wed 13/07/22 T T 1 TRABALHOS / COMPLEMENTARES
3 Extilern 31e 43¢ Won30/03/22 Wed 135/07/22 Eotaleira
3 Limpeza ¢a obra 14 18 Mon30/05/22 Mon30/0522 {impezs da cbra
4 TERRAPLENAGENS / MOVIMENTO DETERRAS ~ 1d  1d  Mon30/05/22 Men 30/05/22 1 [TERRAPLENAGENS / MOVIMEKTO DE TERRAS
B Escavagiogersl 14 1d Mon30/05/22 Mon30/05/22 . fecavacio geral
5 31d 45d Twe3LO5/22 Thu18/07/22 r
7 4d  4d  Tue3Lf05/22 Fri03/06/22 &_| MOVIMENTO DE TERRAS
5 24 2d  Tue3lWSR2 Fri03/0622 rwagio sapetes ialades
B 64 94 MonD§/05/22 Tuel18/08/2Z _EI_| FUMDAGBES DIRETAS / MURO] DE SUPORTE
® 54 3 MonOS/DE22 Mon 13/0822 4:]’”“
el 24 24 Mon13/0822 Tue 1408722 oo
o 54 84 TuelsfDs22 Tue21/0s/22 DRENAGEM / (O DE ELEMENTOS,
] Impermestiizagio clemertos enterratos 24 26 Tueld622 Wied 150522 “#mpermeabilizagio slemento] enterrades
u ESTRUTURA PRE-FASRICADA EM BETAD 1d  1d Tue2lf06/22 Tue2l/06/22 I ESTRUTURA PRE(FABRICADA EM BETAD
15 ESTRUTURA PRE-FABRICADA. 1d  1d Tue21/06/22 Tue21/08/22 I ESTRUTURA PRE[FABRICADA
i Painel beto pré-fabricado. 1d  1d  TeellW0622 Tue 210622 = Seprf
El ESTRUTURA METALICA ud 154 FE7/062Z F0WOTZ 1 ESTRUTURA METAUCA
) PILARES, VIGASECONTRAVENTAMENTOS 54 7d  Fil17/06/22 Thu23/08/22 1 PILARES, WIdas £
® Pilare: 24 4d | FRlTM62Z Mon 20/06/22 Pilores
o 3d  3d  Twe2l/06/22 Thu 23/06/22 T ]I"s"
e 14 1 | Thu2308R2 Thu 2308722
= 64 8d  Fazafoe(zz  Fn0y07/22 I MADRES
E 24 24 | Fr24/0822 Mon27/0822 *
u 24 2¢ ThlomER2 FrOLOT22 b :tdreshdnh
= atibanda 1d  1d | Fi0LO722  Fri0LO7/22 pdres platibands
2% PAVIMENTO TERREQ 1d  1d Thuldf07/2 Thul4/07/22 TERRED
| aRQUITETURA 124 164 Tue2s/0622 Wed 13/07/22 r | ARQUITETURS
] ENVOLVENTE EXTERIOR 12d  16d Tue28/06/22 Wed 13/07/22 r 1| [ENVOLVENTE EXTERIOR
E COBERTURAS 12d 164 Tue28/06/22 Wed 13/07/22
0 Chapa smpie: 24 2 | Tuel80622 Vied 290522
R Caieiros 54 7d | TheOI722 Wed 13/07/22 b leires
S FaCHADAS B4 10d Mon0/07/22 Wed 13/07/22 1 factapas
E] ACABAMENTO DE FACHADAS B4 104 Mon08/07/22 Wed 13/07/22 1 FACHADAS
] Painel sandwich 34 3@ MonOLDY/22 Wed 050722 ¥ {lPaine! sandwic
£ Chaps zimpies piatibanca 54 Td Thu070722 Wied 130722
3 REDES HIDRAULICAS 14 1d Wed 13/07/22 Wed 13/07/22 n
7 Aguas pLuviais 1d  1d Wed13/07/22 Wed 13/07/22 Lal
£ PL Rete interiar 14 18 Wee 130722 Vied 13/07/22 Rede interior
38 | concLusAo DA EMPREMADA 04 1d Thuldf07/22 The18/07/2 : CONCLUSKO DA EMPREITADA

Figura 5.21 — Plano de Trabalhos no MS Project

Apds a sua elaboragdo, gravou-se o cronograma no Project Web App através do separador “Save as” do
Project e depois publicou-se o progresso do projeto no separador “Info”. Em seguida, carregou-se no
projeto do Plano de Trabalhos no Project Web App e uma janela do Project Center (Figura 5.22) foi aberta.

O URL! desta pagina sera utilizado posteriormente para importar os dados para o Power BI.

Project

FER - ojcct conver

Projects

{) Create a big picture view of your projects with Roadmap. Visit Project Home to get started on a new roadmap.

dae

Figura 5.22 — Plano de Trabalhos no Project Center

11 Este URL tem o seguinte formato: https//:<tenantname>.sharepoint.com/sites/pwa.
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5.5.2 Visualiza¢ao de Dados no Power BI

A dashboard ilustrada na Figura 5.23 foi elaborada no Power Bl com o intuito de:
e Visualizar as datas e as duragOes relativas as tarefas e a toda a obra;
e Visualizar os dados referidos a cada atividade, através de um filtro;

e Visualizar o grafico de Gantt com todas as tarefas necessdrias para a execugao da obra.

GARCIA GARCIA DASHBOARD DE PLANEAMENTO

DURAGAO DA OBRA DURAGAO DA TAREFA FILTRO
PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL 30/05/2022  14/07/2022 30/05/2022 Search

Data Inicio Data Fim Camimis Data Inicio ~ 0 ARQUITETURA (4) Z
CLIENTE 32d 46 d E 14/07/2022 [0 ACABAMENTO FACHADAS - Chapa simples piatig]|[i
STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA Dias Uteis Dias Continuos Data Fim O JENTO FACHADAS - Painel sanduch

PLANO DE TRABALHOS

T T T T T
Jun 05 Jun 12 Jun 19 Junz8 Jul 03

v

TRABALHOS PREPARATORIOS / COMPLEMENTARES

[*) ESTABILIDADE
L3

[7)REDES HIDRAULICAS

Figura 5.23 — Dashboard de planeamento no Power BI

Esta dashboard foi elaborada no mesmo ficheiro do Power Bl que as anteriores, assim foi possivel utilizar
as outras tabelas que foram importadas. Ela foi desenvolvida de forma semelhante as outras, mas

apresentou uma diferenca que é a origem de dados, que neste caso, ndo é uma tabela no Excel.

Deste modo, seguiu-se o seguinte passo a passo:

1. Importar o Plano de Trabalhos do Project Web App para o Power Bl através do “Obter Dados” no
separador “Base”. A origem de dados escolhida foi o “Feed OData” que necessita de um URL, que
serd um link?? semelhante ao URL referido anteriormente. Assim, o Power Bl mostra diversas

tabelas relacionadas ao Plano de Trabalhos, como mostra a Figura 5.24, a tabela “Tasks” foi

selecionada;

12 Este link tem o seguinte formato: https//:<tenantname>.sharepoint.com/sites/pwa/_api/Projectdata.
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CAPiTULO 5

Ficheiro Base Inserir Modelagdo Ver Ajuda

Navegador

Colar Obter Livro do Conjt fe
dadosv  Excel

Area de Transferéncia + | Partilhar
ul Opgdes de Apresentagdo ~ &

@ 19.sharepoint.

‘pwa/_api/Projectdata 40]
= O E AssignmentBaselines

o8 O ©3 AssignmentBaselineTimephasedDataSet

O £ Assignments

[0 2 AssignmentTimephasedDataSet

O & BusinessDriverDepartments

O & BusinessDrivers

O & CostConstraintScenarios

O B CostScenarioProjects

Nao existem itens selecionados para pré-
O Deliverables

visualizagdo
O & Engagements

[0 B EngagementsComments

[ &3 EngagementsTimephasedDataSet
O E FiscalPeriods

O Issues

O £ IssueTaskAssociations

O 3 PortfolioAnalyses

O B2 PortfolioAnalysisProjects

O & PrioritizationDriverRelations

[ 2 PrioritizationDrivers

sformar Dado Cancelar

Figura 5.24 — Importacdo do Plano de Trabalhos para o Power Bl

2. Remover algumas colunas e linhas, conforme ilustra a Figura 5.25, porque a tabela “Tasks”
contém diversos dados das tarefas do cronograma feito no Project, como seus nomes, suas
identificagBes, seus custos, suas prioridades, suas datas, etc. Muitos destes dados ndo sdo

necessarios, por isso sdo apagados.

