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Resumo

O presente relatério visa descrever o trabalho realizado durante o estagio curricular que teve
lugar na SENQUAL, uma empresa que presta servicos de consultoria e controlo de qualidade no
ambito da Industria da Construcgdo Civil e Obras Publicas, com atividade no mercado de trabalho
ha mais de 25 anos.

Numa economia cada vez mais competitiva e numa sociedade cada vez mais exigente a todos
os niveis, torna-se indispensavel o cumprimento de uma boa gestdo em qualquer organizacao,
incluindo-se o tratamento eficiente da informacao, que é nos dias de hoje, um aspeto crucial a
considerar, dada a acumulagdo da quantidade e variedade de tipos de ficheiros que surgem e,
muitas vezes, se tendem a perder.

Por meio a atender as necessidades que vao surgindo e ao acompanhamento da evolucdo que
se faz sentir, a empresa encontra-se num estado de progresso tecnoldgico, visando automatizar
o maximo possivel os diferentes processos para a realizacdo dos ensaios, através de um
software interno que tem vindo a desenvolver, juntando os conceitos de digitalizacdo e
inovacao.

Considerando esse software, procedeu-se ao estudo de uma futura inclusdo de dashboards
interativas que apresentem os resultados dos diferentes ensaios realizados no laboratério,
abrangendo modelos 3D (quando ja existentes) que proporcionam a percecao da localizagdo
das amostras usadas para os mesmos. Esta fungdo foi possivel recorrendo a programas como o
Power Bi, Revit e 3DBI, e tem como propdsito oferecer aos clientes uma forma inovadora, mais
apelativa e sintetizada de consultar os seus resultados pretendidos.

Em 2017 parte do tema foi estudado e desenvolvido por um aluno ex-estagidrio, incidindo na
integracdo dos resultados dos ensaios no modelo 3D em Revit, para um caso de estudo
especifico. O presente projeto estendeu-se a criacdo de dashboards, e ao estudo da integracado
dos modelos 3D nas mesmas. Este trabalho teve a colaboragdo de outro aluno, com o intuito
de o mesmo dar continuidade na sua futura dissertagao, a par do desenvolvimento do software
mencionado anteriormente.

Palavras-chave: Digitalizagdo,; Dashboards; Power Bi; BIM; Revit; 3DBI.






Abstract

The purpose of this report is to describe the work carried out during the internship that took
place at SENQUAL, a company that provides consulting and quality control services in the
Construction and Public Works Industry, which has been active in the labour market for over 25
years.

In an increasingly competitive economy and in a society that is increasingly demanding at all
levels, it is essential to comply with a good management in any organization, including the
efficient treatment of information, which is nowadays a crucial aspect to consider, given the
accumulation of the quantity and the variety of types of files that appear and often tend to get
lost.

To meet the needs that arise and to keep up with the evolution that is felt, the companyisin a
state of technological progress, aiming to automate as much as possible in the different
processes for carrying out the tests, through an internal software that it has been developing,
combining the concepts of digitalization and innovation.

Considering this software, it was proposed to study the future inclusion of interactive
dashboards that show the results of the different tests carried out in the laboratory, including
3D models that provide the perception of the location of the samples used for them. This
function was made possible using programs such as Power Bi, Revit and 3DBI, and aims to offer
customers an innovative, more appealing and synthesized way of consulting their desired
results.

In 2017, part of the theme was studied and developed by a former intern student, focusing on
the integration of the test results in Revit for a specific case study. This project extended the
previous creation of dashboards and the study of a more generic integration of results, to adapt
to any test/work, to be included in them. This work had the collaboration of another student,
with the aim of continuing his future dissertation, along with the development of the software
mentioned above.

Keywords: Digitalization; Dashboards; Power Bi; BIM; Revit; 3DBI.
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1 Introducao

O presente documento descreve o trabalho realizado na SENQUAL, em ambiente de estagio e
no ambito da Unidade Curricular DIPRE- Dissertacdo/Projeto/Estagio, do Mestrado em
Engenharia Civil - Area de Especializacdo em Gestdo da Construcdo, no ISEP.

1.1 Enquadramento

Numa economia cada vez mais competitiva e numa sociedade cada vez mais exigente a todos
os niveis, torna-se indispensavel o cumprimento de uma boa gestdo em qualquer organizacgao,
visando minimizar os custos e melhorar as suas atividades, em prol de um produto final de
qualidade.

O tratamento eficiente da informacao, é nos dias de hoje, um aspeto crucial a considerar, dada
a acumulacdo da quantidade e variedade de tipos de ficheiros que surgem e, muitas vezes, se
tendem a perder.

Assim, a otimizacdo dos processos internos de uma empresa, a adocdo de tecnologias
adequadas ao efeito, e os meios de comunicagdo usados entre colaboradores e respetivos
clientes, sdo fatores-chave para o impulsionamento de uma performance positiva desta.

Neste ambito, e perante o periodo da Quarta Revolugdo Industrial denominada Industria 4.0,
em que nos encontramos atualmente, surgem dois conceitos principais: Digitalizacdo e
Inovacao.

1.2 Apresentag¢ao da Empresa

A SENQUAL, Sociedade de Engenharia e Qualidade Lda., é uma empresa que presta servigos de
consultoria e controlo de qualidade no ambito da Industria da Construcdo Civil e Obras Publicas,
com atividade no mercado de trabalho ha mais de 25 anos.

Fundada em 1995, a empresa apresenta a sua sede com um laboratério central na Rua Dr.
Joaquim Morais Junior 43, 4410-066, Serzedo- Vila Nova de Gaia, e dispde também de
laboratérios que instala nas obras, de acordo com as necessidades e dimensao das mesmas.

A equipa SENQUAL é constituida por mais de 30 colaboradores, incorporando técnicos de varias
areas da Engenharia. Atuando em diferentes especialidades, a empresa ja prestou servicos em
mais de 1200 obras, apresentando-se de seguida as estatisticas:
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Figura 1 - Comparagdo das diferentes areas de atuagao da empresa SENQUAL

A titulo de curiosidade, destacam-se alguns exemplos de cada area:

- Pavimentos:

Pavimento Industrial (GSE)- Azambuja, ano 2022.

Pavimento Industrial (VGP)- Sevilha, ano 2022.

Pavimento Industrial (AMAZON)- Ilhescas, ano 2021.

- Barragens:

Descarregador de Cheias Complementar- Barragem de Canicada, ano 2014-2018.
Refor¢o de Poténcia- Salamonde Il, ano 2011-2015.

-> Ferrovia:

Metro: Linha Amarela, Santo Ovidio a Vila D’Este, ano 2021- o momento.
Linha do Minho, troco entre Viana do Castelo e Valencga, ano 2018- 2021.
- Rodovia:

Beneficiacdo do Pavimento- Concessdo Grande Porto, ano 2020-2021.
Sistema de Mobilidade do Mondego, ano 2020- o momento.

- Inspe¢do/Reabilitagdo:

Inspecdo de Estadio Municipal Cinfdes, ano 2020.



Ad4: inspecao de passagem superior e passagem inferior, ano 2016.

Relativamente aos laboratérios SENQUAL, os mesmos encontram-se apetrechados com
equipamentos de alta qualidade, utilizados para a avaliacdo de grandezas fisicas, tais como
massas, forcas, temperaturas, etc. Estes sdo calibrados periodicamente em laboratérios
metroldgicos acreditados pelo Instituto Portugués de Acreditacdo- IPAC. Os ensaios sdao
realizados de acordo com as normas EN, NP EN, Especificacdes LNEC, ASTM, BS, DIN, UNE,
conforme seja solicitado pelo caderno de encargos.

Dentro da atividade da SENQUAL, destacam-se os seguintes servigos:

- Controlo da qualidade global em Obras Publicas e de Construcao Civil;

- Controlo de terraplenagens e pavimentos;

-> Controlo de betdo para pavimentos rigidos: da central de produgao a aplicagao;
- Estudo de composicdes de betdo, agregados e misturas betuminosas;

- Monitorizacdo da temperatura de cura do betdo para avaliacdo da resisténcia;
-> |dentificagdo e caracterizagdo de patologias em estruturas;

-> Peritagem e pareceres técnico-econdmicos;

-> Apoio técnico e logistico a empresas de fiscalizagdo e donos de obra;

1.3 Objetivos e Exposi¢cao do Problema

Sendo a SENQUAL uma empresa que presta servicos de consultoria e controlo de qualidade,
realizando mais de trezentos ensaios diferentes em laboratério e “in situ”, sdo inumeros os
ficheiros e troca de informagdes didrias entre colaboradores e clientes.

Por meio a atender as necessidades que vao surgindo e ao acompanhamento da evolucdo que
se faz sentir, a empresa encontra-se num estado de progresso tecnoldgico, visando automatizar
o maximo possivel nos diferentes processos para a realizagdo dos ensaios, através de um
software interno que tem vindo a desenvolver.

Neste pretende-se introduzir os dados dos ensaios de uma forma mais fluida (através do
preenchimento simplificado dos parametros necessarios, em substituicdo das folhas de Excel
qgue sendo o boletim final, ja apresentam cabecalhos e outras informacdes extra-resultados,
bem como facilitar a procura do documento/template a preencher), reduzindo o tempo de
duracdo, consumo de papel, e margem de erros associados a esta forma mais antiga de
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realizacdo, usada atualmente. Através da insercio dos dados, o software gerara
automaticamente os documentos finais, que apds serem assinados digitalmente pela direcdo
técnica, seguem via email para o cliente. Estas funcionalidades substituem o antigo conceito de
digitalizacdo (isto é, a tradicional conversado dos ficheiros fisicos a digitais) para o verdadeiro
conceito como o conhecemos atualmente, e que sera abordado no préximo capitulo.

Sob o mote da inovacdo, e de modo a promover o acesso rapido e eficaz a toda a informacao,
surgiu o objetivo do presente trabalho, cujo propdsito é a integracdao dos resultados dos ensaios
de controlo de qualidade dos diferentes materiais, em modelos BIM.

De modo a articular com o software, e atendendo as caracteristicas gerais dos clientes da
empresa (ndo costumam possuir modelos BIM), o objetivo divergiu para a criacdo de uma area
de acesso pelos mesmos, com a possibilidade de consultar todos os ficheiros numa sé
plataforma, de modo claro e apelativo, incluindo no painel de visualizacdo os modelos BIM
(quando estes existem), que facilite a perce¢do das localizagGes para as quais se realizaram os
ensaios.

A execucdo desta funcdo, evita a perda de ficheiros tanto pelos colaboradores como pelos
clientes, retirando aos primeiros a tarefa de envio dos resultados por emails, e proporcionando
aos segundos uma andlise facilitada dos mesmos.

1.4 Metodologia

Inicialmente foi necessaria uma contextualizagdo do modo de funcionamento da empresa e o
meio em que esta se insere.

Ap0ds percecdo da existéncia do software e familiarizagdo com o mesmo, ajustou-se o objetivo
inicial a realidade do contexto.

Para a concretizagdo do objetivo, foi necessario efetuar uma pesquisa baseada em
fundamentos cientificos que abordassem temas ou questdes semelhantes.

Desta forma, e por meio a dar resposta a problematica apresentada, usou-se o Power Bi com o
intuito final da criacdo de uma dashboard interativa, a qual sera encarada pelos clientes ao
aceder ao software com dados de usuario privados. Nesta, estes poderdo selecionar quais as
obras e respetivas informagdes que pretendem consultar.

Durante o processo de desenvolvimento foi necessdria a percecao sobre qual o tipo de
informacdes que eram mais relevantes considerar em cada ensaio, exigindo por vezes o
acompanhamento destes e a colaboragdo dos funcionarios.

A par do anterior, foi sempre necessario um trabalho de pesquisa de modo a solucionar os
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problemas que iam surgindo no Power Bi com o caso de estudo atribuido, sendo sempre
necessario também informacdes sobre a legalidade e politicas de seguranca e privacidade,
certificando que estava a ser usado o programa mais adequado para o efeito pretendido.

Embora o objetivo, consoante o presente contexto da empresa, tenha divergido do tema
inicialmente exposto, tentou estudar-se formas de integracao de modelos 3D nas dashboards
associando-se aos resultados dos ensaios.

1.5 Estrutura do Relatorio

O relatério estd estruturado da seguinte forma:

Inicia-se com um pequeno enquadramento do tema em questdo, seguindo-se a apresentagdo
da empresa em que o projeto foi realizado e, por conseguinte, os objetivos e exposi¢do dos
desafios propostos. E também apresentada a metodologia usada para a resolucdo e conclui com
a descricdo da estrutura do relatério.

No capitulo 2, “Revisdo Bibliografica”, é apresentada a pesquisa realizada sobre os conceitos
base do tema do trabalho. Divide-se em 5 subcapitulos gerais, abordando conceitos
relacionados com Digitalizacdo e BIM, explora definigdes e programas associados a Visualizacao
e Andlise de Dados bem como solucGes para as ligacbes necessdrias na integracdo dos
resultados em modelos BIM, e por fim, um estudo direcionado para o Ambito Laboratorial.

No capitulo 3, “Desenvolvimento”, é exposto o caso de estudo atribuido e descritas todas as
etapas concretizadas para a realizagdo do pretendido. Para melhor compreensao, inclui-se
anteriormente, a contextualizagao do software da empresa.

Finalmente, o relatério termina com um quarto capitulo, “Considera¢Ges Finais”, onde aborda
as conclusdes retiradas do trabalho desenvolvido, bem como as suas limitagdes e
oportunidades de melhoria.






2 Revisao Bibliografica

2.1 Digitalizacao (Digitalization)

A digitalizagdo tem sido identificada como a tendéncia tecnolégica mais significativa, mudando
a sociedade e o negdcio (Levidkangas, 2016).

Atualmente, as empresas encontram-se inseridas num ambiente VUCA (do inglés Volatility,
Uncertainty, Complexity, Ambiguity) devido a exigéncia dos requisitos por parte dos clientes, da
mudanca rapida e constante das metodologias e tecnologias a usar (Millar, 2018)

A par do referido, encontram-se inseridas na Era da Inovacdo Digital, atravessando a Quarta
Revolucdo Industrial-Industria 4.0. (Ramalho, 2022). Esta é conhecida pelo uso de Cloud
Manufacturing (CM), Internet Of Things (IoT), Cyber-Physical Systems (CPS) e andlise de Big Data
(BDA) (Allen, Atkinson, Jayasundara, Cordiner, & Moghadam, 2021).

Desta forma, as empresas estdo submetidas a uma pressao constante para o uso de tecnologias
digitais e adaptacdo dos seus modelos de estratégias a esta nova realidade (Kohli & Melville,
2018)

No entanto, e apesar dos inimeros beneficios, esta transicdo digital requere investimentos e
custos associados (Ahmad & Murray, 2018).

Durante a revisdo do estado da arte no dominio da definicdo de digitalizagdo, foi encontrado
um artigo realizado por um conjunto de Engenheiros, que sumariaram os termos descobertos
numa tabela, que se apresenta de seguida traduzida (Reis, Amorim, Meldo, Cohen, & Rodrigues,
2020) :

Tabela 1-Defini¢cOes de Digitalizacdo

Autores(s) Definigcdo(s)

Maxwell and McCain A tecnologia digital utiliza informacdo e
divide-a por componentes mais pequenos. Ao
(Maxwell & Mccain, 1997) transformar um sinal analdgico em pecas
discretas, a digitalizacdo torna possivel
manipular informag¢des, texto, graficos,
cddigos de software, audio e video de
maneiras nunca pensadas antes, revelando

assim as suas capacidades de informacdo e
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transformacao.

Hagberg et al.

(Hagberg, Sundstrom, & Egels-Zandén, 2016)

A digitalizacdo é uma das transformacoes

mais significativas atualmente em

sociedade
contemporadnea e abrange muitos aspetos

desenvolvimento na

dos negécios e da vida cotidiana. A
digitalizacdo refere-se tanto a transformacao
de “analdgico” para “digital” (por exemplo,
uma mudanca de dinheiro para pagamentos
eletréonicos) quanto a facilitacdo de novas
formas de criacdo de valor (por exemplo,
disponibilidade e
transparéncia). (citando Amit and Zott

(Raphael Amit, 2001) )

acessibilidade,

Clerck

(Clerck, 2017)

A digitalizacdo é definida como o uso de
tecnologias digitais e de dados para criar
melhorar 0s

receita, negocios,

substituir/transformar processos
empresariais e criar um ambiente para
negdcios digitais, onde a informagdo digital

esta no cerne.

Lenka et al.

(Lenka, Parida, & Wincent, 2017)

A literatura de gestdo industrial define a
digitalizagdo como o fendmeno de maquinas
inteligentes conectadas que sdao
impulsionadas por informacdes e tecnologias
digitais (citando (Lerch & Gotsch, 2015)) e
(Parida, Sjodin, &

Technology Management, 2015).

Lenka, Research-

Machekhina

(MACHEKHINA, 2017)

Digitalizagao significa transformacgdo de todos
os tipos de informacGes (texto, som, visuais,
video e outros dados de diversas fontes) para
a linguagem digital.

Parviainen et al.

(Parviainen, Tihinen, Kaaridinen, & Teppola,
2017)

A acdo ou processo de digitalizacao; A
dados
(especialmente em uso posterior de imagens,

conversao de analdgicos

video e texto) em forma digital.

Thorseng and Griot

A transformagdo de estruturas sociotécnicas




(Thorseng & Grisot, 2017)

existentes que anteriormente eram mediadas
por artefactos ou relacionamentos ndo
digitais em estruturas mediadas por
artefactos digitalizados e relacionamentos
com capacidades digitais recém-
incorporadas. (citando (Yoo, Lyytinen,
Thummadi, & Weiss, 2010) ).

Valenduc and Vendramin

(Valenduc & Vendramin, 2017)

A expressdao “digitalizacdo” ndo é a
interrup¢do de uma nova revolugao, mas a
sinergia abrangente das inovacdes digitais em
toda a economia e sociedade (citando (Perez,
2015))

Crittenden et al.

(Crittenden, Biel, & Lovely, 2019)

A digitalizacdo cria forma de interagdo entre
as empresas e clientes, por meio de canais
(citando (Hansen, Shneiderman, & Smith,
2011))

Devereux and Vella

(Devereux & Vella, 2018)

A digitalizacdo é o processo de disseminacdo
de uma tecnologia de propdsito geral. O
ultimo fendbmeno semelhante foi a
eletrificagdo. A digitalizagdo de produtos e
servicos reduz distdncias entre pessoais.
Aumenta a mobilidade. Torna os efeitos de
rede decisivos. Permite o uso de dados
especificos em tal medida que permite a
satisfacdo das necessidades individuais do
cliente- seja para consumidores ou empresas.
Abre amplas oportunidades para inovagdo,
investimento e criacdo de novas empresas e
empregos. Em diante, serd um dos principais
impulsionadores do crescimento sustentavel
(citando (Gaspar, et al., 2014))

Eling and Lehmann

(Lehmann & Eling, 2018)

A integracdo dos mundos analdgico e digital
com novas tecnologias que aprimoram as
interacdes com o cliente, a disponibilidade de
dados e os processos empresariais.

Gobble

(Gobble, 2018)

A digitalizacdo refere-se ao uso de tecnologia
digital e, provavelmente, de informagdes
digitalizadas, para criar e extrair valor de




novas maneiras.

Morley et al. A digitalizacdo é a crescente aplicagdo de TIC
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacao)
(Morley, Widdicks, & Hazas, 2018) em toda a economia, abrangendo uma
variedade de tecnologias digitais, conceitos e
tendéncias, como inteligéncia artificial, a
“Internet das coisas” e a Quarta Revolucdo
Industrial (citando (IEA, 2017)).

Ringenson et al. A digitalizacdo diz respeito a reestruturacao
da vida social em torno das infraestruturas de
(Ringenson, Hojer, Kramers, & Viggedal, | comunicacdo e midia digital (citando

2018) (Brennen & Kreiss, 2016))

Gebre-Mariam and Bygstad A digitalizacdo refere-se ao desenvolvimento
e implementag¢dao de sistemas de TIC e a
(Gebre-Mariam & Bygstad, 2019) mudanca organizacional simultaneamente;
envolve a transformagdo de estruturas
sociotécnicas anteriormente mediadas por
artefatos nao digitais em estruturas mediadas
por artefatos digitalizados. (citando (Yoo Y.,
Lyytinen, Boland, & Berente, 2010))

Srai and Lorentz A digitalizacdo é definida como varios
dominios da vida social sdo reestruturados
(Srai & Lorentz, 2018) em torno das infraestruturas de comunicagdo
e midia digitais. Em termos simples, a
digitalizacdo pode ser definida como o uso de

tecnologias digitais.

2.1.1 Conceitos Associados

Analisando a anterior compilagdo de definicdes, assume-se a digitalizacdo como uma
transformacdo impactante na sociedade, abrangendo varios dominios da vida didria como: o
social, o econémico e o organizacional. Além da conversdo do formato fisico ao digital, a
digitalizacdo trata-se também, atualmente, de acompanhar a inovagdo dos concorrentes e as
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necessidades dos clientes, através da promocdo de novas funcionalidades, aumento da
eficiéncia e otimizacdo global do negdcio, isto é, do aumento do valor das empresas. Esta
associada a Digitalizacdo/ Digitalization a introdugdo de novas tecnologias que providenciem
uma interconexdo entre organizagdes e pessoas, para que os seus processos evoluam cada vez
mais.