1| & = | PARQUE DE RESIDUOS_STELIA_4D_SD - Tese - Editor do Power Query = o X

Base Transformar Adicionar Colunas Ver Ferramentas. Ajuda
=% E‘ L p— Y B -rv; L Y Tipo de Dados: Texto ~ [ intercalar Consultas = = Analise de Texto
-t ( == L4% X zl | 71 tlizar Primeira Linha como Cabegalhos = 5. Acrescentar Consutas ~ €@ Visdo
fechare  Nova  Origens Introduzic  Definigdes da Escolher Remover  Manter Remover Owidir Agrupar ; o )
aplicar=  Origem * Recentes~ Dados  origem de dados Pardmetros ~  visualizaglo Colunas * Colunas ~  Linhas * Linhas Coluna~ Ppor 2 SUbstituir Valores 44| Combinar Fichewo: A #aure Machine Learing
Fechar Nova Consuta Origens de Dados _Parametros Consuta Gerir Colunas  Reduzi Linhas  Ordenar Transformar Combinar InformagBes de 1A
Consito ) finicties da Consult
Consulta: < fc | = Table.RenameColumns(#"Coluna Condicional Adicionada”,{{"Divisso”, "Dias Uteis"}, {*TaskCost”, "Custo"}}) v Definicdes da Consulia X
3 PROJECT INFO [T, A% Projectid ~ | A% Taskid ~| A% parentTaskid ~| A% pacentTaskName ~| A% ProjectName ~ 1 4 PROPRIEDADES
DADOS.STEUA 1 3904202f-6ded-ec1. TRABALHO: 05/ COMPLEMEN... PTSTELIA PARQUE RESIDUOS posme
— Task
3 PTINFO 2 bed202f-6ded-ec1 f-6ded-ec1: TRABALH / COMPLEMEN... PT STELIA PARQUE RESIDUOS sk
m 3 f-6ded-ec11.9627 3ce42021-6ded-eci1 39042021-6ded-ec11.9627. TRAB / COMPLEMEN... PT STELIA PARQUE RESIDUOS Todas as Propriedades
4 2f-6ded- f- 1-9627-ec2e98cbabl. de f-B 1-962' ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
4 PASSOS APLICADOS
5 .6ded 3fe42021-6ded-ec11.962 3de42021-6ded-ec11.9627-ec2e8cbabla | ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
6 36e4202f-6ded-ec11-9627. f-6ded-ect 3de4202f-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla  ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS Ongenm
7 41242021-6ded-ecl deaz02f-6ded-ec1 ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS Raveoucho
8 .6ded f.6ded-ec11.9627 3de42021-6ded-ec11-9627-ec2098cbabla  ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS Cokaas Removides
Outras Colunas Removidas
9 -6ded- f- d- s f-6ded ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
Linhas Filtradas
10 f-6ded- f- 1 - d-€¢11-962. ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
Diviso Inserida
1" f. d- 45€42021-6ded-ecl 3de42021-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla  ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
Coluna Condicional Adicionada
12 36e4202f-6ded-ecl. 7- 46e4202f-6ded-ecl. de f-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
e ed-ec -ec2esBcbabla 5E
1 f 1.9627-ec2¢98chabla  3de42021-6ded-ec11-9627-ec2e98chabla  ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
14 | 36242021 6ded-ec11-9627 f-bed-ec11-962 de42021-6ded-ec11 ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
15 2f-6ded f- d-ecl. 3ded202f-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla  ESTABILIDADE PT STELIA PARQUE RESIDUOS
16 21-6ded- f- f 1-9627-ec2¢98chbabla ARQUITETURA PT STELIA PARQUE RESIDUOS
17 3604202F-6ded-ec11-9627- 4ce42021-6ded-ec11 43642021-6ded-ec11-9627-ec2e98chabla | ARQUITETURA PT STELIA PARQUE RESIDUOS
18 f-6ded- 4ded; 1-962' ARQUITETURA PT STELIA PARQUE RESIDUOS
19  36e42021-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla  4fe42021-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla  4ee42021-6ded-ec11-9627-ec2e98cbabla REDES HIDRAULICAS PT STELIA PARQUE RESIDUOS
b0 2f-6cled f.6ded-ecl +. 11.5627- °T STELIA PARQUE RESIDUOS

Figura 5.25 — Tabela “Tasks” importada para o Power Bl
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3. Criar uma tabela (Quadro 5.4) designada por “PT_INFO” no Excel com os dados gerais da obra,

gue representa a tarefa sumadrio do Plano de Trabalhos. Esta tabela também foi importada para

o Power BI.

Quadro 5.4 — Folha “PT_INFO” com os dados gerais do cronograma

Atividades

Dias

Dias
Uteis | Continuos

Data Inicio Data Fim

STELIA - Parque de Residuos | 32d

46 d Mon 30/05/22 Thu 14/07/22

4. Adicionar o plano de fundo que foi feito no PowerPoint;

5. Adicionar e personalizar os sete graficos. O Quadro 5.5 apresenta uma listagem dos graficos

utilizados, os seus respetivos tipos e as colunas utilizadas para a sua elaboracdo. Trés tabelas

distintas foram usadas, por isso registou-se o nome da tabela usada entre parénteses.

Quadro 5.5 — Listagem de gréficos utilizados na dashboard de planeamento

Nome do Visual Tipo de Visual Colunas utilizadas
~ PROJECT INFO DESCRIPTION: NAME
OBRA Cartdo (Tabela “PROJECT INFO”)
CLIENTE Cartio PROJECT INFO DESCRIPTION: CLIENTE NAME.

(Tabela “PROJECT INFO”)

DURACAO DA OBRA

Cartdo de linhas

Data Inicio, Data Fim, Dias Uteis e Dias Continuos.

multiplas (Tabela “PT_INFO”)
~ 3 linh Task. D TaskFinishDate.
DURACAO DA TAREFA Cartacl> d.e inhas askStartDate e” as T/s ate
multiplas (Tabela “Tasks”)

FILTRO

Hierarchical Filter - xViz

ParentTaskName e TaskName.
(Tabela “Tasks”)

PLANO DE TRABALHOS

Gantt 2.2.3

ParentTaskName, TaskName, TaskStartDate,
TaskFinishDate,
Dias Uteis, Custos e Tarefas Criticas.
(Tabela “Tasks”)

Relativamente ao grafico de Gantt, foram testados varios elementos visuais que estavam disponiveis para

download no Power Bl, porém cada um tinha a sua limitagdo, que era relacionada a hierarquia das tarefas

ou a sua organizagdo por ordem alfabética.

Ao fim, escolheu-se o Gantt 2.2.3 da Microsoft que apresentava uma Unica limitagdo uma vez que admitia

somente dois niveis de hierarquias de tarefas, enquanto o Plano de Trabalhos possuia cinco niveis. Logo,

foi preciso reorganiza-lo para que ficasse com dois niveis, conforme mostra a Figura 5.26, e depois

atualiza-lo no Project Online e no Power BI.
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ID  |Task Name Dur. |Dur. Start Finish
(Dp)
1 | TRABALHOS PREPARATORIOS / COMPLEMENTARES 31d 45d Mon 30/05/22 Wed 13/07/22
2 Estaleiro 31d  45d Mon 30/05/22 Wed 13/07/22
3 Limpeza da obra 1d 1d | Mon 30/05/22 Mon 30/05/22
4 MOV. DE TERRAS - Escavacio geral 1d 1d  Mon 30/05/22 Mon 30/05/22
5 | ESTABILIDADE 31d 45d Tue 31/05/22 Thu 14/07/22
6 MOV. DE TERRAS - Escavagdo sapatas isoladas 4d 4d | Tue31/05/22  Fri 03/06/22
7 FUNDAGOES DIRETAS - Sapatas 5d 8d  Mon06/06/22 Mon 13/06/22
8 FUNDAGOES DIRETAS - Plintos 2d  2d  Mon13/06/22 Tue 14/06/22
9 IMPERMEABILIZAGAO ELEMENTQS ENTERRADOS 2d 2d  Tue 14/06/22 Wed 15/06/22
710 | ESTRUTURA EM BETAO - Painel betdo pré-fabricado 1d 1d  Tue21/06/22 Tue21/06/22
11 | ESTRUTURA METALICA - Pilares 2d ad Fri 17/06/22 | Mon 20/06/22
12 | ESTRUTURA METALICA - Vigas 3d 3d  Tue 21/06/22 Thu 23/06/22
"13 | ESTRUTURA METALICA - Contraventamentos 1d 1d  Thu 23/06/22 Thu 23/06/22
14 | ESTRUTURA METALICA - Madres cobertura 2d 4d Fri 24/06/22  Mon 27/06/22
15 | ESTRUTURA METALICA - Madres fachada 2d 2d  Thu30/06/22  Fri 01/07/22
716 |  ESTRUTURA METALICA - Madres platibanda id 1d Fri 01/07/22 = Fri 01/07/22
17 | PAVIMENTO TERRED 1d 1d Thu14/07/22 Thu 14/07/22
T8 | ARQUITETURA 12d 16d Tue 28/06/22 Wed 13/07/22
19 | COBERTURAS- Chapa simples 2d 2d  Tue 28/06/22 Wed 29/06/22
720 | COBERTURAS - Caleiros 5d 7d  Thu07/07/22 Wed 13/07/22
21 | ACABAMENTO FACHADAS - Painel sandwich 3d 3d  Mon04/07/22 Wed 06/07/22
22 | ACABAMENTO FACHADAS - Chapa simples platibanda 5 d 7d  Thu 30/06/22 Wed 06/07/22
"23 | REDES HIDRAULICAS 1d 1d Wed 13/07/22 Wed 13/07/22
24 | AGUAS PLUVIAIS - PL Rede interior 1d 1d  Wed 13/07/22 Wed 13/07/22
25 | CONCLUSAD DA EMPREITADA od 1d Thu14/07/22 Thu14/07/22

Figura 5.26 — Plano de Trabalhos com dois niveis no MS Project

5.5.3 Faseamento Construtivo no Navisworks

Inicialmente, o Plano de Trabalhos feito no MS Project foi importado para o Navisworks: todas as suas
atividades, datas e custos foram importadas através do separador “Data Sources” do comando
“TimeLiner”, como ilustra a Figura 5.27. Para cada atividade, definiu-se o seu tipo (a ser construida) e

aproveitou-se os sets criados anteriormente para atribuir a cada uma, na coluna “attached”.

Algumas tarefas receberam sets de parametros 3D, outras de 4D e outras de 5D, de acordo com o
pardmetro que melhor definisse o elemento. Por exemplo, todas as madres (cobertura, fachada e
platibanda) foram classificadas como “2.6.2 MADRES” com o parametro 4D-WBS, o que ndo permitiu a
sua distingdo, por isso foi necessario usar o pardmetro 5D-CODIGO MASTER, ja que cada uma possui um

cddigo distinto da Master, para a atribuicdo dos sets.

E de ressaltar que ndo foram atribuidos sets a determinadas atividades, porque alguns elementos nio

foram modelados.
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Digite poiavra-chave ou frase

I i Find [& uick properies]
Appena L3 Reset A Select  Save  Select Select, Selection q’ Hide Requre Hide  Unnide |00 [ avioxpropertis] Clash

FFleup:cns * Selection ANl T Seme Tree [jsets ~ Unselected Al " | 8] Properties Detective

[:‘1 £5 Refresh - J @ @ E’ qud\mms ﬂ % CI;’ (!; & Links \.d @ Autodesk Rendering [B¥] Appearance Prafiler Eé “E
Ti ()udnl l\(dl tion

Animato Batch Ut
Ay 82 atcn ity DataTools  App Manager
8 scripter

Tools

Project » Select & Search v Visibility | Display |

TmeLiner £3
s | Data Sources | Comgure | Smulste |
S ) B [ [ (D) EEEE = U vele:
Junho 2022
Active Marme Planned Start. Plarned End Tk Type Atached Totsl Ceat W W25 W26

~__|= PT Stelia Parque de Resic 5/202 4/07/2022
B  © TRABALHOS mfvmnﬂkme ,t uuwlmmﬁs 30105/'302206 00 1207022 17:00 00,00 S —
B - ESTABILIDADE IVOE02208:00  14007/2022 1700 £2.966,40 | .
B - MOVIMENTODE TERRAS IUDEA2208:00  OHLE[2022 1100 w000 p—
a Escavagio sapatas kcladas IOS/202208:00  03/06/2022 17.00 o000 —
B - FUNDACOES DIRETAS / MUROS DE SUPORTE OSH0E/202208:00  14N06/2022 17:00 950,24 P—
a Sapatas 05/06/202208:00  13/06/2022 1700 Corstruct WSets-»40-WBS->WES-2.3.1 SAPATAS 8:321,00 [ —
a Fintos 13/06/202208:00  14/06/2022 17:00  Corstruct "B Sets->4D-WES-»WBS-2.3.4 FLINTOS 619,24 [m}
B © DRENAGEM / IMPERMEABILIZAGAO DE ELEMENT.. 21/0S/202208:00  21/06/2022 17100 1061668 w
| - EMBETA 0 21062022 17:00 061658 w
a I ESTRUTURA PRE-FABRICADA 21/08[202208:00  21/06(2022 17:00 I0.616,68 w
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Figura 5.27 — Importagdo do Plano de Trabalhos para o Navisworks

Em seguida, com o mesmo comando, no separador “Simulate”, criou-se um video do faseamento

construtivo planeado da obra.

O video foi configurado (Figura 5.28) para possuir duracdo de trinta segundos, uma vez que a duragdo da
obra também é muito curta, e para apresentar o dia, a semana, o custo, as percentagens de cada uma das
atividades da obra. Também foi configurado para iniciar no dia 06/06/2022, em que se inicia a execugdo

das sapatas.

Além disso, foi feita uma animag¢do com o comando “Animator” para que o video ficasse mais agradavel

e também para que fosse possivel visualizar o edificio em 360 graus.

Quick find O
[Rsets ~
Simulation Settings
Select & Search ~
Start / End Dates
{8 Override Start / End Dates
Start Date
08:00:00 06/06/2022
€nd Date
20:00:00 14/07/2022

[ [ Seurs e S|

T - Timeliner 2->Camera
[*7 i‘ ‘ 1 08:00 Vo

06/06/2022 OPlenned

() Planned (Actual Differences)
(O Planned against Actual
O Actual
() Actual (Planned Differences)

|
- [ | Name | Status | Plarned Plamed End | Actual Start  Actud End | Totdl Cost  Task Type:

] concal

Figura 5.28 — Defini¢Ges para elaborar o video no Navisworks
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Por fim, este video (Figura 5.29) foi exportado para um ficheiro no formato “.avi”, permitindo assim que

qualquer parte interessada no projeto possa visualiza-lo, sem ter de possuir o software Navisworks.

unda;feiral08:00:00106/06/2022/Dia=11Semana-11Clisto=0,00
Atividade:
PiEStelialPanquieldelResidliosi(Root) [[15%]]
[RABALHOSIPREPARATORIOSHACOMPIEMENTARESH [1620]
Estaleinol[1620)
ESTABILIDADE [1113%)]
EUNDACOESIDIREIASTIMUROSIDESURORIE02)
Sapatasi[(Constilici020]

STELIA-NAVIS-TimeLiner

Figura 5.29 — Video feito no Navisworks

Este video utilizou dados do planeamento e das estimativas de custos e foi feito com a intengdo de

integrar o modelo a dashboard, permitindo uma visualizagdo do grafico de Gantt da dashboard e do video.

5.5.4 Visualizagdo de Dados e do Modelo

Por exemplo, se a equipa orgamentista desejar saber quanto tempo ird durar a execu¢do das madres da
cobertura, pode procurar por essa atividade na dashboard (Figura 5.30) e carregar na atividade. Assim, os

principais dados referentes a esta tarefa aparecerdo. Também é possivel visualizar o faseamento

construtivo destas mesmas madres ou da obra toda por meio do Navisworks ou do video (Figura 5.31).

108



GARCIA GARCIA

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL

CLIENTE

STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA

PLANO DE TRABALHOS

' Expand All
(-] ESTABILIDADE

ESTRUTURA METALICA - Madres coberiura

CASO DE ESTUDO: EXPORTAGAO E APRESENTAGCAO DE DADOS

DASHBOARD DE PLANEAMENTO

DURAGCAO DA OBRA

30/05/2022
Data Inicio

32d
Dias Uteis

14/07/2022
Data Fim

46 d
Dias Continuos

ESTRUTURA METALICA -
24-06-2022 08:00:00
27-06-2022 17:00:00

DURAGCAO DA TAREFA
24/06/2022
00

? Data Inicio
(D 27/06/2022

Data Fim

Madres cobertura

FILTRO

£ madre

~ [@ ESTABILIDADE(3)
B ESTRUTURA METALICA - Madres cobertura iliiis
[] ESTRUTURA METALICA - Madres tachada

Figura 5.30 — Dashboard de planeamento com os dados das madres

“unda;feiral3:13:36127/06/2022\Dia_22:Semana -4l €usto 5929593

Atividade
RiIiStelialParqueldelResiduos (Root)|[62%)]

IRABALHOSIPREPARATORIOSHACOMPIEMENTARES [6520]

Estaleinol[65%0)]

ESTABINIDADE [61%%)]
ESTRUIURAIMETALICA (1%
MADRES]A320]

Madres cobertunal[Eonstitictia52o)]

STELIA-NAVIS-TimeLiner

Figura 5.31 — Video com os elementos de madre

Para além disso, se a equipa desejar saber os detalhes de cada uma das madres, como suas quantidades

e seus custos unitarios, pode filtrar a dashboard de orcamentagdo, conforme ilustra a Figura 5.32.
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DASHBOARD DE ORCAMENTO

ESPECIALIDADE -CODIGO E DESCRIGCAO ESTIMATIVA DE CUSTO

PARQUE DE RESIDUDS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL

‘ Search Q ‘ -4 6 3 6 6 €
STELIA AEROSPACE PORTUGAL. UNIPESSOAL LDA .
4D-WBS 5D-CODIGO E DESCRIQAO MASTER 5D- 5D-CUSTO 5D-CUSTO Id
QUANTIDADES | UNITARIO TOTAL
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 4176 ml 19¢€ 796 € | 439031
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 41,76 ml 19¢ 796 €| 439144
2.5.2 MADRES HE1MM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 4176 ml 19€ 796 €| 439176
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 41,76 ml 19¢ 796 €| 439187
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 41,76 ml 19€ 796 € | 439198
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 41,76 ml 19¢€ 796 € | 439209
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 4176 ml 19¢€ 796 €| 439220
2.6.2 MADRES HETMM230 - Madremax 200x1,5mm cobertura 41,76 ml 19¢€ 796 € | 439231

QUANTIDADES 8 CUSTOS

Mudar para e
Especialidade

5D-CUSTO TOTAL

“— MADRE 334 (100,0%)

2.6.2 MADRES

Figura 5.32 — Dashboard de or¢amentagdo com os dados das madres
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CAPITULO 6

CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O estudo da metodologia BIM, dos sistemas de classificacdo e das ferramentas Bl aplicados a um caso
pratico, permitiu desenvolver uma metodologia eficiente para a gestao da informac¢do de um modelo BIM.