Para o conceito mais simples que se refere somente a transformacgdo de dados, tem-se o termo
Digitization. Este consiste na conversdao de dados em formato analdgico, manuscrito, registos
de voz, temperaturas, etc., em dados de formato digital para que os computadores/dispositivos
moveis consigam processar esta informacdo (Bloomberg, 2018). Infelizmente, nos dias de hoje,
muitas organizacoes ainda lidam com processos e dados em formato de papel, o que é
contraproducente com os avangos tecnoldgicos verificados nas mesmas, visto que este conceito
fomenta a automatizacdo de fluxos de trabalho, reduz custos de transacdo e aumenta a
flexibilidade em lidar com clientes. (Ramalho, 2022).

Por outro lado, o conceito de Digital Transformation refere-se ao negdcio estratégico
direcionado para o cliente que requer uma mudanca transversal na organizacao, pressupondo
gue a organizacado consiga lidar bem com a mudanca e que faca desta uma competéncia chave.
(Bloomberg, 2018).

Assim, as organizacOes realizam Digitization sobre a informacdao que dispdem, Digitalization
sobre os processos organizacionais e desta forma direcionam o seu negdcio e estratégia para
uma Digital Transformation.

2.1.2 Industria 4.0.

Revolugdo Industrial, na histéria moderna, é o processo de mudang¢a de uma economia agraria
e de artesanato para uma economia dominada pela indUstria e fabricagdo de maquinas.

Essas mudangas tecnoldgicas introduzem novas formas de trabalho e de viver, transformando
significativamente a sociedade (Lotha, 2024).

A 12 revolucdo industrial emerge em Inglaterra, entre 1750 e 1815 (Tunzelmann, 2003).

A base desta revolugdo é a realidade de Manchester: as maquinas movidas a vapor, transporte
férreo e navegagdo maritima. O uso da energia a vapor para fins industriais foi a primeira maior
inovacdao para o aumento da produtividade humana. O que era produzido acionado por
musculos, passava a ter um volume oito vezes mais alcangavel no mesmo tempo, pela versao
mecanizada. Desenvolvimentos como o navio a vapor ou (cerca de 100 anos depois) a
locomotiva, trouxeram progressos significativos, possibilitando deslocamentos de grandes
distancias em menos horas. Em 1870, da-se inicio a 22 revolugao industrial, a par da descoberta
da eletricidade e da producgdo em linha de montagem. Esta foi uma época assente em ramos da
metallrgica e da quimica, sendo a eletricidade e o petréleo vistos como as principais fontes de
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energia. Um século depois, no inicio da década de 1970, emerge a 32 revolugdo industrial.
Explorou-se a eletrénica e a informdtica, para operar mdaquinas de controlo numérico
computadorizado (CNC), robos e biotecnologia (Anderl, 2014). Esta revolugdo trouxe mao-de-
obra qualificada, criatividade e regime de trabalho flexivel.

Na edicdo de 2011 da Feira de Hannover, foi apresentado o conceito de Industria 4.0., que veio
a originar a 42revolugdo industrial, na qual nos encontramos atualmente (Esteves, 2020).

Esta é impulsionada pelas tecnologias inovadoras que impactam quer os sistemas de producao,
qguer os modelos de negdcio. Reflete-se na realidade que encaramos nos dias de hoje, de uma
“sociedade online”, onde o progresso de capacidade das tecnologias como os smartphones, os
tablets e os computadores portateis, se mantém em constante ascensao.

A Figura 2 ilustra a evolugdo das revolugdes industriais.

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 1.0

Mecanizagao, tear
¢ forga a vapor

Automacao, robotica Sistemas cibernéticos,
computadores, internet internet das coisas, redes
e eletrbnicos e inteligéncia artificial

o

1784 1870 1969 HOJE

Figura 2 - Evolucdo da Industria (Fonte: Sierra,2016)

A indUstria 4.0 agrega métodos disruptivos como os que se descrevem seguidamente (Sierra,
2016):

Big Data: Os sistemas informaticos que existem atualmente, os computadores de elevada
capacidade e as redes de comunica¢do abrangentes e de baixo custo, fazem com que seja
possivel armazenar com rapidez uma grande quantidade de informagao, que depois de tratada
e analisada em tempo real, facilitarad tomar decisGes com base nessa informacdo de valor com
mais precisdo e confianga.
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Advanced Analytics: trata-se de um conjunto de métodos e técnicas avancadas para ajudar na
elaboracdo de previsGes com base na informacdo (Big Data) e efetuar simulacdes e andlise de
cendrios que permitam antecipar riscos, tomar decisGes e otimizar processos. Enquanto os
modelos tradicionais se baseiam na andlise da informacdo histérica, as ferramentas de
Advanced Analytics colocam o seu foco na previsdo de eventos e comportamentos futuros.

Cloud Computing: E um sistema informatico em que o armazenamento de dados é efetuado em
servidores especializados e cujo acesso a informacdo, servicos e programas é efetuado
remotamente via internet. Um computador sera no futuro nada mais que um chip com ligacao
a internet.

Internet das Coisas (Internet of Things, I0T): E um conceito que significa interligar os aparelhos
do dia-a-dia, maquinas, equipamentos de transporte, eletrodomésticos, e mesmo pequenos
objetos de uso didrio a internet, interagindo entre si e “lendo” o ambiente a sua volta através
de sensores (temperatura, humidade, presenca, etc), transformando objetos estaticos em
elementos dindmicos de uma rede integrada, cujas centrais utilizardo essa informacdo de forma
inteligente. Prevé-se que esta forma de ligacao digital estimule o surgimento de produtos e
servicos diferenciados.

O fundamento basico da Industria 4.0. sustenta que através da interligacdo das maquinas,
sistemas de producdo e equipamentos, as empresas tenham a capacidade de criar redes
inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor, e assim, controlar e comandar os processos de
producdo de forma independente.

2.1.3 Digitalizagdao em Portugal

Neste subcapitulo pretende-se perceber o estado atual de digitalizagdo em Portugal.

Segundo a Digital Economy and Society Index (DESI), o indice de Digitalizagdo da Economia e da
Sociedade (IDES) é uma das principais formas de comparar os niveis de transicdo digital dos
paises na Unido Europeia.

Os dados mais atuais encontrados, revelam que Portugal ocupa o 152 lugar entre os 27 Estados-
Membros da UE na edi¢ao de 2022, tendo subido uma posicdao em relagdo a 2021. Os progressos
relativos de Portugal sdo, de modo geral, ligeiramente inferiores aos dos paises homélogos,
pelo que ha margem para o pais acelerar os seus esforcos de digitaliza¢do.

Na dimensdo “capital humano”, Portugal ocupa o 142 lugar. A percentagem de especialistas em
TIC empregados corresponde a média da UE, embora o nivel de diplomados em TIC seja inferior
(2,6 % contra 3,9 %). A percentagem de mulheres especialistas em TIC é de 21 %, a mesma que
no ano anterior, ultrapassando a média da UE, de 19 %. A percentagem de empresas que
ministram formagao em TIC mantém-se em 23 %, excedendo a média da UE em 3 pontos
percentuais.
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Ja na dimensdo “conectividade”, Portugal ocupa o 182 lugar, sendo um dos Estados-Membros
com melhor desempenho em termos de cobertura de banga larga rapida (NGA) e cobertura de
rede fixa de capacidade muito elevada (VHCN), gracas a coexisténcia bem-sucedida de
investimento publico (2013-2014) e privado e a concorréncia que se registou no pais nos
ultimos anos.

Face a integracdo das tecnologias digitais, Portugal ocupa o 129 lugar. A percentagem de
empresas portuguesas que tiram partido das oportunidades de comércio em linha regista uma
guebra, tal como a tendéncia decrescente do volume de negdcios do comércio eletrénico. Por
outro lado, a partilha de informacdes por via eletrénica e a utilizacdo das redes sociais pelas
empresas registam um forte aumento. Portugal ocupa uma posicdo de lideranca na adocdo da
IA e a percentagem de empresas com intensidade média/elevado de a¢do ecoldgica por meio
das TIC (86%), é significativamente superior a média da EU (66%).

Finalmente, nos “Servicos publicos digitais”, Portugal ocupa o 142 lugar. (Comission, 2022)

Conclui-se que embora se venha a verificar uma evolugdo na transi¢do digital em Portugal nos
ultimos anos, este é um pais que apresenta ainda uma grande margem de progressao.

Relativamente a Area da Construcdo, esta revela-se ainda num estado de maior atraso face a
maioria dos restantes setores.

A produtividade (valor do trabalho gerado por recursos consumidos) na construgdo ndo sé é
relativamente reduzida, como, nos ultimos 20 anos, tem crescido, a média anual, trés vezes
abaixo da economia global, sendo inclusive uma das industrias menos digitalizadas no mundo,
somente a frente de setores como a agricultura e a mineragao.

Esta situacdo ganha relevancia acrescida face a crescente necessidade de edificios e
infraestruturas a par da escassez de recursos (mdo-de-obra, matérias-primas e energia),
tornando-se imprescindivel a rentabilidade do setor.

E, portanto, crucial para o aumento da produtividade, a ado¢do de medidas de caracter
multifatorial relacionadas com processos de contratacdo, gestdo, execucdo e supervisdo de
projetos e obras, que considerem a digitalizagdo na constru¢do. Fundamentalmente, este
conceito abrange tendéncias tecnoldgicas para ligar a conce¢do a producdo (exemplos:
construcdo offsite; robodtica; automacdo) e a exploragdo (exemplos: big data, inteligéncia
artificial e machine learning; internet of things), para melhor gerir a informacdo da construcgdo.
Enquadra-se, assim, no ambito da quarta revolucdo industrial, abordada no subcapitulo
anterior.

Face ao presente, em 2023, o Engenheiro Bruno Matos afirma que: ndo obstante o Cédigo dos
Contratos Publicos (CCP) ja incentivar, no seu artigo 622, sempre que possivel, a ado¢do de
praticas digitais na formacdo dos contratos de empreitada de obras publicas, nomeadamente
através da chamada “modelizagdo eletrénica de dados de construgao” ou “Building Information
14



Modelling” (BIM), a nova legislagdo veio reforgar esta possibilidade para a elaboragdo dos
projetos de obra publica, através da Portaria n2255/2023, e criar a oportunidade de, no futuro,
tornar este tipo de praticas obrigatdrias para o licenciamento de projetos (arquitetura e
especialidades) nos municipios, por via da Lei n250/2023. (Matos, 2023).

Neste ambito, surge no presente ano, um novo Decreto-Lei que assume definitivamente o BIM
como obrigatdrio em Portugal.

Segundo o Decreto-Lei n210/2024, de 8 de janeiro, no seu Artigo 17.2 - Projetos em BIM:

1 - E obrigatéria, a partir de 1 de janeiro de 2030, a apresentacdo dos projetos de arquitetura,
previstos no RJUE, modelados digital e parametricamente de acordo com a metodologia
Building Information Modelling (BIM).

2 - A partir da data prevista no nimero anterior, a validagcdo do cumprimento do disposto em
planos intermunicipais ou municipais pelas camaras municipais é efetuada de forma automatica
de acordo com os parametros definidos para o efeito.

3 - A1 dejaneiro de 2027 inicia-se o projeto-piloto para utilizagdo e validacdo dos projetos de
arquitetura referidos no n.2 1, que envolve:

a) Um conjunto de municipios;

b) Os projetos que ultrapassem o montante previsto na alinea a) do n.2 3 do artigo 474.2 do
Cddigo dos Contratos Publicos, aprovado em anexo ao Decreto-Lei n.2 18/2008, de 29 de
janeiro, na sua redagao atual.

Ao nivel legislativo, paises como Alemanha, Espanha e Franca, ja desde ha varios anos, tém
vindo a tomar diversas medidas de incentivo a inovagdo, financeiras e nao-financeiras, em
particular sobre aimplementagao BIM. Tal como o Reino Unido, Noruega e Finlandia que foram
mais longe e tornaram esta metodologia obrigatéria, com determinados requisitos, para certos
projetos publicos, Portugal revé-se agora, também, nesta situagdo, espectando-se uma
evolugdo significativa a nivel geral das empresas neste setor.

2.1.4 Etapas e Principios

Avaliar o papel e as mais-valias da digitalizacgdo numa empresa pode ser uma tarefa muito
exigente, pois depende de fatores como a realidade interna, os objetivos estratégicos e os
meios da empresa em questdo (Silva, 2017) . Este processo ndo é tdo facil como pode ser
percecionado.
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Descrito por (Johansson, Malmskold, Asa AB Fasth, & Moestam, 2019), apresenta-se na
seguinte Figura 3:

Pre-Digitalization Digitalization Industry 4.0
Analog Computerization Connectivity Visibility Transparency Predictive Adaptability
Capacity
A (M
we (O e BEE NEN S S
0 1 2 3 4 5 6
>
Maturity

Figura 3 - Fases da Digitalizacdo

De modo a atender as condicdes necessdrias para a Industria 4.0., certas etapas precisam de
ser dominadas pela industria de manufatura, como informatizagdo, conectividade, visibilidade,
transparéncia, previsdo de capacidade e adaptabilidade (Schuh, Anderl, Gausemeier, tem
Hompel and Wahlster, 2017).

O modelo combina trés dimensbes, “Pré-Digitalization”; “Digitalization” e “Industry 4.0.”,
abrangendo o ciclo de vida do produto, a abstracdo dos niveis hierdrquicos do produto e a
decomposicdo das propriedades de um equipamento em camadas (Hankel,2015).

O Estado 0 corresponde ao nivel de maturidade original. Os Estados 0 a 2 correspondem a
transformacdo de infraestrutura de manufatura analdgica para digital, enquanto os Estados 3 a
6 correspondem a transformacgdo para o conceito total de 14.0.

Inicia-se com o Estado 0 entendido como digitization, referido na Figura 3 como Pré-
Digitalization. A maioria das empresas de manufatura intensiva em mao de obra apresenta-se
nos estados 0 ou 1, pois muitas das informacGes em processo estdo ainda distribuidas em papel
(Fast-Berglund et al., 2013; Johansson et al., 2016, 2017, 2018), o que é contraproducente com
a intencdo de progredir a nivel digital.

Segundo Johansson et al. (2020) e Letmathe & RoRler (2022), o uso de instru¢des em formato
de papel e/ou combinacdo com o formato digital torna o processo menos eficiente e limita a
resposta da empresa face as necessidades individuais dos colaboradores. E evidente a
necessidade de transformacdo da informacdo numa sé forma, e, portanto, a primeira fase deste
processo é de extrema importancia e constitui uma base sélida para o restante processo; é
também demorada visto que envolve os colaboradores e o treino destes. Nesta fase, a
informacdo deve ser toda transformada em formato digital para que, com base na Theory of
Multimedia Learning e Dual Coding Theory, a aprendizagem dos colaboradores seja facilitada
devido a representacgdo verbal e visual da informacdo (Letmathe & RoRler, 2022a).
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De seguida, inicia-se a fase da Digitalization, onde para além da informacao ter sido convertida
em formato digital, todos os processos também o sdo.

Por fim, inicia-se a fase de maturagcao do conceito de Industria 4.0. na organizacdo, onde sdo
exigidos novos padrdes de trabalho, utilizando estruturas organizacionais mais distribuidas
(Johansson, Malmskold, Asa AB Fasth, & Moestam, 2019).

O facto de a organizagdo atingir uma determinada maturidade digital, permite uma priorizagao
estratégica dos préximos passos e dos respetivos investimentos, tudo isto com a ajuda de uma
forte e sdlida estrutura de indicadores-chave de desempenho- Key Performance Indicators
(KPIs) (Ramalho, 2022).

A Unido Europeia (EU) elaborou o relatério The Digitalization of Distribution Systems onde
aponta como indicadores importantes: facilidade na integracdo de energias renovaveis,
diminuicdo de emissdes de gases, seguranca e concentracao de informacdo. Sdo estes os fatores
chave que devem ser estudados e conhecidos, para que a digitalizacdo seja implementada
numa escada adaptada a cada empresa.

A seguinte figura apresenta um esquema que enumera as principais etapas envolvidas no
processo de digitalizacdo, o qual necessita de um estudo prévio cuidado, ponderando bem cada
processo da estratégia futura antes de avancar para a digitalizacdo, propriamente dita (Silva,
2017):
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Figura 4 - Etapas no processo de digitalizagdo adaptado de (Silva L. B., 2017)



2.1.5 Desafios Associados

A digitalizacao tem fatores que potenciam a sua evolugao, embora tenha em consideragao
alguns desafios a sua implementacao.

Em 2016, a Forbes avaliou o risco de falha na transformac3o digital em 84%. A data de escrita
do artigo, de acordo com McKinsey, BCG, KPMG e Bain & Company, o risco de falha esta entre
0s 70% e 95%. (Block, 2022).

As tecnologias estdo a evoluir rapidamente, transformando industrias e criando demanda por
experiéncias de clientes e funciondrios mais inovadores e modelos operacionais. Workforces
(forgas de trabalho) - e equipas de lideres- ndo estdo a evoluir tdo rapidamente. De acordo com
uma pesquisa realizada pela Heidrich & Struggles (H&S) para o livro “Goliath’s Revenge”, menos
de um terco das empresas tém certeza de que tém o talento que precisam para o sucesso por
meio da transformacao digital. (Snyder, 2019)

Estes resultados revelam que a transformacdo digital enfrenta desafios significativos para
realizar os beneficios comerciais esperados.

(Sturgess, 2022) apresenta uma analogia relacionando a Digitalizagcdo a um Iceberg, como se
apresenta de seguida:

Digitalisation Iceberg

Technologies, Tools & Techniques

Process Management

e1qQISIA

Strategy Alignment & Execution

Leadership

furjqeuy

Skills, Behaviours & Engagement

Figura 5 - Analogia entre Iceberg e Digitalizagdo

Sabe-se que um Iceberg possui apenas 10 por centro da sua massa total acima da agua,
enquanto 90 por cento esta submerso. Mas esses 90 por cento sdo onde as correntes oceanicas
atuam e o que cria o comportamento do iceberg na sua ponta. Aqui, faz-se uma analogia entre
os Esforcos de transformacao e a Transformacdo digital.

Tecnologias, ferramentas, técnicas e processos sdao os 10% que é possivel visualizar. O que ndo
é imediatamente aparente, sdao os aspetos que estdo abaixo do “nivel da visdo” - que ndo sdo
imediatamente visiveis, mas podem ter um impacto enorme nos 10% que é possivel ver.
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A transformacgdo digital ndo muda apenas a forma de trabalhar, mas também acelera a
velocidade da mudanga que as empresas enfrentam atualmente. Ambos os aspetos, levam a
requisitos principais que devem ser alcangados para o bom-sucesso:

-Alinhamento com a estratégia e metas da organizagao;
-Novas formas de lideranga;

-Novas capacidades organizacionais;

-Novas habilidades e competéncias.

-Uma nova cultura e “mentalidade digital”.

Além dos aspetos referidos no ambito do contexto organizacional da empresa, devem ter-se
em consideracdo os diversos desafios tecnoldgicos que poderdao também surgir durante o
processo de digitalizacdo, tais como:

Armazenamento, Catalogacdo e Gestao de Dados.

Devido a quantidade, cada vez maior, de dados que as empresas pretendem armazenar e ao
controlo desejado de todo o negdcio, é necessario recorrer a sistemas de gestdo de Base de
Dados (BD). A BD deve ser adaptada as necessidades da empresa (Silva, 2017)

Transformagado e Tratamento da Informagao.
Considera-se este, um aspeto principal a considerar.

A representac¢do visual da informagdao para uma rapida aprendizagem dos colaboradores,
tomada de decisdes mais sélidas por parte das chefias e interpretacdo de resultados dos
clientes, é significativamente benéfica, se a informacdo que estiver contida no dashboard nao
for errada ou confusa.

A recolha e tratamento da informagdo prévia representa base de todo o processo e evita que
as organizagGes tomem decisGes assente em informacdo que ndo estd integrada, processada e
analisada corretamente (Pierre Eric Christian Johansson, 2020).

A informagdo num sistema de informagéao (SI) (em inglés, Information System — IS) pode estar
nado estruturada, semiestruturada ou completamente estruturada, em fung¢do dos diferentes
niveis de semantica das propriedades da informac¢do. Desta forma, um dos grandes desafios
prende-se com a integracdo destes varios niveis de informacdo de forma completa, parcial ou
marginal (Johansson et el.,2020). Assim, foram identificados dez problemas frequentes
aquando da organiza¢do de um sistema de informacgéao (Johansson et el.,2020):

-Diversas fontes de informacao;
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-Erros de producado de informacao e producao subjetiva;

-Informacdo em demasia;

-Requisitos de andlise de informacgdo avancados;

-Requisitos de seguranca e privacidade;

-Falta de competéncias computacionais;

-Sistemas distribuidos;

-Necessidade de mudanca de tarefas a realizar;

-Informacgdo ndo numérica, logo apresenta a necessidade de ser trabalhada e convertida.

Apesar da enorme quantidade de informacdo gerada diariamente, a qualidade desta deve ser
uma das maiores preocupacdes das organizacdes. A luz do modelo de S| desenvolvido por
DelLone e McLean (2003), é possivel afirmar que a qualidade da informacdo representa uma
varidvel dependente num sistema de performance. Entenda-se por qualidade da informacédo a
precisdo, relevancia, integridade e consisténcias desta face ao problema em estudo (Johansson
et al., 2020).