De um modo geral, o objetivo primordial deste trabalho foi alcancado.

A metodologia desenvolvida permitiu a organizacao da informacado de duas formas distintas que podiam
se complementar, com a apresentacdao do modelo e também dos dados, através do Navisworks e das
dashboards. Constatou-se que a dashboard é uma importante ferramenta, que possibilitou a integracao
de vdrias tabelas de diferentes fontes, organizando e apresentando a informacdo relevante, o que
permitiu otimizar as tomadas de decisdo durante a elaboracdo do projeto e proporcionou uma melhor

comunicagdo entre os colaboradores e os setores da Garcia, Garcia.

Durante a aplicagcdo da metodologia, a maioria dos processos realizados, incluindo a importacdo de dados
para a classificagdo dos elementos dos modelos, a exportacdo de dados, bem como a extracdo de
qguantidades de trabalho dos modelos, foi automatizada com recurso ao Dynamo, que mostrou-se ser uma

ferramenta valiosa e indispensavel ao aumentar a produtividade.

Algumas consideracGes foram feitas anteriormente sobre a organiza¢do da informacgdo, mas é importante
retomar algumas questdes: uma biblioteca de objetos BIM classificados e organizados deve ser feita e
mantida com o intuito de ter-se maior produtividade durante a modelagdo. Com relagdo ao sistema
Uniclass 2015, algumas dificuldades foram encontradas durante o processo de classifica¢do, pelo facto de
ser adaptado a realidade britanica, de possuir nomenclaturas em inglés que as vezes ndao sao
compreensiveis e de possuir tabelas muito extensas. As solugdes e as alternativas para a resolugao destas

limitagOes também ja foram referidas.

Relativamente ao processo de extragao das quantidades de trabalho do modelo, encontraram-se alguns
problemas relativos a modelagdo, que foram relatados, e precisam ser corrigidos para que se tenha uma

maior precisdo na estimativa de custos e para que seja possivel aprimorar este processo.
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Relativamente a dashboard de planeamento, o grafico de Gantt utilizado apresentava a limitagdo
relacionada a hierarquia das tarefas do Plano de Trabalhos, o que necessitou da sua reorganizacao, que
foi feita manualmente, o que ndo é benéfico para o fluxo de trabalhos pelo que necessita de melhores

solucdes.

O ambito deste trabalho é orientado aos setores de projeto, orcamentagao e planeamento da empresa,
mas se for estendido a outras partes interessadas, como os clientes, por exemplo, o uso do Navisworks
para a visualizacdo do modelo tridimensional pode ndo ser a melhor alternativa, porque para quem nao
tem conhecimentos acerca deste software, a sua utilizacdo pode ser complexa. Portanto, a melhor

solucdo seria disponibilizar o modelo através de uma webpage ou integrar o modelo a dashboard.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Durante a realizacdo deste trabalho observou-se que algumas atividades executadas necessitavam de
otimizacdo, por apresentarem algumas desvantagens, pelo que foi possivel idealizar algumas sugestdes

de melhoria, listadas abaixo:

e Proposta para a classificacdo de familias de sistemas no Revit — neste trabalho, todos os

elementos foram classificados através dos parametros de instancia ou de tipo, mas no que se
refere as familias de sistemas (elementos de paredes, pisos, coberturas, etc) que podem ter
diversas camadas de acabamentos e revestimentos, é necessario estabelecer uma pratica
diferente de classificagdo. A classificagao poderia ser feita camada a camada, através do keynote
do material de cada camada no “material browser” no Revit, permitindo assim que todas as

camadas fossem corretamente quantificadas e orcamentadas;

e Integracdo do modelo BIM a dashboard — esta integragdo seria possivel através de aplicages que

necessitam de subscri¢des pagas, como o Tracer ou o Vcad, ou através do desenvolvimento de

uma API (Application Programming Interface) com recurso ao software Autodesk Forge;

e Elaboracdo de forma automatizada de tabelas para a orcamentacdo — aprimorar as rotinas do

Dynamo de modo que sejam também exportados do modelo BIM as quantidades totais e os
custos totais numa Unica tabela. Neste trabalho, foram exportados as quantidades de trabalho e

os custos de cada um dos elementos em folhas distintas, conforme a categoria do elemento;

o Melhoria da dashboard de planeamento — desenvolver ou aprimorar no Power Bl um elemento

visual de grafico de Gantt que permita demonstrar o Plano de Trabalhos exatamente como ele é.
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ANEXO | — WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)

ITEM

DESCRICAO

4]

REDES HIDRAULICAS

1

TRABALHOS PREPARATORIOS / COMPLEMENTARES

4.1]

ABASTECIMENTO DE AGUA

4,11

ESTALEIRO

4.1.1]

AA REDE INTERIOR

.2

HIGIENE E SEGURANCA

4.1.2

AA REDE EXTERIOR

4.2|

AGUAS RESIDUAIS

1.3|APOIO DE CONSTRUGAO CIVIL 4.2.1|AR REDE INTERIOR
1.4|LIMPEZA DA OBRA 4.2.2(AR REDE EXTERIOR
1.5[TERRAPLENAGENS / MOVIMENTO DE TERRAS 4.3|AGUAS PLUVIAIS
4.3.1|PL REDE INTERIOR
1.6|DEMOLICOES
4.3.2|PL REDE EXTERIOR
2[ESTABILIDADE 5[SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO
2.1 CONTENCGES 5.1|RIA REDE INTERIOR
2.2|FUNDACOES INDIRETAS 5.2[RIA REDE EXTERIOR
2.3|FUNDACBES DIRETAS / MUROS DE SUPORTE E(AVECIN AT O SMECANICAS
6.1|PRODUCAO DE AGUA FRIA E QUENTE
2.3.1[SAPATAS B T
2.3.2|VIGAS DE FUNDACAO o [ e
2.3.3|MUROS DE CONTENC»&O 6.4|ELETRICAS, AVAC E DE CONTROLO
2.3.4|PLINTOS 6.5[SISTEMAS DE DESENFUMAGEM
2.3.5|DRENAGEM / IMPERMEABILIZACAO DE ELEMENTOS ENTERRADOS 6.6{PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE AR COMPRIMIDO
— 6.7|PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE VACUO
2.4]ESTRUTURA DE BETAO ARMADO 6.8|PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DE AZOTO
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PILARES DE BETAO

7

REDE DE GAS
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3.2.12

EQUIPAMENTOS

1
2
2
2
2
2
2
1]
2
2
2
3
3
3
3
3
2
3
3| 2.4.2|VIGAS DE BETAO 7.1|GAS REDE INTERIOR
3| 2.4.3[LAJES DE BETAO 7.2|GAS REDE EXTERIOR
A e Ab b bE PG 8[INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS E SEGURANCA
_ 8.1|REDE DE TERRAS
3| 2.4.5|ESCADAS DE BETAO 3.2 CAMINHO DE CABOS
2 2.5|ESTRUTURA PRE-FABRICADA EM BETAO 8.3|CAIXAS DE PAVIMENTO E CALHAS DLP
3[ 2.5.1|ESTRUTURA PRE-FABRICADA 8.4|ALIMENTAGAO EM MEDIA TENSAO
3] 2.5.2|LAJES PRE-FABRICADAS 8.5[ALIMENTAGAO E DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
DG ST R AR RS 8.6|ALIMENTACAO DE EQUIPAMENTOS
_ 8.7[ TOMADAS DE USOS GERAIS
2[  2.6[ESTRUTURA METALICA 8.8[ALIMENTACBES SOCORRIDAS
3| 2.6.1|PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS 8.9[ILUMINAGAO NORMAL
3| 2.6.2|MADRES 8.10[ILUMINAGAO DE SAIDA E DE SEGURANCA
2l 2.7|PAVIMENTO TERREO 8.11[ILUMINAGAO EXTERIOR
8.12|EQUIPAMENTOS ELETRICOS
1 3|ARQUITETURA —
8.12.1|GRUPO GERADOR EMERGENCIA
2|  3.1)ENVOLVENTE EXTERIOR 4122 |9RUPO GERADOR DE SEGURANCA E TRANSFORMADORES DE
3| 3.1.1|COBERTURAS 7" |ISOLAMENTO
3| 3.1.2[FACHADAS 3) 8.12.3)UPS _
2| 8.13[DETECAO DE INCENDIO
4(3.1.2.1{ALVENARIAS EXTERIORES 2| 8.14|DETECAO DE INTRUSAO
4] 3.1.2.2|ACABAMENTO DE FACHADAS 2| 8.15|DETECAO DE GAS
4| 3.1.2.3|SERRALHARIAS EXTERIORES 2| 8.16|REDE DE CABLAGEM ESTRUTURADA
4{3.1.2.4|CARPINTARIAS EXTERIORES 2{IE | INTERCONUNICADOR
213 125ViDROS 2| 8 18[SISTEMA DE CHAMADA DE WCS i
_ 2| 8.19(SISTEMA DE PROTEGAO DE DESCARGAS ATMOSFERICAS
2[  3:2[CONSTRUCAO INTERIOR 2| 8.20[CONTROLO DE ACESSOS
3| 3.2.1|ALVENARIAS INTERIORES 2| 8.21{cCcTV
3 3.2.2|DIVISORIAS EM PAINEL PRE-FABRICADO 1 9|GTC
3| 3.2.3|DIVISGRIAS EM GESSO CARTONADO 2| 91]QUADROS DE GESTAO TECNICA
2| 9.2[INFRAESTRUTURA
3| 3.2.4|/ACABAMENTO DE PAREDES > 9.3|EQUIPAMENTO DE CAMPO
3| 3.2.5|ACABAMENTO DE TETOS 2| 9.4[SERVICOS DE ENGENHARIA
3| 3.2.6|/ACABAMENTO DE PAVIMENTOS 1 10(ARRANJOS EXTERIORES
3[ 3.2.7|CARPINTARIAS INTERIORES 2| IO MUROS/VIGHSEERIMETRATS
3| 3.2.8|DIVISORIAS MODULARES 2 102 PAVIMENT_A(;OES
2| 103[sINALIZAGRO
3| 3.2.9|SERRALHARIAS INTERIORES 2| 10.4[SISTEMAS DE VEDACAO
3| 3.2.10(VIDROS/ESPELHOS 2|  10.5|PORTARIA
3| 3.2.12|EQUIPAMENTOS SANITARIOS 2| 10.6|BANDEIRAS
3 2| 10.7[ESPAGOS VERDES
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ANEXO Il — TABELAS DE DADOS IMPORTADOS

1. Dados relativos aos parametros 3D, 4D e 5D

5D-
= 5D-CODIGO | UNIDADE | 5D-CUSTO . 4p-
MODELO 5D-DESCRICAO CATEGORY MASTER DE UNITARIO FAMILY TYPE INSTANCE 3D-NIVEL RENDIMENTO
MEDICAO
Pavimento térreo com juntas de retragdo: . ~ p
ARQUITETURA Betio=17cm + 25kg/m? + 6/7kg/m>. Floors JE1PR133 m2 33,12 Floor Pavimento em betdo NIVELO 750
ARQUITETURA | CN1apa exterior KanGaS::r?zZiz? STD com 0,50mm Roofs KALFM735 m2 19,70 Basic Roof COB_CHAPA (29) - PCH(29) COBERTURA 300
Caleiros simples em chapa galvanizada com
ARQUITETURA 1,2mm de espessura, com desenvolvimento até Roofs LA1CA010 mt 30,00 Basic Roof COB—CHAE)@EC(%")HRO (20)- COBERTURA 100
625mm.
Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical,
ARQUITETURA com isolamento em manta de |3 de rocha com 60 Walls KA1FM282 m2 31,73 Basic Wall PA.E_PSANDWICH (60) - NIVELO 250
AR(105)/PAI(60
mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical .
; ’ - . ) PA.E_PBETAO PF (379) - .
ARQUITETURA com isolamento em manta de 13 de rocha com 60 Walls KA1FM282 m2 31,73 Basic Wall BET(120)/AR(03)/PAI(100) 3 NIVEL O 250
mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical,
ARQUITETURA com isolamento em manta de 13 de rocha com 60 Walls KA1FM282 m2 31,73 Basic Wall PA.E_PSANDWICH (379) - NIVEL O 250

AR(150)/PAI(100) 2
mm de espessura.

Chapa simples perfilada pré-lacada, tipo FTB9 da
ARQUITETURA FTB, com 0,50mm de espessura em Walls LA1CS600 m2 13,18 Basic Wall CHAPA TESTA 15MM PLATIBANDA 300
revestimentos da platibanda.

Painéis de betdo pré-fabricados macigos com 16

ESTRUTURA Generic Models GE1FB020 m2 63,60 Painel Painel 12 NIVEL O 150
cm de espessura.

ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S2751R sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SC_Steel HE HE160A $275 JR (EN 10025-2) NIVELO 10
plntura intumescente. Columns

ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275)R sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SC_Steel IPE IPE270 $275 JR (EN 10025-2) NIVELO 10
plntura intumescente. Columns

E Al i 2 )

ESTRUTURA strutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SC_Steel IPE IPE160 $275 IR (EN 10025-2) NIVEL O 10

plntura intumescente. Columns
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ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275)R sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SC_Steel IPE IPE140 $275 JR (EN 10025-2) NIVEL O 10
plntura intumescente. Columns
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275)R sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SC_Steel IPE IPE240 $275 JR (EN 10025-2) NIVEL O 10
plntura intumescente. Columns
Plintos em betdo armado C25/30 - XC2 (P) - Cl Structural MP_SC_Concrete . P
ESTRUTURA 0,40 Dméx22 83 ¢ aco ASOONR. il FELPLO40 m3 646,31 Reciangular Plinto 30x30 Betdo C25/30 NIVEL O 10
Plintos em betdo armado C25/30 - XC2 (P) - Cl Structural MP_SC_Concrete . P
ESTRUTURA 0,40 Dméx22 . 83 ¢ aco ASOONR. il FELPLO40 m3 646,31 Reciangular Plinto 25x25 Betdo C25/30 NIVEL O 10
Plintos em betdo armado C25/30 - XC2 (P) - Cl Structural MP_SC_Concrete . P
ESTRUTURA 0,40 Dméx22 83 6 aco ASOONR. el FELPLO40 m3 646,31 Reciangular Plinto 15x25 Betdo C25/30 NIVEL O 10
ESTRUTURA Estrutura metalica, em perfis de aco S275IR sem Structural HELEMO005 kg 2,15 MP_SC_Steel HE HE200A $275JR (EN 10025-2) NIVEL 0 10
plntura intumescente. Columns
Sapatas isoladas em betdo armado €25/30 - XC2 Structural MP_SF_Concrete P
ESTRUTURA (P) - Cl10,40 - Dmax22 - S3 e ago AS00NR. Foundations FE151040 m3 249,89 Rectangular Footing 52 - 2.00x2.00x0.45 NIVELO 10
Sapatas isoladas em betdo armado C25/30 - XC2 Structural MP_SF_Concrete p
ESTRUTURA (P) - Cl10,40 - Dmax22 - S3 e ago AS00NR. Foundations FE151040 m3 249,89 Rectangular Footing 51-1.00x1.00x0.30 NIVELO 10
ESTRUTURA Estrutura metalica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel IPE IPE300 5275 JR (EN 10025-2) NIVEL 0 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago 5275JR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel IPE IPE220 5275 JR (EN 10025-2) NIVEL 0 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS193.7x8.0 $275 JOH (EN 10219-1) NIVEL 0 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS139.7x3.2 5275 JOH (EN 10219-1) NIVEL O 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS60.3x3.0 $275JOH (EN 10219-1) | PLATIBANDA 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO005 ke 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS168.3%5.0 5275 JOH (EN 10219-1) NIVEL O 10
pintura intumescente. Framing
ESTRUTURA Estrutura metdlica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMO00S kg 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS168.3x3.2 $275 JOH (EN 10219-1) NIVEL 0 10
plntura intumescente. Framlng
ESTRUTURA Estrutura metalica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SB_Steel SHS CF SHS120x5 5275 JOH (EN 10219-1) | PLATIBANDA 10
plntura intumescente. Framlng
ESTRUTURA Estrutura metalica, em perfis de ago S275IR sem Structural HELEMOO5 kg 2,15 MP_SB_Steel CHS CF CHS114.0x3.0 5275 JOH (EN 10219-1) NIVEL O 10
plntura intumescente. Framlng
ESTRUTURA Madremax 200x1,5mm fachada. S;:;cmti“nr;' HEIMM330 mt 19,06 MP_MadreMax_new MadreMax 200x1.5 $350+GD NIVELO 250
ESTRUTURA Madres tipo C, contraplatibanda. S;::f;i“r:' HEIMM150 ke 1,70 MP_SB_Steel C C200x55x18x2 5220 GD*ZlgEN 10326 | b ATIBANDA 250
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2. Dados relativos ao sistema Uniclass 2015