Segundo Johansson et. Al (2020), é possivel enumerar alguns problemas relacionados com a
questdo da qualidade da informacgao disponibilizada:

-Problemas intrinsecos: dizem respeito a relacdo entre o que é necessario e o que realmente é
fornecido;

-Problemas de representacgdo: dizem respeito a consisténcia da informacgao e a sua facilidade
de entendimento;

-Unmatched de informagado: nestes casos a informagdo apresenta demasiada complexidade ou
uma grande quantidade desta, impossibilitando a combinagao;

-Informacdo questionavel: informacdo que ndo é confidvel e, portanto, leva a problemas de
confianga e reputagdo para os demais;

-Informacao inacessivel: certo tipo de informacdo pode ser de dificil acesso devido a barreiras
de seguranca.

Em suma, o tratamento de informagdo constitui um marco crucial no processo e antecede
qualguer apresentacdo e visualizacdo dessa mesma informacdo. Caso a confianca de qualquer
colaborador na informacdo seja baixa, afetard a sua motivacdo e consequentemente a
qualidade da produgédo. (Ramalho, 2022).
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Problemas de hardware e software

Selecionar hardware de suporte e software aplicacional para um projeto de digitalizagdo
depende de varios fatores. O principal critério de sele¢do consiste em definir a extensdo dos
processos empresariais que queremos digitalizar e automatizar. (Silva, 2017)

Qualidade no armazenamento de dados

Os bitmaps (imagens que contém a descricdo de pixéis) podem ser bastante grandes para
imagens com alta resolucdo. Perante esta situacdo, é necessario comprimir o material
digitalizado, mantendo a qualidade desejada. (Silva, 2017)

Seguranca e privacidade de dados

Ataques de hacker ou infecdo do sistema por parte de um virus tecnoldgico pdem em causa
todo o processo de digitalizacdo. A informacdo pode ser apagada, modificada ou, no pior dos
cendrios, partilhada com concorrentes diretos. (Silva, 2017)

2.2 BIM

Como ja subentendido no subcapitulo anterior “Digitalizacdo em Portugal”, a metodologia BIM
ocupa um papel central na transformacao digital da industria da construgdo. Neste sentido, é
efetuada neste subcapitulo, uma revisdo do estado da arte no dominio deste conceito.

2.2.1 Definicao

Citando a definigao usada no “BIM nas Autarquias-Guia Compreensivo para a Implementagdo
do BIM”: Building Information Modeling, que se traduz para “Modelagdo de Informacgdo da
Construgao”, “é uma metodologia de partilha de informacgdo e de colaboragdo entre todos os
intervenientes e durante todas as fases do ciclo de vida de uma construgdo, que se apoia num
modelo digital, acessivel por software, o qual permite a manipulacdo virtual dessa mesma

construcdo” (Costa, Azenha, & Jodo Pogas Martins, 2021).

Esse modelo de informacao digital contém dados sobre as caracteristicas geométricas de todos
os elementos que compdem um edificio (por exemplo, vigas, pilares, janelas ou tomadas
elétricas), mas também inclui as suas propriedades e atributos, sejam eles fisicos, sejam os
relacionados com o seu custo ou com o tempo necessario para a sua construgao”. (Fernando
F.S. Pinho, 2020). Pode, ainda, apresentar dados sobre a topografia envolvente do edificio,
implementacdo da construcdo, planificacgdo dos processos, processos construtivos,
sustentabilidade, entre outros. Ao longo do desenvolvimento do projeto, pode ser
acrescentada informag¢do ao modelo. O conjunto de informacdo encontra-se armazenada e
disponivel numa base de dados, o que traz vantagens durante as diversas fases do ciclo de vida
de um edificio (Pereira, 2016).
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Posto isto, reconhece-se a relevancia da metodologia BIM. “Se uma imagem vale mais do que
mil palavras, um modelo vale mais do que mil imagens” (Edward McCracken).

Apresenta-se de seguida uma imagem ilustrativa da definicdo abordada (ver Figura 6) :
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Figura 6 -Fases de empreendimento com a metodologia BIM (Fonte: (Barata))

Importa, ainda, mencionar que o modelo 3D paramétrico, é um sistema inteligente, que tem a
capacidade de transformar a informacgao que era apenas legivel por humanos para formatos
legiveis por computadores. O enquadramento de modelos 3D paramétricos em BIM oferece
vantagens sobre as abordagens 2D, como por exemplo, producdo automatica de cortes, plantas
e pormenores construtivos sempre atualizados, interagdo com BIM tools (ferramentas e
software) e a programacao de aplicagGes que sdo interligadas com o modelo. Tudo isto permite
a otimizacdo de tempo, custos e trabalhos durante a execucdo de projetos (Pereira, 2016).

2.2.2 Contextualizagao histdrica

Este conceito comecou a ser desenvolvido em 1962 por Douglas Engelbart, artigo publicado
Augmenting Human Intellect, onde descreve a transformac¢dao de uma série de especificacdes e
entrada de dados numa revisdao de uma estrutura, tendo sido o fator principal para o
desenvolvimento da metodologia BIM (Borges, 2018).

O aparecimento de trabalhos como Building Description System do Professor Charles Eastman
da Faculdade de Arquitetura do Instituto de Tecnologia da Gedrgia, critica a utilizacdo de
desenhos como a Unica maneira de construir a comunica¢do da informacdo. Provocado pela
ineficiéncia e excesso de tempo utilizado para manter os desenhos consistentes sempre que
ocorriam alteracOes, e pela extrema tendéncia de ocorréncia de erros na analise da informacao
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numeérica retirada dos desenhos manualmente (C. Eastman et al.1974), na tentativa de resolver
este problema, Eastman desenvolveu nos anos 70 o Building Description System (BDS).

Este conceito envolvia uma biblioteca de elementos que podiam ser adicionados a um modelo,
e uma base de dados que permitia ao utilizador encontrar informacdes sobre os atributos dos
elementos, como o tipo de material e o fornecedor (Latiffi, Mohd e Brahim, 2015).

O BDS ndo chegou a ser comercializado tendo sido principalmente uma experiéncia, levando
Eastman a desenvolver um novo projeto, o Graphical Language for Interactive Design (GLIDE),
gue possuia caracteristicas semelhantes a metodologia BIM utilizada atualmente (Ter Maarten,
2015).

A utilizacdo do termo Building Modelling foi feita pela primeira vez em 1986 num artigo de
Robert Aish, que pode ser encontrado no capitulo 6 do livro Computer-Aided Architectural
Design Futures (Aish, 1986). Neste capitulo intitulado Three-dimensional Input and
Visualization, o autor ja abordava questbes sobre a modelacdo tridimensional, objetos
inteligentes/paramétricos, base de dados relacionados com as fases dos processos construtivos
e outros conceitos relevantes para a metodologia BIM (Aish,1986). A mudanga da terminologia
Building Modelling para Building Information Modelling, foi proposta por G.A.van Nederveen e
F.Tolman no artigo denominado Automation in Construction em 1992, tendo sido este artigo o
primeiro a utilizar a designacdo de BIM tal como é conhecido atualmente. (van Nederveen &
Toldman, 1992).

Todavia, embora a designacdo da metodologia tenha consolidado, o seu desenvolvimento ndo
parou e tem vindo a evoluir ha varios anos, destacando-se os contributos dados pela Autodesk,
quando langou o Building Information Modelling. (Autodesk,2003).

Uma das primeiras implementaces da Autodesk foi em 1982, com o desenvolvimento do
software ArchiCAD, tendo sido impulsionada nos anos 2000 com o desenvolvimento do
software Revit. (Gomes, 2015). Atualmente, a metodologia BIM é a base da transformagdo
digital na industria da AEC e tem tido um crescimento exponencial relacionado com os avangos
tecnologicos e com os beneficios que traz para a industria AEC. (Dissertagdo, Jodo Pedro Silva,
2022).

2.2.3 Niveis de Maturidade e Dimensoes BIM

O BIM possui diversos niveis de informagao, conhecidos como dimensdes que na literatura
inglesa é designado de Maturity levels (Jorge, 2022).

Atualmente existem 4 diferentes niveis de colaboragdo num projeto, conhecidos como niveis
de maturidade BIM (Nivel 0,1,2 e 3).

Consoante o aumento do valor de nivel de maturidade, maior é a colaboracdo num projeto
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passando de partilha ndo interoperavel como Computer-Aided Design (CAD) (Nivel 0) para
integracdo de informacdo em ambientes cloud-based (Nivel 3), em que é possivel partilhar
modelos com todos os colaborados do projeto, possibilitando a adicdo ou modificacdo da
informagdo sem haver perdas (Biblus 2022).

Para além dos niveis de maturidade BIM, existem também as dimensdes BIM. Por estas,
entende-se a forma como um determinado modelo esta programado e, consequentemente, os
tipos de informagao que serdo deles retirados. Quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores
serdo os tipos de informacao possiveis de serem modeladas a partir delas, tornando as tomadas
de decisdo mais simples, fundamentadas e acertadas (Campestrini,2015).

Na seguinte figura (Dards, 2019; Kamardeen, 2010; Kymmell, 2008, citado em (Pinto, 2020)), é
apresentada uma tabela que resume as dimensGes atualmente existentes:

3D Consiste na agregacdo dos varios projetos da obra num Gnico ambiente virtual.
Desta forma, toda a informacao se encontra acessivel, transparente e segura,
aos intervenientes do projeto, evitando inconveniéncias.

40 Diretamente relacionada com o planeamento da obra, permite a simulagio
grafica em tempo real do processo de construcdo de todas as fases de execucdo.
Com esta dimensdo podemos planear o fluxe de trabalho de um projeto, com
detalhes sobre o tempo necessario para a realizacio de atividades, ajudando a
detecdo de conflitos durante a execugdo da obra, melhorando, assim, a

produtividade.

5D Permite a extracdo instantinea de orgamentos de custo e representacdes
financeiras do modelo em funcdo do tempo, melhorando a precisao das
estimativas.

6D E associada ao processo de eficiéncia energética, com o objetivo de obter obras

mais sustentaveis do ponto de vista ambiental, econdmico e social. Isto acontece
através de estimativas de consurmo de energia mais completas e precisas.

7D Tem como finalidade analisar o ciclo de vida do projeto e a gestdo das
instalagbes, permitindo controlar a garantia dos eqguipamentos, planos de
manutencio, dados dos fabricantes e fornecedares, custos de operagdo e até
mesmo fotografias do empreendimento antes, durante e apds o projeto. Desta
forma, a substituicio de pegas e os reparos, durante a vida dtil de um edificio,
530 efetuados quase de forma instantinea.

8D Acrescenta informacées relacionadas com a seguranga. Com o acréscimo desta
informacio ao modelo é possivel prever os riscos no processo de construgao,
possibilitando a identificacdo das atividades que deverdo serimplementadas de
modo a melhorar a seguranca no trabalho para prevenir acidentes.

aD Esta relacionada com a metodologia “lean construction”, gque tem como
objetivo a otimizagdo e eficiéncia de todas as etapas envolvidas na fase de
construcdo de um projeto. Esta @ uma abordagem que permite uma utilizagdo
de recursos mais eficiente @ uma melhor monitorizacio do uso de matérias-
primas com o fim de minimizar a incidéncia de residuos.

10D Tem como objetivo industrializar e tornar o setor da construgio mais produtivo,
através do uso de novas tecnologias.

Figura 7-Dimensdes BIM

Apresenta-se, também, o seguinte esquema que visa elucidar a referida relagdo entre os niveis
de maturidade e dimensdes BIM.
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Figura 8-Niveis de Maturidade BIM (Fonte: Google Photos)

2.2.4 Niveis de Detalhe (LOD) vs Niveis de Informagao (LOI)

No contexto BIM surgem dois termos comuns, Level of Detail (LOD) e Level of Information (LOI).

O primeiro (Niveis de Detalhe), refere-se ao grau de complexidade geométrica de um objeto ou
elemento dentro de um modelo BIM. Estd, portanto, relacionado com a quantidade de
informagdes visuais que um elemento possui a determinado momento. A defini¢do de nivel de
detalhe “(...) é essencial para que se consigam descrevem os passos pelos quais os elementos
do BIM deverao evoluir, respeitando um processo légico, desde o nivel mais baixo de concecao
até ao mais alto nivel de precisdo na representagao (...)” (Jym Bedrick 2008).

Assim sendo, pode-se definir os niveis de desenvolvimento da seguinte forma (Bim Forum
2023):

LOD 100: O componente pode ser representado graficamente por simbolo ou outra
representacdo genérica, mas nao satisfaz o requisito para LOD 200. No que concerne as
informacdes relacionadas a este componente (custo/ m2, tonelagem de AVAC, etc.) podem ser
derivadas de outros componentes do modelo.

LOD 200: O elemento é representado graficamente dentro do modelo como um sistema, objeto
ou conjunto genérico com quantidades aproximadas, tamanho, forma, localiza¢do e orientagao.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas a este componente.

LOD 300: Neste nivel de desenvolvimento as quantidades, tamanho, forma, localizacdo e
orientacdo do elemento conforme projetado, podem ser medidos diretamente a partir do
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modelo, sem se referir a informacdes ndo modeladas, como notas ou citacdes de dimensao. A
origem do projeto é definida e o componente é localizado com precisdo em rela¢do a origem
do projeto.

LOD 350: O elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico e interfaces com outros sistemas de construgao, Informagdes nao graficas
também podem ser anexadas a este componente.

LOD 400: O elemento neste nivel de desenvolvimento é modelado com detalhes e precisao
suficiente para a sua fabricagdo. A quantidade, tamanho, forma, localizagdo e orientacdo do
elemento conforme projetado, podem ser medidos diretamente a partir do modelo, sem se
referir as informac¢des ndo modeladas, como notas ou citacdes de dimensao.

LOD 500: O elemento é uma representacdo grafica de uma condigdo existente ou como
construidos na realidade, sendo precisos em termos de tamanho, forma, localizacdo,
guantidade e orientacdo. Informacdes ndo geométricas também podem ser ligadas aos
elementos modelados.

Apresenta-se na figura seguinte a ilustragcdao do desenvolvimento do detalhe em cada um dos
LOD.

LOD 400
LOD 100 LOD 300 NSTR N STAGE

&
\:gnxmmmm

LOD 350
LOD 500
CONSTRUCTION DOCUMENTATION
[oBIMPACT e AS-BUILT

/// LEVEL OF DETAIL(LOD) IN BUILDING
/ﬁ INFORMATION MODELING(BIM)

Figura 9 - Niveis de Detalhe BIM (Fonte: (Bim Forum 2023)

Os Niveis de Informagao, conhecidos na industria como LOI, refere-se a quantidade e qualidade
das informacBes ndo geométricas associadas a um objeto ou elemento no modelo. Essas
informacdes incluem especificagGes técnicas, dados de desempenho, custos, datas e qualquer
outra informacao relevante para a gestdo do projeto e do ciclo de vida do empreendimento.

De acordo com a (ISO 19650-1,2018), o termo Level of Information Need é definido como a
estrutura que estabelece a extensdo e o nivel de desenvolvimento da informagdo necessaria
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em um projeto BIM. Em 2020, foi publicada a norma (EN 17412-1,2020), pelo Comité Europeu
de Normalizagdo, com o objetivo de padronizar este conceito (Reis, 2019).

Este novo padrdo foi criado com o objetivo de ultrapassar as limitagées das definicdes LOD. O
Level of Information é definido para cenadrios especificos, em que serd preciso ter um objetivo,
intervenientes e etapas do projeto atribuidos. Simplificadamente, este termo especifica um
conjunto de requisitos de informacdo geométrica, alfanumérica e da respetiva documentacgao.
A esta norma ainda ndo é atribuido o termo de nivel uma vez que os autores da mesma
consideram que os requisitos de informag¢do geométrica e alfanumérica sdo demasiado diversos
para serem definidos por um conjunto limitado de niveis. ((Abualdenien, et al.,2022), citado em
(Andrade, 2023)).

O Level of Information centra-se na comunicacao da informacgdo necessaria para a realizacdo da
tarefa especifica (como a visualizacdo e extracdo de quantidades), uma vez que nem sempre é
necessario o mesmo nivel de LOD. Por exemplo, na visualizacdo, por norma, sdo necessarios
elementos pormenorizados (LOD400), enquanto os calculos térmicos podem ser efetuados com
elementos de LOD300 ((Abualdenien, et al., 2022)., citado em (Andrade, 2023)).

2.2.5 Interoperabilidade

Um dos principais beneficios da incorporacdo do BIM na industria AEC é a facilidade de troca
de informagdo entre os diferentes intervenientes do processo. Com a existéncia da
incompatibilidade do formato dos arquivos, devido a preferéncia que cada especialidade tem
por usar um tipo de aplicacdo para o desenvolvimento do projeto, a interoperabilidade
possibilita a transposi¢dao da informacdo entre aplicagdes, permitindo que multiplos técnicos
possam contribuir com mais facilidade para o projeto. (Andrade, 2023).

A Sociedade de Sistemas de Informacdo e Gestdo em Saude define a interoperabilidade, como
sendo a capacidade de diferentes sistemas de tecnologia da informagdao e aplicativos de
softwares, de se comunicarem, trocarem dados e reutilizarem as informac6es guardadas na
base de dados (Gordon & Catalini, 2018).

A interoperabilidade baseia-se tradicionalmente em intercambio de formatos de arquivos,
como o DXF (Drawing Exchange Format) e o IGES (Initial Graphics Exchange Specification), que
intercambiam somente a geometria. (Eastman Chuck, Telcholz Paul, Sacks Rafael, 2014).

Para além destes formatos, surgiu a necessidade de criar um modelo universal de troca de
dados entre programas. Num esforco internacional da industria AEC de varios paises, foi criado
o IFC (Industry Foundation Classes) (Valente, 2019).

O IFC permite que a compatibilizacdo de fluxos seja o foco, em vez da compatibilizacdo de
dados. Isso significa que o fluxo funciona independentemente dos softwares ou fabricantes
escolhidos por cada projetista. (Zigurat, 2023).
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O Industry Foundation Classes foi lancado em 1996 com a versao IFC 1.0, com o objetivo de
fornecer um modelo neutro para a industria AEC. Ao longo dos anos, foram lancas atualiza¢des
comooIFC1.5,IFC1.5.1 e IFC2.0. Em outubro de 2020, foi publicada a versdo mais antiga ainda
em uso, a IFC 2x, focada em aumentar a estabilidade da plataforma e das informagdes.

Desde entdo, vérias versGes foram lancadas, expandindo as capacidade e compatibilidades da
extensdo. A versdo mais usual é a IFC 2x3, lancada em 2007, que trouxe melhoria de
desempenho e qualidade, além de correcdes de bugs das versdes anteriores. O IFC 4.0, lancado
em 2013, introduziu novas formas de documentagdo, suporte para novas plataformas de
construcao, estruturas e servicos. A versao mais recente do IFC 4.0 é o Addendum 2, langado
em julho de 2016, que trouxe melhorias e corre¢des. A versao 4.3., de 2022 traz um aumento
do dominio para elementos de infraestruturas, e embora ainda ndo tenha uma ISO, ja estd em
uso em diferentes softwares. Ja o IFC 5.0, ainda em fases iniciais, promete beneficios para esta
mesma darea, como alinhamentos, rodovias, tuneis, pontes e ferrovias, além de oferecer maior
flexibilidade e capacidade nas parametrizacdes dos modelos de todos os setores. (Zigurat,
2023).

Face a citacdo exposta anteriormente, importa referir a atualizacdo em relacdo a versao IFC 4.3.
ADD?2, que passou a ser referida na ISO 16739-1:2024 publicada posteriormente.

O seguinte cronograma visa expor de forma sintetizada a evolugdo do IFC

1SO 16739:2005 m ISO 16739-1:2024

IFKC15 IFC 2x

Figura 10 - Evolugdo IFC (Adaptada de (Zigurat, 2023) e de (builingSMART, 2024)

A imagem foi retirada do site (Zigurat, 2023) e complementada com informagdo exposta pela
(builingSMART, 2024)- 6rgao mundial que impulsiona a transformacao digital na industria AEC.
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2.2.6 Integracao de Metodologias BIM em Portugal

A nivel internacional, a adocdo da metodologia BIM estd em rapida expansao, sendo ja uma
realidade em diversos paises. Em comparacao a estes, Portugal parece estar num estado inicial
de adocdo, sendo este atraso pronunciado nas regides Centro e Alentejo. Através de um estudo
abrangente realizado em 2015 (Venancio Lima) que envolveu a realizacdo de inquéritos junto
de diversos intervenientes no setor da construgdo, puderam-se formar algumas estatisticas.
47,5% dos inquiridos afirmaram nao ter conhecimentos do conceito BIM e dentre aqueles que
afirmaram conhecer, a maior parte adquiriu o conhecimento através de pesquisa individual.
Outro resultado da investigagdo que comprovou o estado embriondrio do uso da metodologia
BIM em Portugal na altura, foi o facto de entre 379 entidades inquiridas, apenas 45 gabinetes
de projeto e 3 empresas de construcdo admitirem o uso desta metodologia.

Entretanto, em 2021, foi publicado um artigo de um estudo realizado no mesmo ambito, que
apresenta como conclusdes “(...) Os resultados deste inquérito indicam que 73% dos inquiridos
possui algum conhecimento sobre a metodologia BIM, maior que os obtidos por Venancio (Lima
Venancio, 2015), evolucdo esta que pode ser o resultado das inUmeras iniciativas que tem
existido para disseminar a metodologia BIM entre 2015 e 2018. No entanto, a implantacdo da
metodologia BIM em percentagem de utilizadores ndo varia significativamente, passa de 21
para 27%. (...)” deste mesmo estudo, é pertinente avaliar as percentagens face aos diferentes
softwares “Quando se pergunta aos utilizadores quais sdo as ferramentas mais utilizadas, o
CYPE e o Autodesk Revit sao indicados por 44% dos utilizadores e o Graphisoft Archicad por
33%. Segundo os inquiridos, as tipologias de projetos com maior recurso a metodologia nos
seus locais de trabalho, sdo residenciais (78%), seguidas de obras civis e comerciais (ambas com
67%) e industriais (56%). Em relagdo a fase do projeto com maior utilizagdo desta metodologia
sdo a modelagdo 3D (78%), andlise de solugdes construtivos (67%) e na elaboragao de medicGes
e or¢amentos (67%). “Fundamentando-se na leitura de diversos documentos sobre esta
problematica, a autora conclui que parece de opinido geral no setor da construcdo, uma
evidente tendéncia para a ado¢do do BIM em cada vez mais empresas, sendo um dos softwares
impulsionadores o Autodesk Revit.

“A metodologia BIM tem-se afirmado cada vez mais na industria AEC. Dentro desta
metodologia, o Revit destaca-se como um dos programas mais utilizados na sua ado¢do” (OERN
2024).

Realcando, ainda, o que foi referido no anterior capitulo “Digitalizacdo em Portugal”, surgiu em
janeiro deste presente ano, um novo Decreto-Lei que assume definitivamente o BIM como
obrigatdério em Portugal. Deste modo, hd uma forte probabilidade de um aumento exponencial
no que diz respeito ao uso do mesmo em Portugal.
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2.2.7 Aplicagdao da Metodologia BIM

A fim de definir padrdes e universalizar os critérios de avaliacdao, de modo a garantir que a sua
utilizacdo pelas partes interessadas (individualidades ou organizagbes), sigam os mesmos
padrdes de qualidades bem definidos, possibilitando que a informacao seja usada e reutilizada
sem alteracdo, surgem diferentes normas.

Os niveis de maturidade abordados num capitulo anterior, variam consoante o tipo de
ferramenta, colaboracgao existente, e a norma a ser aplicada.

Apresentam-se, de seguida, as normas utilizadas a cada nivel de maturidade BIM de uma forma
sequencial, (Jorge, 2022):

BS1192:2007 — é um padrao britanico que define métodos de melhores praticas para
desenvolvimento, organizacdo e gestdo de informacdes de producdo na industria da
engenharia, arquitetura e construgcdo. Fornece um modelo para aspetos praticos, incluindo
convengdes de nomenclatura na industria AEC e facilita o uso eficiente de dados na gestao das
infraestruturas (BSI, 2020).

BS7000:2024 — esta norma fornece orientacao sobre a gestdo do processo de desenho dentro
na industria da construcdao e deve permitir informacdes suficientes a serem produzidas para
satisfazer os requisitos dos clientes, tal como o proprietdrio, contratante, investidor, etc.
(Heygate-browne, 2004).

BS8541:2:2011 — é uma norma que pertencente a biblioteca de objetos da construgdo. Fornece
orientagBes, recomenda¢les e estabelece regras para a criagdo de simbolos e outras
convencgdes graficas usadas em desenhos para a industria da construcdo, especificamente,
simbolos e objetos 2D (Nisbet, 2013).

BS1192:2/PAS-2:2013 — é uma norma utilizada para a gestdo de informacdes durante o
processo de entrega de projetos de construgdo, ao passo que a PAS 3:2014, é utlizada para a
gestdo de informacgdes na fase operacional dos ativos/ infraestruturas usando a metodologia
BIM (BSI, 2020).

BS8541:1:3:4 —esta norma trata do comportamento dos objetos da construcao que constituem
a biblioteca. No qual a parte 1 — trata da identificacdo e classificagdo; Parte 3 — trata da forma
e dimensdo. Finalmente a parte 4 —descreve e analisa os objetos (Nisbet, 2013).

IFC:BS ISO 16739: 2018 — esta norma consiste na esquematizacdo de dados representados num
esquema EXPRESS e XML, dados de referéncia representados com definicdes de nomes de
propriedades, quantidades e descricdes formais e informais. Formatos de arquivos utlizados
para troca e partilha de dados entre aplicativos/ferramentas BIM (I1SO, 2010).

IDM:BS ISO 29481:2010 — destina-se a facilitar a interoperabilidade entre os aplicativos de
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softwares usados no processo de construcao, promover a colaboracdo digital entre os atores
do processo de construcdo e a fornecer uma base para troca de informacgbes precisas,
confidveis, reproduziveis e de alta qualidade (1SO, 2010).

IFD:BS I1SO 120006-3:207: 2010 — esta norma consiste na especificacdo de um modelo de
taxonomia, que fornece a capacidade de definir conceitos por meio de propriedades, agrupar
conceitos e definir relagGes entres os mesmos [informacgdes orientadas a objetos] (I1SO, 2010).

2.2.8 Autodesk Revit

Segundo (BibLus, 2022), através de uma tabela comparativa, o Revit foi um dos softwares BIM
mais adotados no ano 2022. Uma breve pesquisa neste ambito, permitiu concluir que o
presente software é apresentado diversas vezes em primeiro lugar, quando se menciona os
melhores programas BIM. (alguns exemplos serdo apresentados nas referéncias bibliograficas:
(cafe, 2023); (Ocean, 2024); (Solutions, 2024); etc).

O Revit é um software de modelacdo BIM que permite a criacdo virtual do projeto. Este modelo
virtual tridimensional permite aumentar a eficiéncia e precisdo em todo o ciclo de vida do
edificio, desde a sua concecdo, durante o seu projeto e até a sua construcdo. A modelacdo em
3D, com a permanente atualizacdo entre plantas, cortes e alcados, permite o rigor entre todas
as pecas desenhadas, aliada com a extracdo das quantidades desses elementos feita de forma
automatica e a possibilidade de utilizagdo do modelo para coordenagdo, permitem que o “Revit
traga eficiéncia ao processo”. (OERN 2024).

2.3 Visualizacao e Analise de Dados

Atualmente, as organizagOes encontram-se envoltas num ambiente altamente competitivo,
onde uma boa gestdo e a inovagdo, sdo fatores determinantes para o sucesso das mesmas. A
anadlise de resultados para o estudo de melhorias, sempre foi uma boa estratégia. Porém, com
a quantidade abundante de informacgGes que na maioria das vezes se faz chegar atualmente,
torna-se quase um principio obrigatdrio.

Este facto deve-se a Internet Of Things (loTs), entendida como a conexdo entre objetos fisicos
através de sensores, softwares e outras tecnologias, e também devido a digitalizacdo de todos
os registos em modo offline (Ali et.al., 2016). Deste modo, as organizac¢Ges enfrentam desafios
diariamente, relacionados com a gestdo e apresentagdo, em tempo real, do alto volume de
dados gerado. Importa fazé-lo de forma visual, apelativa, interativa, correta, objetiva e com
menor laténcia para o utilizador. (Ali et al., 2016; Sousa et al.,2021).

Cientificamente descrito, o cérebro Humano, quando confrontado com uma enorme
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guantidade de informacao, tende a dispersar. Tendo isto por base, a apresentacao dos dados
de forma visual, grafica e apelativa, transmite a ideia de uma quantidade menor de dados e,
desta forma evita a perda de foco do utilizador, possibilitando ainda que este seja capaz de
encontrar rapidamente um padrdo. (Ali et al.,2016).

Este pressuposto importa considerar ndo sé na andlise de dados por parte dos gestores da
empresa, como também aquando da apresentacdo de resultados aos clientes da mesma,
guando assim se adequa. Do mesmo modo, acredita-se que seja também uma forma mais facil
de transmitir a informacdo aos colaboradores/ técnicos, obtendo uma maior prestacdo de
atencao e facil compreensao pelos mesmos.

Na Figura 11, é apresentado um grafico que ilustra a comparacdao no modo de aprendizagem
perante formas diferentes de apresentacao de dados (Letmathe & RoBler, 2022).

A visualizacdo de dados consiste na comunicacdo de informacodes e representacdo de conceitos
complexos através de ferramentas visuais como graficos de diferentes tipos, cronogramas,
indicadores, entre outros, permitindo compreendé-los melhor ou identificar novos padroes.
Com a visualizacdo interativa, é possivel levar o conceito um passo adiante, mudando
interactivamente os dados que se vé e como estes sdo processados. (Insights, 2023).

Para a abundante quantidade dados, surge o termo Big Data que segundo (Ali et al.,2016), se
diferencia da tradicional data por 5V’s, nomeadamente: elevado volume, elevada velocidade,
elevada variedade, baixa veracidade e elevado valor.

Number of
defects

# Pencil box

Figura 11 - Comparagao no modo de aprendizagem perante formas diferentes de apresenta¢do de dados.
(Fonte: Letmathe & RoBler, 2022)
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2.3.1 Artificial Intelligence e Business Intelligence

Inteligéncia Artificial (em inglés: Artificial Intelligence- Al) e Inteligéncia Empresarial (em inglés:
Business Intelligence) sdao dois conceitos que tém ganho cada vez mais relevancia nos ultimos
anos.

Entenda-se, pela primeira, a ciéncia capaz de dotar as maquinas da execu¢do auténoma de
tarefas que sdo caracteristicas do Humano, sem esquecer que a Inteligéncia Empresarial
corresponde ao processo de aprendizagem que possibilita a analise intuitiva de informacao e
posteriormente de performance da organizacdo de modo a direciona-la em funcdo da sua
estratégia. (Ramalho, 2022).

O termo Business Intelligence (BI) surgiu em 1958, com Hans Pether Luhn, investigador do IBM
(Internacional Business Machines Corporate), no artigo “A Business Intelligence System”. Luhn
(1958) definiu Bl como a capacidade de apreender as inter-relacGes dos factos apresentados,
por forma a orientar a acdo em direcdo a um objetivo desejado, acreditando ainda que o
progresso, em todos os campos do esfor¢co humano, advém de uma comunicacao eficiente.

Contudo, outros investigadores defendem que o Bl foi utilizado pela primeira vez em 1989 por
Dresner, para descrever um conceito e um conjunto de metodologias que melhoram decisdes
de uma organizagdo, recorrendo-se a factos e a informacdes de sistemas de suporte (Olszak,
2016).

Segundo (Schlogl, 2005), no seu estudo para conseguir dar um maior sentido ao conceito de
gestdo de informacgdo, refere que o objetivo geral do mesmo é que a informacgao certa esteja
disponivel no momento e lugar certos. A informacgdo que ndo se encontra neste estado, ndo
possui grande valor no processo de tomada de decisdo. No entanto, quando a informagdo
necessdrio pode ser retirada de diversas fontes, integrada de modo a fornecer uma visdao mais
completada e exposta de modo a possibilitar a sua andlise, pode ser uma poderosa ferramenta
para apoiar a responder a questbes como “o qué”, “porqué”, etc. A finalidade da
implementacdo de um sistema de Bl é fornecer esta possibilidade para o negdcio, e também
uma plataforma onde a informacdo pode ser recolhida, analisada e convertida em
conhecimento para o processo de tomada de decisdo, independentemente do nivel
organizacional. ((Golfarelli et al.,2004) citado por (Silva A. F., 2022)).

Ao abordar o tema Bl é importante referir o conceito de Business Analytics (BA). O BA é
sobreposto ao de Bl, na medida em que ambos emergiram como dareas de relativa importancia
no estudo do impacto e da magnitude dos problemas que surgem no ambiente organizacional,
relacionado com dados (Batra,2017). O BA engloba a utilizacdo de métodos estatisticos, como
é exemplo o Data Mining, e outras abordagens quantitativas, combinando analise e inteligéncia
artificial para extrair informacGes e obter insights relevantes através dos dados (Richards et
al.,2019).
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2.3.2 Sistemas de Bl e a sua Arquitetura

Nesta seccdo, serdo expostos e definidos conceitos associados aos sistemas de BIl. Estes
constituem um processo tecnoldgico para analisar dados e fornecer informacgao util, que pode
ser utilizada por gestores, analistas e executivos, contribuindo para tomadas de decisdes de
negocio informadas (Nejad & Rashidi, 2023).

Antes de se implementar um sistema de Bl é fundamental que numa organizacao, se faca,
internamente, uma andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats). Isto €,
uma andlise que permita fazer um diagndstico da organizacdo. Desta forma, sera possivel
identificar as necessidades existentes que irdo permitir saber que informacdo procurar e,
posteriormente, recolher entre os dados armazenados.

Os principais componentes dos sistemas de Bl sdo os seguintes: Fonte De Dados; ETL
(Extraction, Transformation and Loading) - extracdo, transformacdo e carregamento de dados.;
Repositdrio de Dados; Area de Exploracdo dos Resultados (Duarte, 2018).

A seguinte figura retirada da Dissertacdo (Duarte, 2018), ilustra a arquitetura de um sistema BI:

Processo ETL Repositorio de Dados Front-End
Fontes de Dados Query Relatios

,5 =
A Data Mart 1

Analise OLAP

*? d'a

Balanced Scoredcard

Figura 12 - Arquitetura Sistema Bl (Fonte: (Duarte, 2018))

Fonte de dados (data sources)

Fonte de dados (data sources) é o nome que se da ao local onde sdo armazenados os dados
produzidos diariamente. Estes podem ser caracterizados como estruturados ou nao
estruturados.

Inicialmente, as fontes de dados que alimentavam os sistemas de Bl eram baseados em dados
estruturados, ou seja, eram alimentados por sistemas OLTP (Online Transaction Processing) os
quais tém por objetivo registar as tarefas operacionais do dia-a-dia (registo de clientes,
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encomendas, etc). Habitualmente, estas fontes recorrem a técnicas de relacionamento e
normalizacdo dos dados para desta forma garantir a eficiéncia do sistema. Por via deste fato,
limitam-se a guardar o estado mais atual das transa¢des ndo mantendo por isso o histérico dos
dados. Normalmente, os dados estruturados encontram-se armazenados em base de dados
relacionais (SQL Server; PostgreSQL; Oracle; entre outras) (Duarte, 2018).

ETL (Extract, Transformation and Loading)

Uma vez estabelecida a comunicacdao com as fontes de dados, segue-se o processo ETL que tem
por objetivo garantir a qualidade das informacdes transferidas para o data warehouse (Duarte,
2018).

Na fase de extragdo, sdo reunidos dados de varias fontes distintas e agregadas num sé local. (El-
Sappagh et al.,2011). Na fase seguinte, de Transformacdo, os dados extraidos sdo
primeiramente submetidos a uma limpeza e posteriormente transformados, obtendo-se dados
corretos, completos, consistentes e inequivocos. Esta é a etapa mais complexa, uma vez que a
transformacdo tem de ser realizada de acordo com as especificidades do negdcio.

Por fim, através do Carregamento, os dados extraidos e transformados, sdo gravados nas
estruturas dimensionais, para serem acedidos pelos utilizadores finais e pelas aplicacdes do
sistema ((El-Sappagh et al.,2011) citado por (Ribeiro, 2023)).

Repositério de Dados

Depois do processo de ETL os dados sdo guardados em Data Warehouses. O DW funciona como
um repositério de informacgdo organizacional, contendo dados histdricos, recolhidos de fontes
internas e externas. Recolhe dados relevantes, que servem os interesses de todos os
departamentos da organizacdo (Nejad & Rashidi, 2023).

Contrariamente aos OLTPs, os Data Warehouses sdo, segundo (Céci, 2012), orientados ao
processo de negdcio (por oposi¢do ao registo de transagdes), limitados a poucos utilizadores,
utilizam muito espaco, guardam dados historicos (por oposi¢do a dados atuais), assentam numa
estrutura de dados ndo normalizada e executam a sua atualizacdo em lote, ou seja, de tempos
a tempos (por oposi¢gdo a uma atualizagdo continua). Ao invés de guardar os dados num Unico
Data Warehouse, as organizagdes optam muitas das vezes por recorrer a data marts, um
subconjunto de um data warehouse em que os dados se referem a um ou mais assuntos
especificos, oferecendo assim informagdo mais detalhada (Duarte, 2018).
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Existem duas maneiras de implementar um data mart, conforme se apresenta na seguinte
figura 13: a primeira através de data marts dependentes em que os dados sdo carregados
diretamente da data warehouse para os data marts correspondentes; a segunda através de
data marts independentes que ndo proporcionam uma visao integra dos dados por estes serem
carregados diretamente dos sistemas OLTP. Este tipo de data marts apenas integra a
informacdo relevante para uma darea especifica do negdcio, ao contrario, da data marts

dependentes.
{ ~~—Ambiente de Andlise de Negdclo——————— —Amblente de Andlise de Negdoio————
T T T t T ——Ambiente de Data Wareh
~—Ambiente de Data wavehcuse—\ ~Data Marts—
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—————— —» Data Mart
Data art Data Mart Dan Man e ——"
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Base ® de Dad Dados Base de Dados
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Figura 13 - Data Marts Dependentes vs. Independentes (Fonte: (Silva A. F., 2022))

A implementacdo de data warehouse obedece normalmente ao esquema Estrela (Star Schema)
ou ao esquema Floco de Neve (Snowflake Schema), sendo o primeiro o mais usualmente
utilizado.

A principal caracteristica desse modelo é a existéncia de redundancia, que tende a melhorar o
desempenho do sistema (Kimball & Ross, 2013). Este tem dois principais constituintes: Tabela
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Facto e Tabelas Dimens3o (Silva A. F., 2022), como se apresenta nas figuras seguintes:

Dimension Dimension
Facts
e oy
Dimension Difiension
= - I

Figura 14 - Esquemas Estrela, exemplo 1 (Fonte: (Silva A. F., 2022))

Tabela de Dimensdo Vendedor
PK | VendedorlD
NomeVendedor
Cidade
Quota
Tabela de Dimensdo Cidade ?
Tabela de Factos Vendas Tabela de Dimensdo Produto
PK |CidadelD
@— PKFK1 | DatalD PK | BrodutolD
Estado PK.,FK2 | CidadelD
Pais PK,FK3 | ProdutolD NomeProduto
PILFK4 | ClientelD — DescricioProduto
PK,FK5 | VendedorlD Categoria
CategoriaDescricdo
Tabela de Dimensio Data Quantidade PregoUnitario
¢ PregoTotal QOH
PK | DatalD
Data ¢
Més Tabela de Dimensdo Cliente
Ano
PK | ClientelD

NomeCliente
MoradaCliente
CidadeCliente

Figura 15 - Esquemas Estrela, exemplo 2 (Fonte: (Silva A. F., 2022))

O esquema Floco de Neve é constituido por Tabelas Facto centralizadas, ligadas a varias Tabelas
Dimensdo. Estas segundas, sdo quase que “repartidas” em varios niveis de hierarquia; a que
representa maior nivel é a que estd diretamente ligada a Tabela Facto, ja as restantes sao
ligadas entre si de acordo com o nivel de hierarquia ((Sidi et al.,2016), citado por (Silva A. F.,
2022)). Apresenta-se as seguintes ilustragdes:
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Figura 15-Esquemas Floco de Neve, exemplo 1 (Fonte: (Silva A. F., 2022))

Tabela de Dimensio TipoEncomenda
PK | EncomendalD

TipoEncomenda Tabela de Dimensio Produto
Tabela de Dimens3o Vendedor T PK | ProdutolD Tabela de Factos Encomendas
PX | VendedoriD NomeProduto PK.FK1 | EncomendalD
Tabela de Factos Vendas Descri¢doProduto PK.FK2 | ProdutolD
NomeVendedor g Categoria ‘_‘PK.FKJ Ratalp
Cidade 1 PRrx1 |Eacomendald L3 | uegorianescricso PKFKS | CligntelD
Quota PK.FK2 | D3talD PregolUniténio
PKFK3 | CidadelD QOM Quantidade
PIFK4 | ProdutolD Valor
PICFKS | ClientelD
Tabela de Dimensdo Cidade PKFKS | VendedorlD
PK | CidadelD Tabels de Dimensio Chente
Quantidade
Estado PregaTotal PK | ClisntetD
4 e —
s NomeChente
MoradaCliente
CdadeCliente
Tabela de Dimenslo Data
PK | DataiD
Data <
Més
Ano

Figura 16-Esquemas Floco de Neve, exemplo 2 (Fonte: (Silva A. F., 2022))

2.3.3 Ferramentas de Visualizagao de Dados

Varias organizagdes baseiam-se em ferramentas tradicionais de BI, tal como o Microsoft Excel.
Contudo, tém surgido vdrias plataformas de Bl modernas e avangadas, que disponibilizam
relatérios e analises mais completas e eficientes. A visualizagdo de dados depende de algumas
especificagcdes para os diferentes tipos de organizagGes, sendo importante a analise prévia das
melhores técnicas e ferramentas a utilizar.
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Gartner, uma das empresas lideres em pesquisa e consultoria na drea da tecnologia da
informacdo, anualmente, efetua uma avaliacdo das plataformas de andlise e de Bl disponiveis,
com base na abrangéncia das suas ofertas. No seu relatério de abril de 2023, sdo definidas 12
capacidades criticas de uma ferramenta de Bl (Schlegel et al., 2023): insights automatizados,
catdlogo de andlises, “data preparation”, conetividade de fontes de dados, “data storytelling”,
visualizacdo de dados, capacidades de gestdo, NLQ (Natural Language Query), capacidade de
reporte, ciéncia de dados, armazenamento de métricas e colaboracdo na analise. (Ribeiro,
2023).