ANEXO

= UNICLASS EF UNICLASS EF UNICLASS Ss UNICLASS Ss UNICLASS Pr UNICLASS Pr
MODELO SD-DESCRICAO CATEGORY FAMILY TYPE NUMBER DESCRIPTION NUMBER DESCRIPTION NUMBER DESCRIPTION
Pavimento térreo com
juntas de retragdo: Pavimento em Concrete paving Concrete solid
ARQUITETURA e 3 Floors Floor ~ EF_30_20 Floors Ss_30_14_15_16 Pr_20_85_14_16
Betdo=17cm + 25kg/m?3 + betdo systems slabs
6/7kg/m?.
Chapa exterior KINGSPAN COB_CHAPA (29) CiL?IOZZtee;:t};Zet Galvanized
ARQUITETURA TZ-56 R5T13 com 0,50mm Roofs Basic Roof r EF_30_10 Roofs Ss_30_40_50_13 y supp . Pr_25_71_51_33 carbon steel
. - PCH(29) roof covering .
na horizontal. profiled sheets
systems
Caleiros simples em chapa
galvanizada com 1,2mm de COB_CHAPA_CAL Carbon steel sheet Galvanized
ARQUITETURA espessura, com Roofs Basic Roof EIRO (20) - EF_30_10 Roofs Ss_30_75_50_11 gutter lining Pr_25_71_51_33 carbon steel
desenvolvimento até PCH(20) systems profiled sheets
625mm.
Painel S.‘—’mdw'Ch’ em PA.E_PBETAO PF . .
fachada aplicado na vertical, (379) - Metal insulating Carbon steel
ARQUITETURA | com isolamento em manta Walls Basic Wall EF_25_10 Walls Ss_25_20_14 54 sandwich panel Pr_25_71_14_22 insulating
= BET(120)/AR(03) . -
de I3 de rocha com 60 mm cladding systems sandwich panels
/PAI(100) 3
de espessura.
Painel sandwich, em
. ) PA.E_PSANDWIC . .
fachada aplicado na vertical, H (379) - Metal insulating Carbon steel
ARQUITETURA | com isolamento em manta Walls Basic Wall EF_25_10 Walls Ss_25_20_14_54 sandwich panel Pr_25_71_14 22 insulating
. AR(150)/PAI(100) ) X
de 13 de rocha com 60 mm ) cladding systems sandwich panels
de espessura.
Painel sandwich, em
fachada aplicado na vertical, PA.E_PSANDWIC Metal insulating Carbon steel
ARQUITETURA | com isolamento em manta Walls Basic Wall H (60) - EF_25_10 Walls Ss_25_20_14 54 sandwich panel Pr_25_71_14_22 insulating
de I3 de rocha com 60 mm AR(105)/PAI(60 cladding systems sandwich panels
de espessura.
Chapa simples perfilada pré-
lacada, tipo FTB9 da FTB, CHAPATESTA C?_.Lkl’lc’"sztee;:’tzzm Galvanized
ARQUITETURA | com 0,50mm de espessura Walls Basic Wall EF_25_10 Walls Ss_25_20_50_11 v supp . Pr_25_71_51_33 carbon steel
. 15MM wall-covering .
em revestimentos da profiled sheets
; systems
platibanda.
Painéis de betdo pré- Generic Precast concrete Concrete
ESTRUTURA fabricados macigos com 16 Painel Painel 12 EF_25_10 Walls Ss_25_11_16_65 Pr_20_65_60_15 panelled
Models wall systems
cm de espessura. modules
Estrutura metadlica, em
ESTRUTURA perfis de aco S275JR sem Structural MP_SC_Steel HE HE160A EF_20_10_30 Framed Ss 20 30 75 35 | Heavysteelcolumn | ) oe 16 19 | CArbonsteel
Columns structures systems columns

pintura intumescente.
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Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel column Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem MP_SC_Steel IPE IPE270 EF_20_10_30 Ss_20_30_75_35 v Pr_20_85_16_11
. X Columns structures systems columns
pintura intumescente.
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel column Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem MP_SC_Steel HE HE200A EF_20_10_30 Ss_20_30_75_35 v Pr_20_85_16_11
. X Columns structures systems columns
pintura intumescente.
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel column Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem MP_SC_Steel IPE IPE140 EF_20_10_30 Ss_20_30_75_35 v Pr_20_85_16_11
. X Columns structures systems columns
pintura intumescente.
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel column Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem MP_SC_Steel IPE IPE160 EF_20_10_30 Ss_20_30_75_35 Y Pr_20_85_16_11
. X Columns structures systems columns
pintura intumescente.
. . Reinforced
Plintos em betdo armado Structural MP_SC_Concrete concrete base or Concrete plinth
ESTRUTURA C25/30-XC2 (P)-Cl 0,40 - - . 30x30 EF_20_05_30 Foundations Ss_20_05_50_70 ) Pr_20_85_13_63 ) P
. Columns Rectangular Plinto foundation units
Dmax22 - S3 e aco AS00NR.
systems
. . Reinforced
Plintos em betdo armado Structural MP_SC_Concrete concrete base or Concrete plinth
ESTRUTURA C25/30-XC2 (P) - Cl 0,40 - - . 25x25 EF_20_05_30 Foundations Ss_20_05_50_70 . Pr_20_85_13_64 . P
. Columns Rectangular Plinto foundation units
Dmax22 - S3 e aco AS00NR.
systems
Estrutura metdlica, em
! | F H | col |
ESTRUTURA | perfis de aco S275/Rsem | —oructura MP_SC_Steel IPE IPE240 EF_20_10_30 ramed Ss.20 30 75 35 | Heavysteelcolumn | p o g 1 49 | Carbonstee
) X Columns structures systems columns
pintura intumescente.
Plintos em betdo armado Reinforced
ESTRUTURA | C25/30-XC2 (P)-Clod0- | Srructural MP_SC_Concrete 15x25 EF 20 0530 | Foundations | Ss_20 0550 70 | Concretebaseor |, . g5 13 g4 | Concreteplinth
A Columns Rectangular Plinto foundation units
Dmax22 - S3 e agco AS00NR.
systems
Sapatas isoladas em betdo Reinforced
armado C25/30 - XC2 (P) - Cl Structural MP_SF_Concrete S2 - . concrete pad and Concrete
ESTRUTURA , . - - . EF_2 F 2 15_7 R . Pr_2 1 2 X
STRUTU 0,40 - Dmax22 - S3 e aco Foundations Rectangular Footing 2.00x2.00x0.45 -20_05_30 oundations $5.20_05_15_70 strip foundation r 2085133 foundation pads
AS500NR. systems
Sapatas isoladas em betdo Reinforced
armado C25/30 - XC2 (P) - Cl Structural MP_SF_Concrete S1- . concrete pad and Concrete
ESTRUTURA . . - - A EF_20_05_30 Foundat Ss_20_05_15_70 ) . Pr_20_85_13_32 .
0,40 - Dmax22 - S3 e ago Foundations Rectangular Footing 1.00x1.00x0.30 - - oundations S_e0-_ o strip foundation e foundation pads
AS500NR. systems
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel IPE IPE220 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_08_11
) . Framing structures systems beams
pintura intumescente.
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem . MP_SB_Steel IPE IPE300 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_08_11
) . Framing structures systems beams
pintura intumescente.

122




ANEXO

Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Tension or
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem . MP_SB_Steel CHS CF CHS193.7x8.0 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_84 88 compression
) . Framing structures systems .
pintura intumescente. bracing products
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Tension or
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel CHS CF CHS139.7x3.2 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_84 88 compression
) . Framing structures systems .
pintura intumescente. bracing products
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem . MP_SB_Steel CHS CF CHS60.3x3.0 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_90_13
) . Framing structures systems trusses
pintura intumescente.
Estrutura metalica, em Structural Framed Heavy steel beam Tension or
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel CHS CF CHS168.3x5.0 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_84_88 compression
. . Framing structures systems .
pintura intumescente. bracing products
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Tension or
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel CHS CF CHS168.3x3.2 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_84_88 compression
. . Framing structures systems .
pintura intumescente. bracing products
Estrutura metalica, em Structural Framed Heavy steel beam Carbon steel
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel SHS CF SHS120x5 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_90_13
. X Framing structures systems trusses
pintura intumescente.
Estrutura metdlica, em Structural Framed Heavy steel beam Tension or
ESTRUTURA perfis de ago S275JR sem ) MP_SB_Steel CHS CF CHS114.0x3.0 EF_20_10_30 Ss_20_20_75_35 ¥ Pr_20_85_84 88 compression
) . Framing structures systems .
pintura intumescente. bracing products
ESTRUTURA Madremax 200x1,5mm Structyral MP_MadreMax_new MadreMax EF_ 20 10_30 Framed Ss.20.20_75.45 Light steel beam Pr 2085 08_11 Carbon steel
fachada Framing 200x1.5 structures systems beams
ESTRUTURA Madres tipo C, Structural MP_SB_Steel C C200x55x18x2 | EF_20_10_30 Framed Ss.20 20 75 45 | Uehtsteelbeam | o o) oo gg qq | Carbonsteel
contraplatibanda Framing structures systems beams

123







ANEXO Il - DASHBOARD NO POWER Bl

1. Painel de Informacgéao

GARCIA GARCIA DA RBOARDD OR A 0
OBRA P ALIDAD D-CODIGOED RICAO A AD
PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL a B
Arquitetura Estabilidade SeardL || & 7 Carrega para mais €
STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA B opgoes de filtros
4D-WEBS | éDaCéDIGO E DESCRIGAO MASTER | Procura por codigoou | 5D- 5D-CUSTO | 5D-CUSTO | 1d
- i NTIDADES | UNITARIO TOTAL
: Seleciona a especialidade material da Master
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS pretendida fachada aplicado na vertical, com isolamento em mantade 1a | 25.17 m2 32¢€ 799 €| 4049258
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1FM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1 | 2517 m2 32€ 799 € | 4049804
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicade na vertical, com isolamento em manta de 1§ | 295,86 m2 32€ 9.387 €| 4053843
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1FM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 15 | 60,6 m2 32¢€ 1.923 € | 4051709
de rocha com 60 mm de espessura.
3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicade na vertical, com isolamento em manta de |3 4053842
de rocha com 60 mm de espessura. Carrega para ver o grafico do ¥
2437 AFADARERITA NE CACLIARAS VAATAAION  Dimd cmm ek o b s i s P S R I Y ansooza

QUANTIDADES CUSTOS
[~ PILAR 5485 (29,4%)
=
ESPADIM 180 (1,0%) —. 5
PAVIMENTO TERREO -
519 (2,8%) I
MADRE PLATIBANDA 2
688 (3,7%) | CONTRAVENTAMENTO a
PAREDE 705 (3,8%) pacs2s 8] ©
TRELIGA 1674 (9,0%) 261
L PILARES,
VIGA 3694 (19,8%) VIGAS E C..

Mudar para 9
Especialidade
22K€
17KE
13Ke
1K€
1MKE e
3122 26 262 314 251 231 234
ACABAME.. PAVIMEN.. MADRES COBERTU.. ESTRUTURA SAPATAS  PLINTOS
DEFACHA.. TERREQ PRE-FABRL..

preco por especialidade

|

2. Painel de Filtro

STELIA AEROSPACE PORTUGAL, UNIPESSOAL LDA

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL

DASHBOARD DE ORCAMENTO

ESPECIALIDADE

Arquitetura H Estabilidade ]

5D-CODIGO E DESCRIGAO

4D-WBS

5D-CODIGO E DESCRICAO MASTER

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS

| QUANTIDADES

— PILAR 5485 (29,4%)

de rocha com 60 mm de espessura
de rocha com 60 mm de espessura.
de rocha com 60 mm de espessura.
de rocha com 60 mm de espessura

de rocha com 60 mm de espessura.

CUSTOS

2
<
ESPADIM 180 (1,0%) — '5
PAVIMENTO TERREO 5
519 (2,8%) &
MADRE PLATIBANDA 2
688 (3.7%) o ' CONTRAVENTAMENTO D‘
PAREDE 705 (3,8%) 4363 (23.4%) ©
TRELIGA 1674 (9.0%) — 261
L PILARES,
VIGA 3694 (19,8%) VIGAS £ 6.

KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 15 | 25|
KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1§
KATFMZ282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1§
KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 13

KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 15 | 83|

25

29

22K€
17KE
l “
3.1.22 26 2
ACABAME... PAVIMEN.. MA
DEFACHA..  TERREO

ESTIMATIVA DE CUSTO

& 115591

€

B | Search +

4D-WBS E 5D-CODIGO Vi

~ [ 2.3.1 SAPATAS (1)

[] FE151040 - Sapatas isoladas em betdo a...

~ [] 2.3.4 PLINTOS (1)
[] FETPLO40 - Plintos em betdo armado C...

— A rareTRITIRL AR AR~

3D-FUNCAO

] CALEIRA

[] COBERTURA

["] CONTRAVENTAMENTO
['] ESPADIM

] MADRE

] MADRE PLATIBANDA
"1 PAINFI PRE_FARRICADN
3D-ESPACO

[_] COBERTURA

] FACHADA ESTE

[_] FACHADA NORTE

>
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ANEXO

3. Mudanca de Grafico dos Custos

ARCIA GARCIA

PARQUE DE RESIDUOS ANEXO A UNIDADE INDUSTRIAL

STELIA AEROSPACE PORTUGAL. UNIPESSOAL LDA

ESTIMATIVA DE CUSTO

& 115591¢€

4D-WBS 5D-CODIGO E DESCRIG&O MASTER 5D- 5D-CUSTO 5D-CUSTO Id

- QUANTIDADES | UNITARIO TOTAL

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 1§ | 2517 m2 32€ 799 € | 4049258
de rocha com 60 mm de espessura.

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em mantade 13 | 2517 m2 32€ 799 € | 4049304
de rocha com 60 mm de espessura.

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de |3 | 2958 m2 32¢€ 9.387 € | 4053843
de rocha com 60 mm de espessura.

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KA1TFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical. com isolamento em mantade I3 | 60.6 m2 32€ 1.923 € | 4051709
de rocha com 60 mm de espessura.

3.1.2.2 ACABAMENTO DE FACHADAS KATFM282 - Painel sandwich, em fachada aplicado na vertical, com isolamento em manta de 13 | 83,71 m2 32¢€ 2.656 € | 4053842
de rocha com 60 mm de espessura.

2499 ACADARERITA NE CACLIARAC T T AL LR 2041 el ansaoca

‘ QUANTIDADES

ESPADIM 180 (1,0%) —-
PAVIMENTO TERREO
519 (2,8%)

MADRE PLATIBANDA
688 (3,7%)

PAREDE 705 (3,8%)

TRELIGA 1674 (9,0%) —

[ PILAR 5485 (29,4%)

L VIGA 3694 (19,8%)

CUSTOS

e Voltar

Estabilidade
82.966 € (71,78%)

_ CONTRAVENTAMENTO
4363 (23,4%)

__Arquitetura

32.625 € (28,22%)
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ANEXO IV — PLANO DE TRABALHOS NO MS PROJECT

GARCIA GARCIA

BEsiGH & BUILD

PT stelia Parque de Residuos_abr22 - original

PLANO DE TRABALHOS

Fagia ce1

ID [Task Name Dur. |Dur. Seart Finish | 2 | e Az 22
08} 21 2 | ] | 2 | ] ] | 27 | 7] ) 30 3t | 3z 3 |
230 30/05 05/05 13,06 20,06 27/06 04707 11707 18/07 25007 oyes 05/06 15,08

] Thu 18/07/22 | | STELIA - Parque de Residucs

1 TRABALHOS PREPARATORIOS / COMPLEMENTARES 31d  45d Mon30/05/22 Wed 13/07/22 T | q [TRABALHOS PREPARATORIOS | COMPLEMENTARES
[z ] Estaleira. 3d | 45d Mon30/05/22 Wed 13/07/22 Ftaleiro

3 Limpeza da obra 1d | 1d  Men30/05/22 Men 30/0522 fimp2za da obra

a TERRAPLENAGENS / MOVIMENTO DETERRAS 14 1d  Mon30/05/22 Mon 30/05/22 [TERRAPLENAGENS / MOVIMENTO DE TERRAS

5 avagio geral 1d | 1d  Meon30/05/22 Men 30/05/22 - fscavagia geral

3 ESTABILIDADE 3d 854 Tue3L05/22 Thulgfor/n ESTABILIDADE

7 MOVIMENTO DE TERRAS 4d  4d  Tue3L05/22 Fri03/06/22 —— MOVIMENTO DE TERRAS

3 Ezcavaglo sapatas izoladzs td | 4d  Tue3y0522 | Fri03/06/22 30 sapatasisolada:

5 FUNDACBES DIRETAS { MUROS DE SUPORTE 6d  9d MonDG/0G/22 Tue14/06/22 FUNDACOES DIRETAS | MUROY DE SUPORTE

10 Sapataz 54 | 8d  Mon06DE/22 Mon 13/06/22 patas

1 Plintos Id | 2d  Mon13/06/22 Tue14/06/22 _S]‘iwms

12 DREMAGEM / IMPERMEABILIZACAO DE 5d  Bd  Tueldf06/22 Tue21/06/22 i &0 DE ELEMENTOS.

ELEMENTOS ENTERRADOS

3 Impermestilizaio elementos enteracos Id | 2d  Tuel4D622 Wed 15/06/22 “impermeabilizagia elementaf enterrades

11 ESTRUTURA PRE-FABRICADA EM BETAD 1d 14 Tue21J06/22 Tue21/06/22 1 ESTRUTURA PRE[FABRICADA EM BETAD

15 ESTRUTURA PRE-FASRICADA. 1d  1d  Tue2lf06/22 Tue21/06/22 I ESTRUTURA PRE[FABRICADA

16 Painc! betio pré-fabricads 1d | 1d | Tue21/06/22 | Tue 21/06/22 P Go-pré-Fabricad:

17 ESTRUTURA METALICA 1d 154 Fl7/06/22  FiOuoi/2z 1 METALICA

18 PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS 54 7d  Fril7/06/22 Thu23/06/22 q PILARES, VIGAS E CONTRAVENTAMENTOS

15 Pilares Id | 4d | Fril7/D622  Mon 20/06/22 ~ Pilares

20 Vigas 3d | 3d  TuelV0622 Thu23/06/22 = -rs-s

i) Contraventamentos 1d | 1d  The23/06/22 Thu 2306722

) MADRES 64 84 Fi28f06/22 Fr0L07/22 r q MADRES

) Madres coberturs 2d | 4d | Fri2df06/22 Men 27/06/22 L

Madres fachada 2d | 2d | Thu30/0622  Fri0L07/22 = ydres fachada

[ Madre: platibanda 14 | 1d  FROL07/22  Fri0LOT22 I ;tdne;phubuﬂn

6 PAVIMENTO TERRED 1d  1d Thuld/07/22 Thu 18/07/22 ul TERRED

77 | ARQUITETURA 24 16d Tue28/06/22 Wed 13/07/22 1| [ARQUITETURA

F ENVOLVENTE EXTERIOR 124 16d Tue28/06/22 Wed 13/07/22 1 EXTERIOR

ko) COBERTURAS 12d  16d Tue28/06/22 Wed 13/07/22

30 Chapa simpies Id | 2d  Tue 230622 Wed 29/06/22 = i

31 Caleiros 5d | 7d  ThuO7/07/22 Wed 13/07/22 T aleiros

32 FACHADAS 8d  10d Mon04/07/22 Wed 13/07/22 1 [RACHADAS

EE] ACABAMENTO DE FACHADAS 84  10d Mon04/07/22 Wed 13/07/22 7 jac FACHADAS

3 Paine! sandwich 3d | 3¢ MonGHOT/2ZZ Wed 06/07/22 =

35 Chapa simples platibanda 54 | 7d  Thu07/07/22 Wed 13/07/22 = =pa imple: platibands

36 REDES HIDRAULICAS 1d  1d Wed13/07/22 Wed 13/07/22 I FEDES HIDRAULICA
[37 | Aguas pLuvials 1d  1d  Wed 13/07/22 Wed 13/07/22 M1 [AGUAS PLUVIAIS