Para uma melhor compreensdo, serd explicado brevemente em que consiste cada uma das
capacidades criticas, atualizadas no artigo de abril de 2023 por Schlegel et al., para refletir as
areas de mudancga no mercado, diferenciacdo e procura dos consumidores (Ribeiro, 2023):

Insights automatizados — a capacidade de aplicar técnicas de machine learning, gerando
automaticamente insights aos utilizadores finais, por exemplo, identificar os atributos mais
importantes num conjunto de dados;

Catalogo de analises — a capacidade de o produto apresentar conteudo analitico que seja facil
de localizar e de utilizar;

Data preparation — inclui a possibilidade de “arrastar e soltar”, combinar dados de diversas
fontes e criar modelos analiticos;

Conetividade de fontes de dados — os utilizadores sdo capazes de conectar dados estruturados
contidos em diversos tipos de plataformas de armazenamento;

Data storytelling — é a capacidade de combinar visualizacao interativa de dados com técnicas
narrativas para assim criar e apresentar insights de forma convincente e compreensivel aos
decisores;

Visualizagdo de dados — envolve o suporte para dashboards altamente interativos e a
manipulac¢do dos dados através de uma série de opg¢des de visualizagdo (graficos de barras,
matrizes, mapas geograficos, graficos circulares, etc.);

Capacidades de gestdo — a capacidade de gestdao acompanha e gere a forma como a informacgao
é partilhada e promovida

Natural Language Query — com a NLQ, os utilizadores podem colocar questdes acerca dos
termos da utilizagdo dos dados, através da escrita ou da fala;

Capacidade de reporte — é a capacidade de gerar relatérios precisos, paginados e que podem
ser partilhados com uma extensa comunidade de utilizadores;

Ciéncia de dados — capacidade de permitir o desenvolvimento melhorado e a prototipagem de
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modelos de ciéncia de dados e machine learning por cientistas de dados;

Armazenamento de métricas — fornecimento de uma camada virtual que permite aos

utilizadores criar e definir métricas, a partir de data warehouses;

Colaboracdo na andlise — contribuicdao para fluxos de trabalho, permitindo a producdo em

simultaneo de um relatério, por varios membros de uma organizagao.

Estas ferramentas necessitam de ser de simples aprendizagem, interativas para com o

utilizador, conseguir apresentar a informacdo relevante e ser possivel filtrar a informacao

segundo determinados critérios e em funcdo da data de calendario (Ali et al., 2016).

Na seguinte tabela apresenta-se de forma compilada algumas vantagens e desvantagens que

surgiram da pesquisa bibliografica no ambito da familiarizacdo com possiveis softwares a utilizar

no desenvolvimento do caso de estudo, considerando também os custos dos mesmos.

Tabela 2 -Comparagdo de programas de Visualizagdo de Dados

Programas

Vantagens

Desvantagens

Custos

Microsoft Power
Bl

-Boa acessibilidade;

-Interface interativa

com bastante
diversidade de

graficos;

-Sendo dos mais
usados atualmente no
mercado, ha mais
informacdes por onde

aprender.

-N3o sdo necessarios
elevados
conhecimentos de
programagao;

-O seu uso é possivel
apenas com Microsoft

Windows;

-Mais lento em
comparagao com O
Tableau;

-E necessdrio um

investimento
financeiro mensal para
gue seja possivel a

partilha do ficheiro;

-N3do é uma linguagem

de programacao
flexivel.

-Além de oferecer
servigcos de

visualizacdo, oferece
também servicos de
modelacao de dados

para analise preditiva.

Versao Free- Criagao
de relatoérios
avang¢ados e
interativos; Sem
possibilidade de

partilha;

Versdo Power Bl Pro-
9,40€ por més por
usuario; permite

publicar e partilhar;

Versdao Premium -
18,49 € por més por
usuario; Usuarios
individuais com
acesso a tamanhos
maiores de modelos,
atualizagGes mais

frequentes, etc.
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Google
Studio

Data

-Software totalmente
gratuito;

-Software mais

simples e intuitivo;

-Apenas é possivel
dados
programas Google,
como o Google Sheets

integrar com

(ou pagar para integrar
outros);

-Tem menos

(por
exemplo na

funcionalidade

transformacao de
tabelas) do que o

Power BI;

-Sendo  gratuito, ¢é

previsivel que a

Empresa nao invista
tanto no software em

comparagdo a outros.

-Gratuito.

Tableau

-E o programa mais
usado no mercado

depois do Power BI;

-Sem grandes
exigéncias de

conhecimentos de

programacao;
-Interface interativa
com elevada

variedade de graficos;

-Rapida e flexivel.

-Apresenta um custo
mensal elevado;

-Existe menos
conteudo para
aprendizagem do
funcionamento do
software em

compara¢dao ao Power
Bl;

-Apresenta menos
opc¢Oes de origens para
importacdo de dados

em comparagdo ao

Power Bl;

-Transformagao de
dados limitada
(existéncia da
ferramenta Tableau
Prep para contornar

Tableau
75€ por
usudrio por més;

Versao
Creator-

Tableau
42€ por
usudrio por més;

Versao
Explorer-

Versao Viewer- 15€
por usuario por més;
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este aspeto)

-E necessaria elevada
formacdo para o seu

manuseamento;
-Andlise mais
detalhada requer
conhecimentos em R
Software.

Qlik Sense -Este software oferece | -O Qlik Sence apenas | Versao Standard-
recursos avangados | pode ser acedido via | 759€ por més para
de seguranca e | nuvem, enquanto o | um minimo de 20
governacdo de dados; | Power Bi é um software | usudrios;

de desktop e servico
-Sem grandes | gnline. Versao Premium-
exigéncias de
conhecimentos  de | -A versdo gratuita do | 2484€  por  més
programacio; Qlik Sense oferece um | (Prego inicial com 50
conjunto de recursos | GB € 10 usuarios
-Interface interativa | mais limitado que o completos, faturado
com elevada | power Bi anualmente);
variedade de graficos;
-A maior desvantagem | Versao  Enterprise-
deste software é a falta | Possibilidade de
de recursos de | contactar a Empresa
colaboracso, € pedir um
obrigando as equipas a | °r¢amento
carregar arquivos | consoante 0s
separadamente  uns | aspetos necessarios
dos outros na nuvem. | @incluir;
Klipfolio -Apresenta uma maior | -O PowerMetrics | PowerMetrics

variedade de graficos
e formas de
visualizacao de dados;

-Contém
PowerMetrics e o
Klips;

-E o software mais

apresenta uma versao
Free apenas por 30
dias.

Versdo Professional-
276.84€ por més
para 10 usuarios.

Klips

Versao Grow- 175€
por més para 15
dashboards;
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utilizado apds o Power
Bl e o Tableau. Versao Team- 322€

por 30 dashboards;

Versao Team + -
634,80 € por 60
dashboards;

A Klipfolio apresenta no seu site oficial uma tabela com o propdsito de comparar mais
aprofundadamente os seus servicos com o programa Power Bl e o Tableau (Klipfolio, 2024).

2.3.4 Power BI

A pesquisa bibliografica permitiu concluir que o Power Bl é a ferramenta que mais se adequa as
necessidades para a realizacdo do presente projeto. Nesta sec¢do ird ser abordada a ferramenta
para dar a entender as suas funcionalidades.

O Power Bi é uma plataforma unificada e dimensionavel para business intelligence (Bl) de self-
service e empresarial. Permite a ligacdo e visualizagdo de quaisquer dados e incorporacao facil
dos elementos visuais nas aplicagdes do dia a dia. (Microsoft, s.d.)

Este admite assegurar funcbes como: estabelecer uma unica fonte governada- ligar todas as
diferentes fontes de dados no mesmo ambiente para estabelecer uma unica fonte para todos
os dados; unificar a escala empresarial e o self-service- combinar Bl de escala empresarial e self-
service para impulsionar informacdes e inovagdo em todos os niveis da organizacdo; incorporar
experiéncias de dados em todo o lado-fazer a ponte entre as informacgdes e as decisGes através
de um interoperagao com as aplicagdes que as pessoas utilizam; capacitar qualquer pessoa para
trabalhar com dados- a possibilidade de todos poderem explorar dados com uma interface facil
de utilizar, recursos de formacdo gratuitos e uma matriz de funcionalidades de acessibilidade;
experiéncia imediata- possibilidade de comecgar rapidamente a experiéncia de criagdo de
relatérios fécil de utilizar, relatdrios por IA e centenas de modelos de relatdrios; entre outras.
(Microsoft, s.d.).

O software Power Bl foi desenvolvido a partir de uma série de funcionalidades avanc¢adas do
Microsoft Excel, sendo as trés principais: Power Query, Power Pivot e Power View. Através do
Power Query, é possivel importar ou conectar dados provenientes de fontes externas e
consequentemente, transformar esses dados, que podem ser manipulados através de pivot
tables e graficos. O Power Pivot serve essencialmente para modelar dados, ao estabelecer
relagGes entre tabelas, efetuar calculos através da linguagem DAX (Data Analysis Expressions)
para tornar os dados ainda mais precisos ao utilizar férmulas ou expressdes. O Power View é
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utilizado para obter visualiza¢des interativas. (Becker & Gould, 2019. citado por (Ribeiro, 2023))

No mercado, a plataforma agrega varios elementos que, regra geral, trabalham em simultaneo,
destacando-se as seguintes nog¢des (Microsoft, s.d.):

-Uma aplicagao da area de trabalho do Windows chamada Power Bl Desktop;
-Um servico de software como servico (SaaS) online chamado servico Power B,
-Aplicagdes do Power Bl Mobile para dispositivos Windows, iOS e Android.

A seguinte imagem ilustra o aspeto dos conceitos mencionados (Microsoft, s.d.):

Power Bl Desktop
=
« B z Servigco Power Bl

. .Millﬂllll[lnx,, H. e o
el

-

o

Power Bl Mobile

Figura 17- Elementos do Power Bi (Fonte: (Microsoft, s.d.))

A seguinte figura 19 visa sintetizar o funcionamento do Power Bi:
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O Power Bl Desktop é a aplicacao gratuita que se instala no computador, permitindo que o
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Figura 18 - Sintese de funcionamento do Power Bi (Fonte: Google Photos)

utilizador realize as diversas funcdes abordadas anteriormente.

Para este, ha trés modos de exibigao disponiveis:

-Relatério: criacdo de relatdrios e elementos visuais;

-Dados: visualizagdo das tabelas e outros dados usados no modelo de dados associado ao

relatorio.

-Modelo: visualizacdo e gestdo das relages entre as tabelas do modelo de dados.
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A plataforma suporta uma conexao de vastas fontes de dados, de diversos formatos ao qual se
conectada para extrair os dados.

s

A janela “Obter Dados” é exibida, mostrando as varias categorias as quais o Power Bi Desktop
se pode conectar. (Microsoft, s.d.).

X
Obter Dados
Servigos Online
Tudlo P Lista do SharePoint Online o
[E— B8 Microsoft Exchange Online
Base de Dados B Dynamics 385 (online)
Power Platform wl Dynamics NAV
Azure & Dynamics 365 Business Central
Semigos Online & Dynamics 365 Buginess Central (no local)
Outre Microsoft Azure Consumption Insights (Beta)
#zure DevOps (Beta)
| Azure DevOps Server (Beta)
& Objetos do Salesforee
& Relatdrios ¢o Salesforce
2 Google Analytics
B8 Adobe Analytics
B =poFigures (Beta)
Obter Gonjunto de Dados (Beta)
1 Facebook v
Conectores Certificados L\gar Cancelar

Figura 20-Insergdao de dados no Power BI

Apos a extracdo dos dados, existe a possibilidade de limpar e transformar os mesmos, usando
o Power Query. Nesta janela faz-se as alteracGes necessarias, tais como remover colunas,
combinar dados de diferentes fontes, etc. Do lado direito sdo apresentados os passos
realizados, sendo possivel a eliminagdo de alguns, caso seja pretendido.

Apresenta-se a janela do Power Query:

W | [ = | Untitied - Power Query Editor - o x

fe | = Table.TransformColumiTypes(Datad, ({

<1125 ove -2

aaaaaaaaaa

 Changed Type:

Figura 21-Power Query
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Depois de os dados se encontrarem organizados como pretendido, segue-se para a criacao de
relatorios.

No painel de “Visualizagbes”, selecionando o icone “Criar Visual”, é possivel elaborar diferentes
graficos, tabelas, diagramas, etc., bem como alterar o formato de letras, cores e outras
caracteristicas dos mesmos.

O conjunto destes elementos visuais, constituem entdo o chamado Relatério, conforme se
apresenta o exemplo seguinte:

Retail Analysis Sample PBIX arcgis - Power Bl Desktop P signin @ - [
File Home Insert Modeling View Help
HER P ARE B E
A i
& (a8 [ o W & 1 iy
Get Excel PowerBl SQOL Enter Recent | Transform Refresh | New Text More New  Quick Publish
datawv datasets Server data sourcesv datav visual box visualsv measure measure
Clipbozrd Data Queries nsert Calculstions Sensitivity Shars
lul . . e < Visualizations > Fields
= 10 m : « EHEMEBR | O sermn
! - ik s .
. Lo (R LTI P
104 . z Sales
- @
District
" Item
Store
[ ]
Time
. . °
® ° Values
Add data fields here
Overview " District Monthly Sales New Stores + Drill through

Figura 22-Criagdo de um relatdrio no Power BI

Finalmente, o relatdrio podera ser compartilhado.
O mesmo é publicado no servico do Power Bl como se apresenta na seguinte imagem e,
posteriormente, disponibilizado para o utilizador pretendido, que contenha uma licenga.

— r X

Iniciar sezzHe o

r I:g Ligl Mova Medidz
ar IJ Neowa Coluna llk!;

Th:::ra - RE%%%II.ES L/ Hova hiedida Rapida e
Temes | Relacdes | Calculos Fartiar
[ed be D G HF vE =
S oM [F] & g oistio
_Y izi = |"‘ v B ltemr
® ~ B Loja
? v B Hom

Figura 23-Publica¢do do Relatdrio no Power Bl
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O Power Bl permite que os utilizadores consigam ter uma visdo completa acerca dos indicadores
mais relevantes dos seus negdcios, ou apresentar resultados aos clientes de forma mais
organizada e apelativa, os quais sdo publicados num sé local, atualizados a tempo real, de uma
maneira simples e eficiente.

Para aceder a essas informacGes é possivel fazé-lo através de smartphones, tablets e
computadores, permitindo a organiza¢do alcancar maiores niveis de produtividade e eficacia
no processo de digitalizacao.

2.4 Processos de Ligacao

Além do conceito de digitalizacdo e criacdo de dashboards interativas por meio de ferramentas
de andlise e visualizacdo de dados, foi necessdria uma pesquisa para avaliar uma solucdo que
permitisse a integracdo de novos parametros/informa¢des num modelo 3D Revit, em prol do
objetivo de incluir estes elementos no relatério final, como descrito no Capitulo “Introdugao”.

A pesquisa resultou nas seguintes opgoes.

2.4.1 Dynamo

O Dynamo é uma extensao visual de programacdo para softwares de modelacdo paramétrica e
BIM, incluindo o Autodesk Revit. Oferece uma interface grafica baseada em nds que permite
aos utilizadores a criacdo de scripts para automatizar tarefas, manipular dados e explorar
algoritmos de design. E especialmente util no contexto de design computacional, automacéo
de fluxos de trabalho e integragdo de dados em projetos BIM.

O Dynamo oferece aos utilizadores da industria AEC uma maneira de explorar parametros
detalhados, projetar e ampliar os recursos BIM sem terem de entender uma linguagem de
programacao tipica. Em vez das linhas de cddigo habituais, o Dynamo apresenta a programacgao
grafica. (Autodesk Inc, 2017).

Cada nd6 tem um propdsito, uma funcionalidade. Arrastando e soltando esses nds e ligando-os
a outros nds através de fios de conexao, é possivel criar um fluxo de trabalho légico. Estes fios
sdo conectados aos diferentes nds através de portas de entrada e saida que, como o nome
sugere, sdo usados para apresentar e extrair informagdes de nés. Estes podem variar, desde a
criagdo de numeros simples e texto, até a criacdo de geometrias complexas, func¢des
matematicas e substituicdes paramétricas no interior do Revit. (Francisco Faria, 2017).

2.4.2 Revit API:

A Revit API (Application Programming Interface) é uma interface de programagéo fornecida pela
Autodesk para o software Revit. A APl permite que os utilizadores criem sprits e plug-ins através
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de linguagem em #C para automatizar tarefas, interagir com elementos do modelo e ampliar as
funcionalidades padrdo do Revit.

E, entdo, desenvolvido um cédigo que faz automaticamente a exportacdo da informagdo do
projeto por elementos, organizando por categorias, para um ficheiro Excel. Neste ficheiro é
criado uma folha de calculo para cada categoria, listando os parametros associados a cada
elemento do projeto, podendo proceder a uma atualiza¢do da informacao e importar de novo
para o projeto. (Antdnio Pinto, 2017).

Tabela 3- Comparacgdo entre o Dynamo e Revit APl #C

Dynamo -Boa interface visual; -As fungtes dos nos correm em

F " " aralelo;
-Facil interacdo e compreensdo; P !

-Execucdo de tarefas/acbes de Uma vez executado, o script

. recisa de ser
uma forma automatica; P

reiniciado/alterado para voltar a

-Criagdo de nds personalizaveis;
ser executado.

-Rapida execucdo do script;

Revit API #C -Permite a criagdo de aplicagdes | -Necessario conhecer a

para tarefas especificas; linguagem #C para programar.

-Rapida execucdo do script;

2.5 Ambito Laboratorial

Para a realizagdo do presente trabalho e tendo em consideragdo o caso de estudo atribuido,
foram destacados alguns ensaios dentro dos servicos da empresa SENQUAL.

Neste capitulo é feita uma revisao bibliografica de forma genérica e resumida sobre os mesmos,
a fim de uma maior familiarizagdo com os resultados que se usara para o objetivo.

As apresentagdes de fotos reais advém de visitas realizadas a obra para acompanhamento dos
ensaios.

2.5.1 Ensaios de betao

Os ensaios de betdo sdao procedimentos essenciais na engenharia civil para avaliar as
propriedades e qualidade do mesmo, quando utilizado em obras. S3o realizados em diferentes
etapas da obra: desde a escolha dos materiais e a dosagem da mistura até ao acompanhamento
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do endurecimento e verificagcdes do betao endurecido. Na SENQUAL sao realizados cerca de 54
ensaios de betdo, dos quais se destacaram, considerando o caso de estudo, aqueles que se
apresentam de seguida.

2.5.1.1 Ensaio de Resisténcia A Compressio Do Betdo

O betdo é geralmente classificado, pelas normas nacionais e internacionais, de acordo com a
sua resisténcia a compressao.

Aresisténcia a compressao é das propriedades do betdo mais utilizada para o dimensionamento
das estruturas de betdo armado. Esta pode ser determinada pelo ensaio de carotes extraidos
de estruturas existentes e/ou do ensaio em laboratério de provetes normalizados. (Ribeiro A.
J., 2019).

Neste subcapitulo abordar-se-a as metodologias e procedimento do ensaio de provetes para a
determinacao da resisténcia a compressao, seccionando-se por passos.

O principio é ensaiar os mesmos até a rotura numa maquina de ensaio de compressao e de
acordo com a norma NP EN 12390-3, regista-se a carga maxima suportada por um destes e
calcula-se a resisténcia a compressdo do betdo. (Ribeiro A. J., 2019).

Resisténcia
Importa iniciar com as seguintes generalidades segundo o Eurocddigo 2.

A tensdo de rotura do betdo a compressao é designada por classes de resisténcia do betdo
relacionadas com o valor caracteristico (quantilho de 5 %) da resisténcia a compressao referido
a provetes cilindricos, fc, ou a provetes clbicos, f cube-

Neste Eurocddigo, as classes de resisténcia baseiam-se no valor caracteristico da resisténcia
referido a provetes cilindricos, fc, determinado aos 28 dias, compativel com um valor maximo
Cmax-

Os valores caracteristicos da resisténcia f« e as correspondentes caracteristicas mecanicas
necessarias para o calculo estdo indicadas no quadro numerado como Quadro 3.1.no referido
Eurocédigo, NP EN 1992-1-1:
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Tabela 5-Classes de Resisténcia do Betdo

Procedimento de ensaio

19) Preparagdo dos Provetes.

A seguinte tabela resume as normas principais a considerar nesta etapa.

Classes de resisténcia do betao Expressio analitica
/Comentérios
£, (MPa) 12 16 | 20 | 25 30 | 35 | a0 | 45 | s0 55 | 60 | 70 | 80 | @0
iy cnte (MPa) 15 | 20 | 25 30 | 37 | 45 | s0 | 55 | 60 | 67 | 75 85 | 95 | 105
£ (MPa) 20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | o8 o = [y +BIMPa)
fam=0,30x, 2 =C50/60
i (MPa) 16 | 1o | zz | 26 |29 |32 |35 | 38| a1 | a2 | a4 | 46 | 48 | 50 [ P s
=~ C50/60
f aos (MPa) 10| t3 s |1 | zo |22 |25 | 27| 28| 30 | 30| 32| 34] 35 L = 0.7
quantilho de 5 %
Linas (MPa) 20 | 25| 29 | 33 | 38 | 42|45 | 49 ] 53| 55| 57| 60| 63|66 Lienas = 132060
quantilho de 95 %
Em (GPa) 27 |29 | 30 | 31 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 41 | 42 | a4 Eo = 22[ (£l 10]™
(fo €m MPa)
£y (30) 18 | 19| 2o | 21 | 22 |225| 23| 24 |245| 25| 26| 27| 28]) 28 ver a Figura 3.2
£ Cly) =076,1=28
ver a Figura 3.2
Fou () 3.5 32 | 30 | 28 | 28 | 28 para £y = 50 MPa
! Eanlu) =2.B+427((98-
/100"
£ (% - ver a Figura 3.3
2 (%) 2.0 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 para £, = 50 MPa
e (ie) =2, 040 085 (£,-50) "
ver a Figura 3.3
Eouz (o) 35 31 | 29 | 27 | 26 | 28 o = 50 MPa
Ealfo) =2,6+35(80-
£/100]
n 2,0 175 | 16 | 145 | 14 | 14 para fuz= 50 MPa
n=1.4+23,4((90- £)/100/°
ver a Figura 3.4
£4 (%) 1,75 18 | 19 | 20 | 22| 23 ara £, 50 MPa
v £ (gl =1,75+0,55[{£,,-
50)/40]
ver a Figura 3.4
s (%0) 3.5 31 [ 29 | 27 | 26 | 26 para f, = 50 MPa
T o) =2,64351(90-
fahr100)t

NP EN 12390-1

Ensaios de betdo endurecido
dimensdes e outros requisitos para o ensaio de

parte 1: Forma,

provetes e para os moldes.

NP EN 12390-2

Ensaios de betdo endurecido parte 2: Execucao e
cura de provetes para ensaios de resisténcia
mecanica.
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NP EN 12504-1 Ensaios de betdo nas estruturas parte 1: Carotes.
Extracdo, exame e ensaio a compressao.

Tabela 6-Normas usadas na Preparag¢do dos Provetes

-Os provetes podem ser cubos, carotes (cilindros) ou prismas. As normas mencionadas
descrevem a forma como estes sao executados e quais as condi¢des para a cura.

-Para cubos e primas, o betdo fresco é colocado nos moldes em camadas, sendo cada uma
destas compactada com uma haste ou através de vibracdo para remover bolhas de ar e
assegurar uma boa homogeneidade do betdo. As dimensbdes dos respetivos moldes sao
especificadas na norma NP EN 12390-1.

Figura 24-Foto do processo de preparagdo dos cubos em obra

-Para carotes, é feita a sua extragdo com o equipamento préprio, em elementos estruturais de
betdo endurecido, como lajes, vigas, pilares ou paredes, seguindo o que se apresenta estipulado
na norma NP EN 12504-1.

-Os provetes sdo mantidos no molde pelo menos 16h, mas ndo mais de trés dias, protegidos
contra choques, vibracGes e desidrata¢do a temperatura de (20 + 5) °C ou (25 + 5) °C em climas
guentes. Apds esse periodo, os cubos/prismas sdo desmoldados e colocados num tanque de
cura até imediatamente antes do ensaio, em agua a temperatura de (20 £ 2) °C e a humidade
relativa 2 95%.
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-Os carotes, ap6s a extracdo, sao cortados e retificados.

-Os provetes sdo verificados quanto a planeza, perpendicularidade e dimensdes. A NP EN
12390-3 apresenta um anexo B que descreve qual o procedimento para ensaiar provetes com
dimensodes fora das dimensdes designadas.

29) Ensaio.
-0 procedimento do presente ensaio segue a norma NP EN 12390-3.

-Os provetes sdo colocados de forma centrada nas maquinas, que se apresentam conforme com
a NP EN 12390-4.

-Previamente ao posicionamento dos mesmos na prensa, devem ser removidos quaisquer
residuos ou material estranho das superficies dos pratos da maquina de ensaio.

-A carga aplicada perpendicularmente a direcdo de moldagem, deve ser aplicada a uma
velocidade constante, dentro do intervalo (0.6 + 0.2) MPa/s, sem choques, aumentando-a de
forma continua, até a rotura e por fim registar a carga maxima de rotura F (N) e tipo de rotura.

-Verifica-se que a resisténcia cilindrica é da ordem de 0.80 da resisténcia cubica, com provetes
formados a partir de betdes da mesma familia.

39) Analise.

Verifica-se se a rotura é satisfatoria.

Figura 25-Exemplos de algumas roturas satisfatdrias de provetes cubicos e cilindricos
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Figura 26-Exemplos de algumas roturas ndo satisfatérias de provetes cubicos e cilindricos

-A resisténcia a compressdo é dada pela equacgdo:

Em que:
fc -Resisténcia a compressao;
F- Carga maxima de rotura;

Ac- Area da seccio transversal do provete na qual a forca de compressao foi aplicada;

2.5.1.2 Ensaio de Abaixamento (Slump Test)

Trabalhabilidade

Designa-se por trabalhabilidade a maior ou menor facilidade com que o betdo, depois de
aplicado, se consegue deslocar sob o seu préprio peso e preencher todos os espagos na
cofragem, tornando-se homogéneo e sem falhas. Este é um conceito relativo uma vez que é
avaliado com recurso a inUmeros ensaios e pardmetros. Admite-se que a qualidade do produto
final esta fortemente dependente das qualidades e propriedades apresentadas no seu estado
fresco.

O ensaio de abaixamento (Slump Test) tem como objetivo medir a consisténcia do betdo,
caracteristica que esta relacionada com a trabalhabilidade do betdo. O ensaio segue as normas
NP EN 12350-2

Neste ensaio o betdo fresco é compactado no interior de um molde com a forma tronco-cdnica.
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Quando o cone é removido subindo-o, o abaixamento do betdo estabelece a medida de sua
consisténcia. (Coutinho, 2003).

Procedimento de ensaio

12) Humedecer o molde e a placa/superficie e colocar o molde na placa/superficie horizontal.
Durante o enchimento do molde, manté-lo fixo contra a placa/superficie com os elementos de
fixacdo ou com os pés sobre as abas.

29) Encher o molde em trés camadas, cada uma com aproximadamente um terco da altura do
molde quando compactado. Compactar cada camada com 25 pancadas através do vardo de
compactacao.

39) Levantamento do molde apds rasar a superficie de betdo. Medir e registar o abaixamento
h, determinando a diferenca entre a altura do molde e o ponto mais alto do provete que
assentou.

(Coutinho, 2003).

) vardo de compactacao
varao v x acs

T—

sgngtarlity

Figura 27-Ensaio de Abaixamento

Se o provete se deformar deve colher-se outra amostra e repetir o procedimento. Se em dois
ensaios consecutivos se verificar deformac¢do de uma porg¢do de betdo da massa do provete, o
betdo ndo apresenta a plasticidade e coesdo adequadas a este ensaio (Faria, 2017).

Este é um ensaio usualmente realizado no controlo do betdo em obra, sendo retiradas amostras
a chegada dos camides de betdo a obra. (Faria, 2017).

Quando a consisténcia do betdo for classificada, aplica-se a seguinte tabela (Faria, 2017): (EN
206)
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Tabela 7-Classe de abaixamento. (EN 206)

Classe Abaixamento em mm
s1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160a 210
S5 2220

Figura 28-Foto ao Ensaio de Slump realizado em obra (medigdo do abaixamento)

2.5.1.3 Ensaio de Determina¢ao da Dosagem de Fibras

O presente ensaio procede-se de acordo com a norma NP EN 14488-7. Neste extraem-se fibras
de uma amostra de betdo endurecido (método A) ou de betdo fresco (Método B),
determinando-se a dosagem de fibras a partir da massa destas e do volume da amostra de
betdo.

Uma vez que o caso de estudo que se apresenta em capitulos seguintes remete para a utilizacdo
de resultados deste ensaio pelo método B, descreve-se o procedimento direcionado para este.
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Procedimento de ensaio

19) Preparagao dos Provetes

-0 ensaio é realizado em recipiente metalico com capacidade > 3l, recolhendo-se a amostra
para dentro do mesmo.

29) Ensaio

-Retirar as fibras por lavagem da amostra de betdo. O betdo deve ser colocado num paneiro ou
num sistema de filtro onde o cimento e outros materiais finos possam ser eliminados por
lavagem de modo a separar as fibras da massa.

-As fibras devem ser limpas, secas e entao pesadas com aproximacgao a 0,1g para fibras de ago
ou 0,01 g para fibras poliméricas.

Figura 29-Separacdo das fibras metdlicas no ensaio de determinagdo da dosagem de fibras em obra, usando iman

39) Resultados

A dosagem de fibras é calculada a partir da massa de fibras determinada e do volume da
amostra, segundo a férmula:
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_ myx1000

m :
. emaue

Cy
Em que:
Cy- Dosagem de fibras em kg/m3;

mg- Massa das fibras extraidas do provete em g;

V 4- Volume do provete em m3;

2.5.1.4 Ensaio de Resisténcia a Tracdo por Flexao (LOP e Resisténcia Residual)

A resisténcia a tracdo é uma caracteristica importante do betdo em fendmenos tais como a
fendilhacdo e a aderéncia das armaduras. Esta caracteristica mecanica pode ser medida
diretamente em provetes prismaticos tracionados ou medida indiretamente por flexdo de
prismas ou compressado diametral de cilindros, tal como é exemplificado na Figura 25, (Costa &
Appleton, 2002, citado por (Faria, 2017) ).

-] | I

a) Tracgéio amal b) Flexdo ¢) Compressiio
diametral

Figura 30-Métodos para medir a resisténcia do betdo a tragdo

Relativamente ao ensaio de determinacdo da resisténcia a tracdo por flexdao, este é um ensaio
especificamente desenvolvido para caracterizar o betdo reforgado com fibras de ago e para
obter parametros de projeto.

Procedimento
19) Preparagdo dos Provetes.

-Salvo indicagdes em contrario, os provetes devem ser fabricados e curados em conformidade
com a norma EN 14651.

-Devem permanecer nos moldes durante pelo menos 16horas, mas ndo mais de 3 dias,
protegidos do impacto, da vibracdo e da secagem a uma temperatura de 2015 °C. (Harex, 2023)
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-Depois de retirados do molde, os provetes sao rodados 90° e, em seguida, serrados ao longo
dalargura do provete a meio do vao. A largura do entalhe ndo deve exceder 5mm. (Harex, 2023)

-As amostras devem ser deixadas a curar, pelo menos, 3 dias depois de serem serradas até 3
horas antes do ensaio, em agua a uma temperatura de 20+2 °C ou numa camara climatica a
2012 °C e com uma humidade relativa de pelo menos 95%. (Harex, 2023)

-Os provetes devem ter uma secgao transversal de 150mm x 150mm e o comprimento pode ser
entre 550mm e 700mm.

29) Ensaio.
-0 ensaio deve ser efetuado apds 28 dias.
-Existem dois métodos:

No primeiro método, a abertura da fenda (ou entalhe) é medido colocando um transdutor de
deslocamento ao longo do eixo longitudinal dentro do entalhe (CMOD- Crack Mouth Opening
Displacement). (Harex, 2023)

) [
150 h,
| 4 ..| ™ ] 1
| 11 ! | Y
L ) L [ ] W
| ] ] 75 e 75
| 1
L 250 -t 250 1S 150
» 550 - .
Dimensbes em mm

Corte A-A

<5 Legenda

1  Detalhe (entalhe)
2 Transdutor (medidor clipe)

3 Ponta da faca

Figura 31-Disposicdo tipica para medir o CMOD

No segundo método, a deflexdo é medida fixando um transdutor de deslocamento a parte
inferior da amostra, que deve ser fixada a uma estrutura rigida no centro da altura do
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componente na amostra acima dos suportes. Um lado da estrutura deve ser fixado a amostra
com um dispositivo que permita deslizamento e o outro com uma rétula. Uma vez que o
transdutor de deslocamento é para medir a deflexdo, uma placa fina pode ser fixada numa
extremidade a meio da largura sobre a abertura do entalhe no ponto de medicdo. (Harex, 2023)

2 Ligacdo

F 3 rotativa Quadro
1 fixo
1 2 ) y
[ ] o _

250 250

A _‘ Legend 1 Ligacdo deslizante

25 25 75 75
- L -

——
150

Dimensdes em mm

Corte A-A

Legenda

1 Placadealuminiol mm
2 Transdutor (transformador diferencial

linearmente variavel)
3 Eixocom mola

Figura 32-Disposicao tipica para medir a desflexdo

-Ao realizar o ensaio com controlo da abertura da fenda (CMOD), a maquina deve ser controlada
com uma velocidade constante de abertura da fenda (CMOD) de 0,05 mm/min até uma
abertura de fenda CMOD de 0,1 mm. A partir de CMOD de 0,1 mm, o CMOD pode aumentar a
uma velocidade de 0,2 mm/min. (Harex, 2023)

-A frequéncia de registo da carga e do CMOD associado deve ser igual ou superior a 5 Hz nos
primeiros dois minutos do ensaio e igual ou superior a 1 Hz nos minutos seguintes. (Harex, 2023)

-0 ensaio deve ser efetuado, pelo menos, até um valor de CMOD de 4 mm e ndo deve ser
terminado antes desse momento. (Harex, 2023)

392) Resultados.

Na avaliacdo de acordo com a norma EN 14651, o Limite de Proporcionalidade (LOP) é

determinado:
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ff _ 3xFpxl
ctl — 2xbxh%,’

em que:

fl;t,L' Limite de Proporcionalidade (N/mm?)

F;- Carga correspondente ao Limite de Proporcionalidade (N)

l- Comprimento do vdo (mm)

b- Largura da amostra

hgp— Distancia entre a ponta da indentacdo e a parte superior da amostra (mm).

Para além do limite de proporcionalidade, resisténcia residual a tragdo por flexao fy ; € também
determinada arredondando para 0,1 N/mm?.

f _ 3xF;xl
Rj — 2xbxh2,’

em que:

frj- Resisténcia residual a tragdo por flexdo(N /mm?) pertencente ao CMOD= CMODj ou = 8
(j=1,2,3,4)

Fj- Carga (N)
l- Comprimento do véo (mm) associada ao CMOD= CMODj ou s=s; (j =1,2,3,4)
b- Largura da amostra

hfp— Distancia entre a ponta da indentacdo e a parte superior da amostra (mm).

Fy -

Fi tp=====y

_____________

__________________________

CMOD (mim)

0 CMOD, =05 CMOD, =15 CMOD, =25 CMOD, = 3,5

Figura 33-Diagrama carga-CMOD e F_j (j =1,2,3,4) ref
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2.5.2 Ensaios Geotécnicos

2.5.2.1. Ensaio de Carga em Placa

O ensaio de carga em placa é um método geotécnico utilizado para avaliar a capacidade de
suporte do solo e o comportamento de fundag¢des superficiais.

Procedimento

19) Preparacao do terreno.

Limpeza da area, removendo materiais soltos ou organicos e nivelacdo da superficie.
29) Ensaio.

Este ensaio segue as normas NF P 94-117-1:2000.

Antes da iniciacdo do procedimento, é necessario o registo das caracteristicas do equipamento,
das condi¢des ambientais, das caracteristicas do local e das cargas.

-Comeca-se por colocar a placa de carga no centro da area preparada, garantindo que esta se
encontra nivelada e em pleno contacto com o solo.

-De seguida, posiciona-se 0 macaco sobre a mesma, com a instalagdo de um veiculo pesado
como base de reagao.

-Conecta-se o sistema de aplicacdo de carga a célula de carga ou manémetro para monitorar a
carga aplicada.

-Coloca-se os comparadores em posi¢oes equidistantes ao redor da placa para medir a
deformacao vertical.

-Em cada patamar de carga, regista-se a leitura dos dispositivos de medi¢gdo apds um periodo
de estabilizagao.

-Apds atingir a carga maxima, reduz-se a carga e regista-se a deformacdo até estabilizar.
-A norma prevé a realiza¢do de 2 ciclos de carga.
392) Resultados.

O calculo do Mddulo de Deformacao é realizado para cada ciclo de carga, segundo a expressao:

d
EV=0.736 Xp X 7’ (considerando o coeficiente de Poisson igual a 0,25)
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Em que:

EV — mddulo de deformacao (MPa).

p —tensdo transmitida pela placa (MPa).
d — didametro da placa (mm).

z — deformacgdo (mm).

Apos os resultados de EV4 e EV,, é calculada a relagdo EV,/EV .

2.5.2.1 Ensaio de Controlo de Compactacao

O ensaio de controlo de compactacdao com gamadensimetro é utilizado para avaliar a densidade
do solo compactado em campo, permitindo verificar se a compactacdo atende as especificacoes
do projeto. Este método é rapido e ndo destrutivo, sendo amplamente utilizados em projetos
de terraplanagem, pavimentacado e construcdes de fundacgdes.

Procedimento
19) Preparacgao do local de ensaio.

Apds a escolha de uma drea representativa da secgao compactada a ser testada, a superficie é
limpa de quaisquer detritos soltos. Esta é nivelada de modo a garantir o melhor contacto
possivel entre o gamadensimetro e o solo.

29) Ensaio.
Este ensaio é realizado conforme a norma ASTM D6938-17.

-Ap6s a colocacdo do gamadensimetro, este é ligado e seleciona-se o modo de medicdo
(superficial ou em profundidade)

-Inicia-se a medi¢do e aguarda-se até que o equipamento complete a contagem e exiba os
resultados.

-Regista-se os valores de baridade himida (kg/m3) e de teor em agua (%).
39) Resultados.

O célculo da baridade seca é obtido pela expressao:

64



Em que:

Palkg/m3) - baridade seca
p(kg/m3) - baridade humida
W (%) - teor em dgua

O grau de compactagdo é dado por pg/p,m:, X 100, comparando-se os valores com os

especificados no projeto.

Figura 34-Foto do gamadensimetro usado em obra
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3 Desenvolvimento

Neste capitulo é descrito o conjunto de tarefas que se realizou para a criagdo da Dashboard
consoante o0s requisitos expressos no objetivo. Antes do mesmo, é realizada uma
contextualizacdo face ao estado atual de digitalizacdo na empresa SENQUAL, bem como feita
uma revisdao geral do procedimento de cada ensaio destacado no caso de estudo, que é
igualmente exposto.

3.1 Contexto do software da SENQUAL

No capitulo 1.3 de “Objetivo e Exposicdo do Problema” refere-se a intencdo de progresso
tecnolégico e de transicdao digital por parte da SENQUAL, mencionando-se o inicio do
desenvolvimento de um software interno, nesse sentido.

Atualmente, a empresa apresenta uma forma tradicional de trabalho no que se refere ao
processo da maioria dos ensaios realizados, recorrendo-se maioritariamente a papel, anotagao
manual de resultados e arquivo em capas fisicas. O documento final entregue ao cliente
consiste num pdf via email, proveniente do preenchimento de um ficheiro excel, para o qual
existe um template do ensaio em questdo. A necessidade de assinar o documento antes de este
seguir para o destino final, obriga por vezes, a digitalizagdo usual de conversao do documento
fisico para o computador.

O desenvolvimento do referido software visa otimizar varios aspetos relacionados com os
mencionados, apresentando-se no final uma sintese, em formato de tabela.

Neste momento, o mesmo ja se encontra em utilizagdo, estando ainda restrito a apenas um
ensaio, o Ensaio de Resisténcia a Compressdao do Betdo. Para este, apds a insercdo dos
resultados nos campos do programa, o excel e o pdf finais, ja sdo gerados automaticamente.

O acesso ao software é efetuado por meio de credenciais pessoais, sendo elas o Nome de
Utilizador e a respetiva Palavra-Passe. De momento, existe a opc¢do simplificada de Viwer,
concedida aos técnicos, que possibilita apenas visualizar. Os servigos administrativos por sua
vez, possuem um perfil onde além de ser possivel consultar informac¢des mais detalhas, é
permitida a inser¢cdo de dados. Finalmente, a Engenheira responsavel pela SENQUAL, contem
credenciais para um perfil com a op¢do extra de assinar digitalmente.

Com o desenvolvimento do projeto proposto nesta dissertacdo, levanta-se a hipdtese de
futuramente existir um perfil pessoal para cada cliente, onde seja possibilitada a consulta dos
resultados de todos os ensaios ja realizados na empresa, referentes as obras apenas do cliente
em questao.
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Tabela 8-Contexto do software da SENQUAL ja existente

Atualmente

Futuramente

Os resultados anotados manualmente
numa folha pelos técnicos, sdo entregues
aos servicos administrativos que por sua
vez os transcrevem para as folhas de
excel.

A transcricdio dos dados é feita pela
equipa administrativa introduzindo os

mesmos nos respetivos campos do
software, sendo os ficheiros excel gerados
automaticamente, economizando
tempo.(como ja acontece nos ensaios de

betdo)

Em alternativa, a insercdo pode ser feita
diretamente pelos técnicos no software
(reduzindo a margem de erro associada a
transcricdo) além da economia de tempo.
Esta opcdo exige a existéncia de um
computador/tablet em cada zona de
ensaio.

A anotacdo das informacdes apontadas
em obra e resultados dos ensaios sdo
todas realizadas em papel fisico.

Caso se verifigue a segunda opcdo
referida na linha acima, é diminuido o
fisicos,

consumo de recursos

contribuindo-se para a sustentabilidade.

Todas as folhas sdao arquivadas
acumulando um conjunto de dossiés
onde a informacgdo se perde caso haja a

falta de um papel.

Os dados poderdao ficar todos
armazenados numa nuvem, diminuindo a

probabilidade de perdas de informacao.

Os servigos administrativos tém como
uma das suas fungdes didrias, o envio de
emails para certos clientes com os
resultados dos seus ensaios pedidos.

Com o software, uma hipdtese podia
passar pela automatiza¢do do envio do
email para o respetivo cliente.

Ou, caso haja a criacdo de perfis pessoais
para os clientes, estes poderao consultar
a plataforma ao invés do email.

Isto resultaria numa menor probabilidade
de esquecimento no envio de algum mail,
bem como na otimizacdo de tempo dos
servicos administrativos ao suprimir essa
tarefa. Por parte do cliente, o encontro da




informacdo seria mais rapido e intuitivo,
tendo em consideragdo a acumulagdo ou
eliminagdo de mails muitas vezes
verificada.