38 PL Rece interior 1d | 1d  Wed13/07/22 Wed 13/07/22 Rede interiar

38 | concusko DA EMPREITADA 0d  1d Thul4/07/22 Thu18/07/22 i CONCLUSAD DA EMPRETADA

Critica Tarefa Marco * Sumdrio """""1  Fesumo de Projetc I 1 P +*
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ANEXO V — TABELA DE DADOS EXPORTADOS

129



3D-ZONA

3D-ESPACO

3D-FUNGAO

3D-NIVEL

5D-CODIGO

5D-DESCRICAO

UNIDADE

ODIGO

UN-DESCRICAO

ODIGO

DESCRICAO

f6e49410-2a60-4466-
8bb3-697d948e0b1b-
003dc96a
f6e49410-2a60-4466-
8bb3-697d948e0b1b-
003dc96b
f6e49410-2a60-4466-
8bb3-697d948e0b1b-
003dch8c
f6e49410-2a60-4466-
8bb3-697d948e0b1b-
003dcb8d
463dc7b2-9f74-41d4-
a507-c80343577fb2-
003dd2fd
463dc7b2-9f74-41d4-
a507-c80343577fb2-
003ddb52
463dc7b2-9f74-41d4-
a507-c80343577fb2-
003ddb53
9679a52f-7e28-429d-
a9f7-583fc657ff38-
003f210d
57cc561e-1650-463e-
baa6-c5fce711dab5-
003ed19a
b6709b97-b1bc-4a2c-
8d16-30fb1d20c8fb-
003ed2b3
f6e49410-2a60-4466-
8bb3-697d948e0b1b-
003dc846
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a70
fdc91fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a72
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a78
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a7a
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a7c
fdc91fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067282
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067284
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067286
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067288
fdc91fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a8e
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067290
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067292
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a9%a
fdc91fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a9¢c
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067a%
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067aa0
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067aa6
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067aa8
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067aaa
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067aac
fdco1fe8-fd22-48fe-
8f90-dc455318765f-
00067ab2

4049258

4049259

4049804

4049805

4051709

4053842

4053843

4137229

4116890

4117171

4048966

424560

424562

424568

424570

424572

424578

424580

424582

424584

424590

424592

424594

424602

424604

424606

424608

424614

424616

424618

424620

424626

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

PARQUE DE
RESIDUOS

FACHADA ESTE

FACHADA ESTE

FACHADA
OESTE

FACHADA
OESTE

FACHADA SUL

FACHADA
NORTE

FACHADA
NORTE

FACHADA SUL

COBERTURA

COBERTURA

PAVIMENTO

FACHADA SUL

FACHADA SUL

COBERTURA

COBERTURA

FACHADA
NORTE

COBERTURA

FACHADA
NORTE

FACHADA SUL

FACHADA SUL

COBERTURA

FACHADA
NORTE

FACHADA SUL

COBERTURA

FACHADA
NORTE

FACHADA SUL

FACHADA SUL

COBERTURA

FACHADA
NORTE

FACHADA SUL

FACHADA SUL

COBERTURA

PAREDE

PAREDE

PAREDE

PAREDE

PAREDE

PAREDE

PAREDE

PAREDE

COBERTURA

CALEIRA

PAVIMENTO TERREO

TRELICA

TRELICA

VIGA

VIGA

CONTRAVENTAMENTO

VIGA

CONTRAVENTAMENTO

TRELICA

TRELICA

VIGA

CONTRAVENTAMENTO

TRELICA

VIGA

CONTRAVENTAMENTO

TRELICA

TRELICA

VIGA

CONTRAVENTAMENTO

TRELICA

TRELICA

VIGA

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

PLATIBANDA

COBERTURA

COBERTURA

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

NIVELO

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.2.2 ACABAMENTO DE
FACHADAS

3.1.1 COBERTURAS

3.1.1 COBERTURAS

2.6 PAVIMENTO TERREO

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

2.6.1 PILARES, VIGAS E
CONTRAVENTAMENTOS

RENDIMENTO

250

250

250

250

250

250

250

300

300

100

750

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

MASTER

KA1FM282

KA1FM282

KA1FM282

KA1FM282

KA1FM282

KA1FM282

KA1FM282

LA1CS600

KA1FM735

LA1CA010

JE1PR133

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

HE1EMO005

Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Painel sandwich, em fachada aplicado na
vertical, com isolamento em manta de 13 de
rocha com 60 mm de espessura.
Chapa simples perfilada pré-lacada, tipo FTB9
da FTB, com 0,50mm de espessura em
revestimentos da platibanda.

Chapa exterior KINGSPAN TZ-30 STD com
0,50mm na horizontal.

Caleiros simples em chapa galvanizada com
1,2mm de espessura, com desenvolvimento até
625mm.

Pavimento térreo com juntas de retragdo:

Betdo=17cm + 25kg/m? + 6/7kg/m?2.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

89,55

25,17

89,55

60,61

83,71

295,86

35,15

490,59

41,63

519,10

104,42

104,42

316,68

510,11

48,85

510,11

48,85

104,42

104,42

510,11

48,85

104,42

510,11

48,85

104,42

104,42

510,11

48,85

104,42

104,42

510,11

DE MEDICAO

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

mt

m2

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

Bi1%78)

31,73

Bi1%78)

31,73

Bi1%78)

31,73

811578

13,18

19,70

30,00

33,12

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

2,15

798,73

2841,40

798,73

2841,40

1922,97

2656,04

9387,11

463,08

9666,62

1248,78

17192,69

224,30

224,30

680,23

1095,72

104,93

1095,72

104,93

224,30

224,30

1095,72

104,93

224,30

1095,72

104,93

224,30

224,30

1095,72

104,93

224,30

224,30

1095,72

Walls

Walls

Walls

Walls

Walls

Walls

Walls

Walls

Roofs

Roofs

Floors

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
Framing

Structural
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Framing

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Wall

Basic Roof

Basic Roof

Floor

MP_SB_Steel SHS CF

MP_SB_Steel SHS CF
IPE-I-sections (with
constant flange thickness)-
Beam
IPE-I-sections (with
constant flange thickness)-
Beam
MP_SB_Steel CHS CF
IPE-I-sections (with
constant flange thickness)-

Beam

MP_SB_Steel CHS CF

MP_SB_Steel SHS CF

MP_SB_Steel SHS CF
IPE-I-sections (with
constant flange thickness)-

Beam

MP_SB_Steel CHS CF

MP_SB_Steel SHS CF
IPE-I-sections (with
constant flange thickness)-

Beam

MP_SB_Steel CHS CF
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MP_SB_Steel SHS CF
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Beam
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constant flange thickness)-
Beam

PA.E_PBETAO PF (379) -
BET(120)/AR(03)/PAI(100) 3

PA.E_PSANDWICH (379) -
AR(150)/PAI(100) 2

PA.E_PBETAO PF (379) -
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PA.E_PBETAO PF (379) -
BET(120)/AR(03)/PAI(100) 3

PA.E_PSANDWICH (379) -
AR(150)/PAI(100) 2

CHAPA TESTA 15MM
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Metal insulating
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Metal insulating
sandwich panel
cladding systems
Metal insulating
sandwich panel
cladding systems
Carbon steel sheet fully
supported wall-covering
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Carbon steel sheet fully
supported roof covering
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Carbon steel sheet
gutter lining systems

Concrete paving systems

Heavy steel beam
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Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
systems

Heavy steel beam
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Heavy steel beam
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systems

Heavy steel beam
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Pr_25_71_14_22

Pr_25_71_14_22

Pr_25_71_14_22

Pr_25_71_14_22

Pr_25_71_51_33

Pr_25_71_51_33

Pr_25_71_51_33

Pr_20_85_14_16

Pr_20_85_90_13

Pr_20_85_90_13

Pr_20_85_08_11

Pr_20_85_08_11

Pr_20_85_84_88

Pr_20_85_08_11

Pr_20_85_84_88

Pr_20_85_90_13

Pr_20_85_90_13

Pr_20_85_08_11

Pr_20_85_84_88

Pr_20_85_90_13

Pr_20_85_08_11
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Carbon steel
insulating sandwich
panels
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Galvanized carbon
steel profiled sheets

Galvanized carbon
steel profiled sheets
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steel profiled sheets

Concrete solid slabs

Carbon steel trusses

Carbon steel trusses

Carbon steel beams

Carbon steel beams
Tension or
compression bracing
products
Carbon steel beams
Tension or
compression bracing

products

Carbon steel trusses

Carbon steel trusses

Carbon steel beams
Tension or
compression bracing

products

Carbon steel trusses

Carbon steel beams
Tension or
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COBERTURA
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Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.

Estrutura metalica, em perfis de ago S275JR
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Estrutura metdlica, em perfis de ago S275JR
sem pintura intumescente.
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