Os clientes recebem os resultados em | A inclusdao de uma dashboard possibilita
formato pdf, concentrando-se todas as | uma  visualizagdo mais  apelativa,
informagbes do ensaio no mesmo | simplificada e a interacgdo na mesma,
ficheiro. possibilita selecionar rapidamente as
informacGes concretas que se pretende
consultar no momento.

3.2 Descri¢ao do Caso de Estudo

Para a realizacdo do presente trabalho, atribuiu-se um caso de estudo que apresentasse alguma
variedade de ensaios realizados, tendo-se focado nos que foram abordados anteriormente. O
mesmo trata-se de um armazém industrial de 27000 m? num parque logistico localizado no
Porto. Apresenta-se de seguida imagens do mesmo, e o respetivo desenho em CAD no anexo |.

Figura 35-Caso de estudo
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Figura 36-Foto interior do armazém

3.3 Metodologia

Apresenta-se de forma esquematica a metodologia utilizada ao longo do procedimento,
descrito nos préximos capitulos, a fim da concretizagdo do objetivo.

r\ Tratamento de dados
i T

Power Query

Power Bl

RVT 3DBI

Extragdo de informacédo
do modelo 3D

Figura 37- Fluxograma da Metodologia Utilizada
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3.4 Elaboragao das Dashboards

A implementac¢do do Sistema ETL (abordado no capitulo anterior) é uma fase essencial para
garantir que os dados utilizados no sistema de Bl sdo os corretos e se encontram na forma certa
para a sua utilizacdo. Nesta sec¢do, é demonstrado como foi implementado este processo,
desde a extracdo dos dados, a transformagao dos mesmos. Apresentam-se, também, etapas
para a criacdo dos relatérios/dashboards.

Dado o estado atual exposto no subcapitulo “Contexto do Software da SENQUAL”, a fonte de
extracdo de dados do ensaio de Resisténcia a Compressdo, é diferente dos restantes.
Apresenta-se de seguida, o processo de elaboracdo para cada dashboard.

3.4.1 Ensaio de Resisténcia a Compressao

Sendo o presente ensaio o Unico cujo processo ja inclui a utilizacdo do software, sdo
apresentados anexos relacionados com o mesmo. O primeiro expde um fluxograma que visa
sintetizar as etapas para a elaboracdo do ensaio, proporcionando uma melhor contextualizacgdo.
Os restantes expdem o painel de visualizagdo do software.

A primeira fase de implementagao do sistema ETL consiste na extragdo dos dados necessarios
das diversas fontes disponiveis.

Para este ensaio, apresenta-se primeiramente o método inicialmente abordado, usando como
fonte de dados as folhas Excel e, de seguida, a fonte sendo a base de dados usada no software
da empresa SENQUAL.

As folhas de Excel sdao nomeadas como “Boletins de Ensaio” e apresenta-se o conjunto dos que
participaram na criagdo das dashboards, no anexo lll.

Uma vez que este é dos ensaios mais recorrentes, foi testada a inser¢do de multiplos boletins
em simultaneo, correspondentes a diferentes localizagdes das amostras e datas de realizagdo
dos ensaios. Assim sendo, ao invés da op¢do “Livro do Excel” como se apresenta no ensaio
seguinte, é necessario recorrer a “Obter Dados”, encontrando a opcdo “Pasta” e determinar o
caminho, como se demonstra nas seguintes imagens. Esta tarefa permite a selegao conjunta de
diferentes folhas de Excel, que quando carregadas, se juntam, real¢cando que o mesmo acontece
por todas apresentarem a mesma estrutura interna.

Importa salientar que, todas as fontes ndo devem ser carregadas diretamente para o Power Bi,
mas deve ser clicado o botdo “ Transformagao de Dados”, para que se tenha a certeza de que
0s mesmos estdo corretos. Neste caso, como os boletins apresentam informacdes relevantes
em “cabecalhos”, ficando excluidas das tabelas “pré-feitas” pelo Power Bi, era obrigatdria a
utilizacdo dessa opgao.
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Figura 38-Extracdo de dados de uma Pasta (1)
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Figura 39-Extracdo de dados de uma Pasta (2)



Obter Dados

| Tudo

_ |g Livo do Excel
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Microsoft Fabric
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Azure

Servigos Online

Outras

rear lcics e

Pasta
Caminho da pasta

Procurar.

Procurar Pasta X

“ Cancelar
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) Base
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@ Patricia - Pessoal

Obte

@ Patr’cia - Instituto Superior de Engenhar
[ Instituto Superior de Engenharia do Port
@ Ambiente de trabalho

d Documentos

o Cancslar

Figura 40-Extracdo de dados de uma Pasta (3)

Apds a extracdo dos dados, procede-se entdo a transformag¢do dos mesmos.

Conforme é possivel observar nos anexos, os boletins deste ensaio apresentam duas tabelas,
sendo a segunda uma precaucao ao preenchimento total de linhas da primeira. Deste modo, é
necessario ter em consideragao a inclusdo de ambas na estipula¢do da tabela final.

As alteragdes necessarias foram semelhantes nas duas, apresentando-se seguidamente os
painéis de visualizacdo de “Passos Aplicados”. Este painel, tal como o nome indica, tem como
fungdo expor todas as op¢oes realizadas durante o processo, até ao resultado. A hipdtese de
recuar/ desfazer alguma alteracdo realizada, também se apresenta neste, através da sele¢do do
“x" que se faz visualizar ao colocar o cursor do rato em cima do passo em questao.

Aqui foram removidas algumas linhas em branco, filtradas outras para prevenir possiveis
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registos nulos, bem como o mesmo em colunas, promoveu-se a cabecalhos os titulos da
primeira linha, renomeou-se alguns deles, entre outros.

4 PASSOS APLICADOS

Origem

Navegacdo

FilterNullAndWhitespace

Personalizado Adicionado

indice Adicionado

Personalizado Adicionado’

Linhas em Branco Removidas

Preenchido para Baixo

Linhas Agrupadas

Grupo Selecionado

Calunas Removidas

Outras Colunas Removidas

Cabecalhos Promovidos

Tipo Alterado

Colunas com Noeme Mudado
I * Linhas Superiores Removidas

Figura 41-Operag0es de transformacdo na tabela 1

4 PASS0S APLICADOS

Origem

Navegacao
FilterNullAndWhitespace
Linhas Inferiores Removidas
Personalizado Adicionado
Indice Adicionado
Personalizado Adicionado1
Linhas em Branco Removidas
Preenchido para Baixo
Linhas Agrupadas

Grupo Selecionado

Colunas Removidas

Linhas Superiores Removidas
Cabecalhos Promovidos
Tipo Alterado

Colunas com Nome Mudado
Linhas Superiores Removidas1

# Colunas Removidas1

Figura 42-Operag0es de transformacdo na tabela 2

Uma vez que os parametros “Obra “, “Localizagdo” e “Referéncias” sdo relevantes para inclusao
na dashboard, foram ainda adicionadas duas tabelas onde se realizaram alteracGes a fim de

isolar esses dados.
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4 PASSOS APLICADOS
Origem
Navegacdo
Intervalo de Linhas Mantido

QOutras Colunas Removidas
> Valor Substituido

Figura 43-Operac0es de transformacdo na tabela_Obra

4 PASSOS APLICADOS
Qrigem
Navegacao
Intervalo de Linhas Mantido

Outras Colunas Removidas
> Tipo Alterado

Figura 44-Operacoes de transformacdo na tabela_Localizagdo

Posto isto, apds realizar todas as transformag&es necessarias em todas as tabelas existentes, foi
executado o carregamento utilizando o botdo do menu “Fechar e Aplicar”, ficando os dados
disponiveis para posterior desenvolvimento de visualizacdo.

e e =

Ficheiro Base Transfarmar Adicionar Colu

MNova COrigens  Introduzir Definigde
Origem ™ Recentes ™ Dados origem de

Mova Consulta Crigens de

Consultas [129] <

Figura 45-Carregamento dos dados de Power Query para Bl
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Com a tabela final estruturada, torna-se possivel a realizacdo da dashboard. Utilizando o painel
de visualizacGes apresentado na figura 46, foram criados 4 filtros para a selecdo da Obra,
Localizacdo, Idade e Referéncia do Ensaio a consultar, interligados a apresentacao de resultados
correspondentes, numa tabela, um grafico circular e um grafico de colunas.

Criar visual

son|d &

SI@EEKT W

¥
¢

Figura 46-Painel de visualizagdes

Apresenta-se o resultado da dashboard nesta fase de desenvolvimento do trabalho,
ressalvando que o espaco sem conteudo é propositado para as tarefas do subcapitulo seguinte.
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Figura 47-Dashboard do Ensaio de Resisténcia a Compressao do Betdao

Ao selecionar a referéncia do ensaio que se pretende consultar, o grafico de barras apresenta
o valor da média de resisténcia de compressao do betdo referente a idade do mesmo, em dias.

Relativamente ao grafico circular, este apresenta de forma intuitiva a percentagem de ensaios
que apresentam uma rotura satisfatoria.

Para elaboracdo do fundo apresentado na figura anterior, foi usado o PowerPoint. Foi criada a

imagem com os icones pretendidos num diapositivo, exportada, e carregada também através
do painel de visualizag¢des.

Figura 48-Insergao de fundo na Dashboard
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Analisa-se, de seguida, a alternativa a este processo, pela insercao através da base de dados
do software interno da empresa.

Antes da insercao propriamente dita, foi necessdrio entender a forma de acesso a base de
dados, uma vez que a autora ndao estava familiarizada com programas desta area,
nomeadamente, o PostgreSQL.

Assim, para o desenvolvimento desta tarefa, foi recebida uma base de dados pré-existente,
criada pelo informatico da SENQUAL, noutro ambiente, com os resultados reais da empresa. De
forma a desenvolver a base de dados para utilizacdo da mesma, foram seguidos os seguintes
passos:

1-Criagdo da nova base de dados: E utilizado o sistema de gerenciamento de banco de dados
para criar uma base de dados destinada a receber os dados fornecidos. E atribuida a nomeacio
pretendida.

2-Restauracdo da base de dados: De seguida, clicando no lado direito do rato com o cursor sob
a base de dados criada, é aberta a janela “Restore”, onde se seleciona o tipo de formato do
ficheiro que se pretende importar, seguido da importacdo do mesmo e onde se indica o nimero
de trabalhos, que corresponde ao numero de trabalhos de restauracdo necessdrios para
garantir uma execuc¢do organizada e sequencial, devido a complexidade da base de dados
transmitida.

3-Configuracdo dos roles- No PostgreSQL, um “role” é um perfil que pode representar um
utilizador ou um grupo dos mesmos. Um role é responsavel por definir as permissées de acesso
e operar dentro do banco de dados. Os roles sdo essenciais para a gestdo da seguranga e
autoriza¢Oes. Deste modo, foi necessaria a criagdo de um role especifico com as permissdes
adequadas para a base de dados transmitida.

Os roles de utilizadores, permitem a autenticacdo e a execugdo de operagdes no banco de
dados. Trazem mais seguranga para o sistema pois assegura que apenas os utilizadores
autorizados possam aceder e manipular dados, para proteger a integridade e a
confidencialidade das informacgdes.
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Object Explores _Dashbowd X Propertes X SGL X Statistcs X Dependencies X Dependonts X Procasses X i

Figura 49- Criagdo da base de dados em Postgre SQL. (1)

Figura 50-Restauracdo da base de dados (2)
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Restore (Database: patricia1)

L “CREATE EXTENSION system_stas S0L command. Relond poAdimin e s instalied

Figura 51- Restauragdo da base de dados (2)

B W Q. Dushbewrd x Preperies X SOL X Sialivlies X Dependancies X Dependants X _Procuss
ie
o Trpe St Tive Token (cec)
o B e Rasiore Finshed o7
oo R paw Fmshed oo

Figura 52-Roles da base de dados (3)
Posto isto, estdo reunidas as condicOes para se proceder a inser¢do de dados.

Ao recorrer a tarefa “Obter Dados” ja apresentada anteriormente, é selecionada a opgdo “Base
de dados Postgre”, indicando de seguida o nome que atribuido a base de dados pretendida.
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Figura 53-Inser¢do dos dados pela base de dados no Power Bl
Base de dados PostgreSQL
Servidor
localhost
Base de Dados
[ projeta ]
Modo de Conectividade de Dados ()
@ Importar
~) DirectQuery
I Opgbes avangadas
[ ox ]

(D selecionar ou arrastar campes pars
pavaar este elements visual

J

RCNP

‘ Pagina 1

\_

Cancelar

TRA

DFMB

RTFF CPL

RPME

Pagina 3

Figura 54-Insercdo dos dados pela base de dados no Power Bl
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O PowerBi apresentou uma série de tabelas pré-feitas que foram selecionadas na sua
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totalidade. Estas continham todas as informacdes da base de dados, pelo que, foram extraidas
das mesmas as informacgdes que eram pretendidas para o ensaio em questdo. A maioria das
transformacGes realizadas consistiram apenas na alteracdo dos nomes das colunas,
destacando-se, além do referido, apenas a necessidade de acrescentar a coluna
correspondente a “Resisténcia a Compressao” e de colocar a consulta intercalada entre a coluna
“CompanyID” da tabela “PublicConstruction” e a coluna “ID” da tabela “Public Company”.

No modo “Vista do Modelo” é possivel consultar todas as relacdes estabelecidas entre as

variadas tabelas consideradas.

Base  Inserir  Modelagio  Ver  Otimizar  Ajuda 12 Par
[:.ELI Navegador @
Obter Livio do Hub ¢ Copilot
dadosw Excel  Of
& Transferincia Copiot
c0es de Apresentagio = . L
: &« Visualizagdes
< Criar visual
= -
. E ] D’
@ publicAssay 3 <
T publicAssay_BetsoResCompressac_ EMEME L
T publicChangelogHistory
T publicCompany E ﬁ g E g E
T public Construction S
T publicEntry ﬁ Q B AAE
T public.EntryBetacResCompressaoVersion & - z a E E @ E R
! Néo existem itens selecionados para pré-visualizagdo
T publicEntryCounter PyE =0T
T public EntryGhostVersion miEBRREe:z
T publicEntryHistory
T public User
Valores
T public UserSignature

Adicionar campos de dados

Pormenorizar

Relatério cruzade (@

Mantertodosos QD)

filtros

Adicionar os campos de p.

0o

Figura 53-Tabelas Pré-feitas pelo PowerBl com insercdo de Dados pela Base de Dados

Base ransformar Adicionar Cokunas ver aramentas  Ajuda (%]

colunas correspondentes para criar uma tabela intercalada.
v 4 PROPRIEDADES
Nome
companyld  disabled  notes createdByUserid createdat email —_—

2

A Todas as Propriedade:

public ChangelogH. 4 PASSOS APLICADOS

1 public Construction Origem

T public Entry > Navegagio
[ public EntryBetaoR |>* Colunas com Nome Mudado
[ public EntryCounter
[ public EntryHistory
B ik phoneNumber address

public EntryGhostV.
[ public UserSignature
[ public User

>

1tro LOGISTico; AZembUjS: 18 FALSE

_ GARLAND - Valadares 16 FaLsE

Figura 54- Realizacdo de Consulta Intercalar
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Ficheiro Base Ajuda & Partilhar v

Dados »

A

oee] z
&3 S  Tabelas  Modelo
(&) puoic Uersonsture ] s
e : 3
2
b
g
] 2 @ public _prisma_migrations

1

(&) puoic Entrymistory oResCompresszo,

@) ounscuser

@ public ChangelogHistory

B public Company

BT
(@) pubsic entry I > @ public EntryHistory
(@) puo @ public User

T aombe > @ public UserSignature

Todas a abelas

Figura 55-"Vista do Modelo"

3.4.2 Ensaio de Controlo de Compactacdo com Gamadensimetro

Neste caso, a fonte de dados trata-se de um ficheiro Excel isolado.

Para importar, seleciona-se o botdo “Livro do Excel” como se apresenta na figura 60 e, de
seguida, encontra-se o ficheiro pretendido.

Base Inserir Modelacdo Ver Otimizar Ajuda

Obt Livro do HEb de dados do  SQL  Introduzir Dataverse
Onelake v Server dados 1

rancforénria Marlns

Figura 56- Extracdo de dados de ficheiro Excel

Ao realizar o carregamento, o préprio Power Bi apresenta, por vezes, sugestdes de tabelas a
considerar como ja visto anteriormente. Esta é uma funcdo que facilita a tarefa de selegéao,
porém estd limitada aos boletins cujas tabelas apresentam um aspeto mais simplificado, como
se reconhece neste ensaio.
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o Base Inserir Modelagao Ver Otimizar

Navegador

Nao existem itens selecionados para pré-visualizacao

Figura 57-Selecdo de dados a extrair no Power BI
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@

Manter todc

Apds o carregamento dos dados, tal como verificado no ensaio anterior, é utilizado o Power
Query, com o propodsito de executar as operagdes necessarias sobre os mesmos, de forma a
prepara-los para a construgdo das visualizages. Neste caso (como se verifica nos Boletins em
“Anexos”), este apresenta 4 tabelas semelhantes, isto é, com o mesmo nimero de colunas/
mesmos parametros de resultados a preencher, pelo que se procedeu a jun¢dao das mesmas.
Posteriormente recorreu-se a adigao dos dados “Obra”, “Referéncia” e “Localizagao” filtrados

de outras, tal como sucedido no ensaio anterior.

ipo de Dados: Nimero Inteiro ~

as - = Analise de Texto

# Utilizar Primeira Linha como Cabecalhos ~ Z Acrescentar Consultas = || €& Visdo

» 2 Substituir Valores

Transformar

m de Ensaio) (3)"})

é Azure Machine Learning

InformagGes de 14

+ | Definicdes da Consulta

k... [~ |/1.2 Teorem dgua W (%) ~ | 123 Baridade seca rd (kg/..[+ PROPRIEDADES

2221 3,8
2236 4,1
2230 3,4

Nome
~ Ensaio n° (Boletim de Ensaic)

Todas as Propriedades

Figura 58-Opc¢do de juncdo de tabelas
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Do lado esquerdo do Power Query expde-se um painel de Consultas, que sintetiza as
transformacGes realizadas em cada folha de excel carregada, subdividindo-se nas diferentes
tabelas incluidas.

2

Na figura que o demonstra de seguida, “Trans_” remete para “transformacao” e “TRA” é a sigla
usada para o nome do ensaio considerado de momento. Ao clicar no separador “Transformar
Ficheiro” que se relaciona com o “TRA_1”, é exposta a tabela 1 transformada, com o painel
“Passos Aplicados” do seu lado direito. A l6gica segue-se para as pastas seguintes, das restantes

tabelas.

|| & = | Eceps02(18)

m Base Transformar Adicionar Colunas ver F
2 B
- 1G]

Fechar e Mova Qrigens  Introduzir Definigdes da Gerir
Aplicar = Origem ~ Recentes ¥ Dados origem de dados  Pardmetros

Fechar Mova Consulta Crigens de Dados ~ Pardmetre
Consultas [129] <
2 Trans_RCNP [4] o~
4 Trans_TRA [6]
e TRA_1[2]
4 Consultas do Programa Auxiliar [3]
Pardmetro5 (Ficheiro de Exemplo (5))
E| Ficheiro de Exemplo (5)
fx Transformar Ficheiro (5)
B0 Transformar Ficheiro de Exemplo (5)
4 TRA_2 [2]
4 Consultas do Programa Auxiliar [3]
Pardmetro6 (Ficheiro de Exemplo (6))
E| Ficheiro de Exemplo (6)
_fx Transformar Ficheiro (6)
B Transformar Ficheiro de Exemplo (6)
4 TRA_3 [2]
4 Consultas do Programa Auxiliar [3]
Pardametro? (Ficheiro de Exemplo (7))
=] Ficheiro de Exemplo (7)
_fx Transformar Ficheiro (7)
B8 Transformar Ficheiro de Exemplo (7}
“ TRA_4 [2]
4 Consultas do Programa Auxiliar [3]
Pardmetro8 (Ficheiro de Exemplo (8))
E Ficheiro de Exemplo (8)
Jx Transformar Ficheiro (8) v

A Trancfarmar Eichaira da Evamnina (@)

Figura 59- Painel "Consultas" no Power B/

Apresenta-se, de seguida, as transformacbes que foram necessarias numa das referidas 4
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tabelas, tendo sido necessario realizar os m

esmos passos para as restantes 3.

IRl sc elormar  Adconarcolmas Ve Femamentas  Ajuda 7]
=X I:_, B : [_, Fg = [Eiyeropriedades I:l -y Al L == Tipo de Dados: Texto ~ [P mtercalar Consultas = = Anaise de Texto
-t £+ (= L2 (3 editor avangado x z ' [ wsilzar primeira Linha como Cabegahas = °F Acrescentar Consutas @ Visko
Fechare  Mova  Origens Introduzir  Definigoes da Gerir Aivalizar Pré= o Escoler Remover  Manter Remover Oivdic AGIupar y L . " A -
aplicar~  Origem ~ Recentes ~ Dados  origem de dados  Parsmetros =  visuslizagiio = - O Colunas ~ Colunas = Linhas = Linhas = Coluna~ por 2 SubstituirValores i s
Fechar Nova Consuita Grigens de Dados  Parametras Consuta Gerir Colunas Reduai Linhas  Ordenar Transormar Combinar Informagpes de
Consultas [1 fe | = Table.TransformColumnTypes(#"Coluna de Tabela Expandidal”,{{"Source.Name", type text}, {“Ensaio n2", + || [Pefinicdes da Consuita X
e . 3 Enssione -] 48, Localiagio / Cota / Camada [~ 3 Profundidade de Ensaio (cm) |~ 2 Baridade himida r . | PROPRIEDADES
4 W Consultas do Programa Ausliar [3] A B L] < T L] jom) 3 L et
- 1 TRA.131203324xsc 1A o
EEl Parametro8 (Ficheiro de Exemplo (8)) TRAT
2 TRA1312.03424xsx 2w o -
) 3 TRAI3IZ03424se sa 0 Toras a5 Propriedades
Jfx Transformar Ficheiro (8) PR oo <loz B T
[ Transformar Ficheiro de Exempio (8) 5 TRA.1312.034.24.xisx 561 o CADD
b il REF.OBRA 3] 6 TRA1312.03824xsx 5 r2 o Ciz=r
; Referenda [1] 7 TRA1312.03824xisx 7 el ° Ficheiros Ocultos Filtrados1
2 (R ez . Invocar Fungao Personalizada
T HERER] Colunas com Nome Mudado1
9 TRA1312.084.24xisx 50 o
Trans_RTFF [5] Outras Colunas Removidas1
10 TRA.1312.034.24.xlsx. 10 12 a -
Trans_CPL [31 Coluna de Tabela Expandidal
Trans RPME 5] 25iTipg Aerac)
RCNP [5]
4 TRA [8]
0 TRAT
B TRa2
B a2
0 TRA
=
[ Obra_TRA
BT Referencia
D RTFE.
RTFF 4]
DFMB [2]
CPLB]
RPME [6] N

<

B COLUNAS. 10 LINHAS  CriagSo de perfis de colunas com base nas 1000 linhas superiores

PREVISUALIZACAD TRANSFERIDA AS 22:29

Figura 60--Tranformacgdo de dados da tabela TRA_1 no Ensaio de Controlo de Compactagdo com

S3o expostos agora os passos aplicados p
anteriormente.

Jx = Table.ReplaceValue(#"Coluna de T

. R 435 Referéncia [~]

1

bela Expandidal®

"",Replac

TRA.1312.034.24 Laje 15

Figura 61-Tranformacgdo de dados da tabela
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Gamadensimetro

ara a inclusdo dos restantes dados mencionados

er.ReplaceText,{"Source.Name"}) + | Definicdes da Consulta

<4 PROPRIEDADES
Nome

Referencia

Todas as Propriedades

14 PASSOS APLICADOS
Origem
Ficheiros Ocultos Filtrados1
Invocar Funggo Personalizadal
Colunas com Nome Mudado1
Outras Colunas Removidas1
Coluna de Tabela Expandidal

| > Valor Substitufdo

Referencia no Ensaio de Controlo de Compactagdo



comGamadensimetro.

- R T e - - - o — . o
- "Dados  origem de dados | Pardmetros - visualizagio ~ [ Gerir @0 GRS | e (Fimse o= o s 5 Substituir Valores Combinar Ficheiros A\ Azure Machine Learning
sulta Origens de Dados ~ Pardmetros Consulta Gerir Colunas Reduzir Linhas Ordenar Transformar Combinar Informagdes de 1A
ado”, " .x1sx","",Replacer.ReplaceText,{"Source.Name"}) v | Definiges da Consulta X
1 TRA.1312.034.24 Obra: 22.7712 - Panattoni Valongo Lioene)
Obra_TRA

Todas as Propriedades

PASSOS APLICADOS

Origem
Ficheiros Ocultos Filtrados
Invocar Fungéo Personalizada’
Colunas com Nome Mudadot
Outras Colunas Removidas
Coluna de Tabela Expandidat
Colunas com Nome Mudado

| > valor Substituido

Figura 62-Tranformagdo de dados da tabela Obra no Ensaio de Controlo de Compactagdo com Gamadensimetro

A juncdo das tabelas- “Consultas Intercaladas”, alteragdo no modo de apresentagao de resultados-
“Valor Substituido” e alteracdo de titulos de colunas- “Colunas com Nome Mudado”, resultou na tabela
final seguinte:

Ficheiro Base Ajuda Ferramentas de tabela Ferramentas de coluna
@ Name SourceName % Formato | Texto | I Resumo Mo resumir ~ ﬁ QE E% E
a Tipo de dados | Texto - B categoria de dados | sem Categaria o| | Ordenarpor | Gruposde = Gerr | Nova
coluna~ dadosv  relagdes  coluna
tstntura formatagio Sroprisdades Ordenar Gupos | Relages | Calouks ~
m X v . X
m Ensamn“ - Localizagiio / Cota / Camada |~ | Profundidade de Ensaio (cm) |~ | Baridade hamidar (kg/m3) | - | Teor em dgua W (%) |- | Baridade seca rd (kg/m3) |~ Obra_TRA.Obra -] Referencia.Referéncia -] pds O
TRA.1312.034.24 ial 0 2221 38 2 Laje15 S
am TRA131203424 2 B2 0 2236 41 Lajets -
= EN< 0 34 Valongo Laje1s
N 402 0 36 2157 Obra: 22.7712 - Panattoni Valongo Laje15
5 0 42 2144 Obra: 227712 - Panattoni Valongo Laje1s
6 R o 4 2148 Obra: 2 Valongo Laje15
76 0 38 2157 Obra: 2 Valongo Laje1s
8 H 0 7 2150 Obra: 227712 - Panattoni Valongo Laje15
91 0 38 2131 Obra: 2 ~ Panattoni Valongo Lzje1S
102 0 42 Laje1s
1 a5 0 34 Laje15
12 8 0 33 Laje1s
13¢5 0 39 Valongo Laje15
14 D& 0 35 2129 Obra: Valongo Laje15
15 €5 0 38 2157 Obra Laje1s
16 76 0 41 2161 Obra Leje1s
17 G5 0 42 2133 Obra Laje1s
18 He 0 i 2140 Obra Laje1s
19 15 0 38 2129 Obra Laje1s
20 J6 0 38 2146 Obra valongo Laje1s
21 10 0 38 2146 Obra Valongo Laje1s
22 811 0 36 2150 Obra: 2 Valongo Laje1s
2 1o [} 41 2157 Obra Valongo Laje15
24 o1 [} 4 2162 Obra Valongo Laje1s
25 10 0 36 2166 Obra Valongo Laje1s
26 F11 0 39 2144 Obra 2 - Panattoni Valango Laje1s
TRA 27 610 0 4 2135 Obra 2 - Panattoni V: Laje15 v
< >
Tabuaiar TOA £A Ginbiach £ nlimar Criera Marma 1 walnras sifarambar]

Figura 63- “Vista de tabela” do Ensaio de Controlo de Compactagdo com Gamadensimetro
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Finalmente, segue-se a realizacdo da dashboard. Utilizando o mesmo painel de visualizacbes
exposto na figura 46, foram criados 3 filtros para a sele¢do da Obra, Localizacdo e Referéncia
do Ensaio a consultar, interligados a apresentacdo de resultados correspondentes, numa tabela.

A dashboard do ensaio em questdo apresenta-se da seguinte forma:

3.4.3 Ensaio de Determinagao da Dosagem de Fibras

Para o presente ensaio, foi seguido um procedimento bastante semelhante ao apresentado
para o ensaio de controlo de compactacao.

Inicialmente, realizou-se a extracdo de dados utilizando como fonte uma folha de Excel isolada.

De seguida, procedeu-se a transformacdo de dados. Sendo este um boletim menos complexo,
com um reduzido nimero de linhas e colunas, ndo houve a necessidade de recorrer a muitas
alteragGes, como se faz verificar na figura seguinte.
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Figura 64-Dashboard do Ensaio Controlo de Compactagao



< fc | = Table.RenameColumns(#"Tipo Alteradol”,{{"Colum5", "Média"}})

~ |12 média -
1 Provetel 5,301 132 24,90096208 24,52367478
2 Provete2 5,301 1289 24,31616676 null
3 Provete3 5,301 129,1 24,35389549 null

Figura 65-Operacoes de transformacdo na tabela 1

+ | Definigdes da Consulta X

4 PROPRIEDADES
Nome

Transformar Ficheiro de Exemplo (11)

Todas as Propriedades

4 PASSOS APLICADOS
Origem
Navegacao
Intervalo de Linhas Mantido
Linhas Filtradas
Colunas Removidas
Tabela Transposta
Cabecalhos Promovidos
Tipo Alterado
Linhas Superiores Removidas
Tipo Alterado?
 Colunas com Nome Mudado

Tal como nos outros ensaios ja mencionados, considerou-se relevante a inclusdo dos
parametros “Obra” e “lLocalizacdo”, associando -se estes de novas tabelas (consultas

intercaladas).

O boletim deste ensaio apresenta o nimero de guia, que por sua vez se encontra nos ficheiros
RPME. Por este motivo, a tabela usada para obtencdo da Localizacdo foi obtida destes,

conjugando as colunas “Guia” e “Peca”.

sulta Origens de Dados ~ Parametros Consulta Gerir Colunas Reduzir Linhas  Ordenar

fc | = Table.RenameColumns(#"RPME Expandida”,{{"RPME.REF_RPME.Localizacdc”, "Localizacdo"}, {"RPME.REF_RPME.Peca”, “Peca"}})

iz 25 source.Name [ ]2 cotumn7 ~ | 135 Localizacio ~] 135 peca

1 DFMB.1312.001.23 21912 - Laje 1

Transformar

Combinar Informagdes de 1A
+ || Definigges da Consulta

<4 PROPRIEDADES
Nome
DFMB (2}

Todas as Propriedades

4 PASSOS APLICADOS

Origem
Ficheiros Ocultos Filtrados1
Invocar Funggo Personalizadal
Colunas com Nome Mudado?
Outras Colunas Removidas1
Coluna de Tabela Expandidat
Valor Substituido
Tipo Alterado
Consultas Intercaladas
RPME Expandida

| > colunas com Nome Mudado

Figura 66-Transformacgado de dados para obtencdo da localizagdo.

Posto isto, resultou a seguinte tabela final e respetiva dashboard:
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X v ~ Dados
Source.Name - Provete |~ V ~|'m ~ Cf=m/V |~ Média -~ Obra ~ | Localizagio |~ Pega ~| Guia |~
DFME.1312001.23 1 5301 132 24.9009620826259 2452367478 227712 Panattoni Valongo - Laje 1 21912
DFMB.1312001.23 2 5301 1289 243161667609885 22.7712 - Panattoni Valongo - Laje 1 21812 >EceL
DFMB.1312001.23 3 5301 1291 243538954914167 22.7712 - Panattoni Valongo - Laje 1 21912

Q, Procurar

> B ceL)
| > @ DFve

> [ Medidas

> @ Rene

> B reME

> B RTFF

> BRI

> B Specide

> B TRA

Figura 67-“Vista de tabela” do Ensaio de Determinagao de Dosagem de Fibras

S

25 u 24
20
SENQUAL
GROUP 5
10
Obra !
Tudo 4 0
1 3 2

Provete

"o T

Média de Cf = m / V (kg/m3)

Localizagdo k j
Tudo v
. Provete Volume do Provete (0,02dm3) Massa das Fibras Extraidas por Provete (0,5g) Cf = m/V (kg/m3)
- - Pr
Referéncia do Ensaio e 5301 32 5490
2 5301 1289 232
SRR 3 5301 1291 235

\ A\ J L Y,

Figura 68-Dashboard do Ensaio de Determinagao de Dosagem de Fibras

Nesta dashboard foi incluida uma tabela com os dados de Volume do Provete, Massa das Fibras
Extraidas por Provete e os valores de Dosagem de fibras, bem como um grafico de colunas que
expressa de forma simples o valor médio deste Ultimo pardametro nos ensaios para cada

provete.
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3.4.4 Ensaio de Resisténcia A Tra¢do Por Flexdo (LOP e Resisténcia Residual)

A semelhanca dos Ultimos ensaios apresentados anteriormente, também a importacdo de
dados no Power Bl deste presente ensaio, foi realizada tendo como fonte a folha de Excel.

Tal como sucedido nos restantes casos, o software apresentou de imediato sugestdo de
algumas tabelas.

Para a dashboard importa a apresentacao da tabela que sintetiza os resultados do ensaio (como
se verifica no Boletim de Ensaio presente nos Anexos), incluindo os valores de F; (kN)- carga
correspondente ao limite de proporcionalidade; LOP (N/mm? )-limite de proporcionalidade;
CMOD;(mm)- valor de abertura da fissura; F;(kN)-cargas ; fR,j(N/mmZ)- resisténcia residual
a tracdo por flexao. De modo a complementar, considerou-se também relevante a inclusdo do
grafico representativo da relacdo Forca-CMOD que se obtém com os dados registados da
mdaquina. Os parametros “Obra “, “Idade dos Provetes” e “Referéncia do Ensaio” pretendiam-
se também ter em conta, para a selecdo de resultados a consultar.

Incluiu-se, ainda, as informagdes da composicao do betdo e o método de ensaio, uma vez que
existem dois métodos possiveis de realizacdo (como foi abordado na revisdo bibliografica).

Neste sentido, foi necessario a transformacdo de dados em 5 tabelas distintas, conforme se
apresenta nas seguintes figuras.

‘ Navegador I
|

yHie]

Opgdes de Apresentagdo =

4 W RTFF.1312.001.24.xsx [3
2 Boletim de Ensaio
[l Registos de Ensaio
[ Tabela de Resultados

N&o existem itens selecionados para pré-visualizagdo

4 Tabelas Sugeridas [4]
e=z) Composigéo de betdo: C25/30 XC1/XC2(P.
EH FL (kN) (Boletim de Ensaic)
E Tabela 3 (Tabela de Resultados)
[ Tabela 4 (Tabela de Resultados)

Cancelar

Figura 69-Tabelas sugeridas para inser¢do de dados
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“ gase  Transformar  Adiconar Coknas  ver  feramentss  Ajuds
Ry |:1 E\ Fgl [y Propriedades L e ommm 4]
La Le [ 4 B Booe. B X 88 §
Fechare  Nova  Origens Introduze  DefinigBes da Gerir Atualizar Pré- . Escolher Remover Manter Remover
Aplicar = Origem = Recentes~ Dados  origem de dados  Pardmetros =  visualizagsa ~ L 02 Colunas = Colunas =  Linhas = Linhas =
Fechar Nova Consulta Origens de Dados ~ Parimetros Consulta Gerir Colunas Reduzir Linhas  Ordenar
Consultas [129] e | - Table.SelectColusns(#"Tipo Alteradof,{"CHOD
[ Trans_DFMB [2] A B 2 Load [kN]
4 W Trans_RTFF (5] 1 -0,048235294 1,876
4 W0 Transformar Ficheiro de RTFF (3) [2] 2 RELSCOSEEY b
4 W Consultas do Programa Auwxiliar [3] E R e
4 -0,050588235 2052
[ Parémetrals (Ficheiro de Evempio (15))
5 0050588235 2105
[E] Ficheiro de Exemplo (15) 5 0,050588235 2176
Je Transformar Ficheiro (15) 7 0050588235 2,235
T Transformar Ficheiro de Exemplo (15) 8 -0,050588235 2,311
4 1 Transformar Ficheito de RTFF 2] < D 2375
4 W Consultas do Programa Auwiliar [3] 10 0050588235 2445
[ Parémetrot3 (Ficheiro de Exemplo (13) i GBI 211
j A ™ 13 12 -0,050588235 2,576
=] icheiro de o
! o 13 0050585235 264
fx Transformar Ficheiro (13) “ S — S
| (X Transformar Ficheiro de Exemplo (13) 15 -0,050588235 2782
4 [ Transformar Ficheiro de RTFF (2) [2] 16 -0,050588235 2846
4 [ Consultas do Programa Auwliar [3] w -0,050588235 2911
[ Porametro14 (Ficheiro de Exempio (14) 13 0050588235 2576
= 19 0050588235 304
[E] Ficheiro de Exemplo (14)
f T Fichairo (14 20 -0,050588235 3,111
ransformar Ficheiro
F, oo : 4 21 -0,050588235 3,193
I Transformar Ficheiro de Exemplo (14) = P .
4 [0 Transformar Ficheiro de RTFF (4) [2] 2 0050588235 1221
4 [ Consultas do Programa Auxiliar [3] 24 -0,050588235 3381
[ Parémetro19 (Ficheiro de Exempio (19)) 25 -0,050588235 3,434
[=] Ficheiro de Exemplo (19) 26 R 3505
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Figura 70-Transformag&o de dados no Ensaio de Resisténcia A Tracdo Por Flex3o (LOP e Resisténcia Residual) (1)
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Figura 71-Transformac3o de dados no Ensaio de Resisténcia A Tragdo Por Flexdo (LOP e Resisténcia Residual) (2)
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Figura 72-Transformagdo de dados no Ensaio de Resisténcia A Tragdo Por Flex3o (LOP e Resisténcia Residual) (3)
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Figura 73-Transformagdo de dados no Ensaio de Resisténcia A Tracdo Por Flexdo (LOP e Resisténcia Residual) (4)
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Figura 74-Transformagdo de dados no Ensaio de Resisténcia A Tragdo Por Flex3o (LOP e Resisténcia Residual) (5)
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Da jun¢do de colunas das tabelas apresentadas, renomeagdo de algumas delas, linhas filtradas,
entre outros aspetos, resultaram as seguintes tabelas finais, e respetiva dashboard:
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Estrutura

[l

Source.Name [~
RIFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RIFF.1312.001.24
RIFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RIFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312,001.24
RTFF.1212.001.24
RTFF.1312.001.24

oTEE 1312 001 24

Calenaancs

| €MOD [mm] ~| Load [kN] ~

4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4/04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823520411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765
4,04823529411765

4n407253041175€

14349
14349
14,349
14349
14,349
14349
14,343
14349
14,349
14349
14,349
14349
14349
14,249
14349
14349
14349
14,349
14,349
14,349
14,349
14349
14,349
14349
14,349
14349
14,349

14340

Retagoes Caicuos

Obra =]
22.7712 ~ Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
227712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo
22.7712 - Panattoni Valongo

2217713 fanatianiVatanan

RB '~ Idade do provete |~ |

Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de beto: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composiclo de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composigio de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4

Composigso de bet
Composigao de bet

: €25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
x €25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4

Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicio de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLOA D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composigao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 $4
Composigao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4

Composigio de bet

25/30 XC1/XC2(P) CLO.A D20 S4

Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2{P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.A D20 S4
Composigdo de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4
Composicao de betdo: C25/30 XC1/XC2(P) CLO.4 D20 S4

Comeciciitesclo by

- FIS30 VE VAT AN 4 RO CA

7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias.
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias
7 dias.
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Figura 75-Vista de tabela" do Ensaio de Resisténcia A Tragdo Por Flex3o (LOP e Resisténcia Residual) (1)

X v

Source.Name [~ | FL(kN) [~| LOP(N/mm2) |- CMODj(mm) -| Fi(kN) [~ fRj(N/mm2) [~| RTFF (2).Ref Amostra

RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24
RTFF.1312.001.24

6851 2,16280563253582

Met_Ensaio.Método de ensaio

05 11,3 356731950192012 Guia 22106 - Provete 1
15 14378 4530194512042 Guia 22106 - Provete 1
25 16,037 5,06275246480469 Guia 22106 - Provete 1
35 14408 4,54845021094381 Guia 22106 - Provete 1
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Figura 76-Vista de tabela" do Ensaio de Resisténcia A Tracdo Por Flexdo (LOP e Resisténcia Residual) (2)
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Figura 77-Dashboard do Ensaio de Resisténcia A Tragdo Por Flex3o (LOP e Resisténcia Residual)

Aquando do desenvolvimento da dashboard, foi lembrada a pertinéncia de se incluir os valores
das dimensdes tanto do entalhe como do provete, como se verifica pela presenca da tabela no

canto inferior direito. Para tal, procedeu-se a seguinte transformac¢do de dados:
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Base  Transformar  Adicionar Colmas  Ver  Femamentas  Ajuda
=X f— ‘= Propriedades [/
-t & dtor Avangado X

Fechare  Nova  Origens Introduzir  Definides da Genr = Escolher Remover Manter Remover Divide Agrupar y

aplicar *  Origem * Recentes * Dados igem de dados  Parametro: as®  Linhas * Linhas* Colna® por 23

fec Nova Consuta Origens de Dados  Parametro Consuta Reduzir Linhas  Ordenar Transfor
E <

Trans RCNP [4]
Trans_TRA [6]
Trans_DFMB [2]
Trans_RTFF [5]
Trans_CPL (3]
Trans_RPME [5)
RCNP (5]
TRA[7)
RIFF (6]
£0 INFO_RTFF
£ RTFF

RTFF_
3 RIFF
[ Met Ensaio
I RTFF dimensoes
DFMB [2)
cPLE]
RPME [6]

“ Outras Consultas [1]

0 Consultal

- Table.RenameColumns (#"Linhas Filtradas2”,{{"Colusn12",

S »°. Ref. da Amostra (**): Gula 22106 - Provete 1 [ -]135 pimensdes -

1 Profundidade do entalhe (0,1 mm): 2415
2 Espessura do entalhe (0,1 mm): 4
b - Largura média (0.1 mm}: 150
4 Altura média (0.1 mm): 150
5 hsp- Disténcia entre a base do entalhe & o topo do provete (0,1 mm} 125,85
L~ Comprimento do provete (mm) 600
1- Vio: distincia entre apoios (mm): 500

4 PROPRIEDADES
Nome

PASSUSRPLICROOS

Origem
Navegacio
Cabegalhos Promovidos
Tipo Alterado
Colunas Removidas
Linhas Filtradas
Colunas Removidas1
Linhas Filtradas1
Linhas Superiores Removidas
Colunas Removidas2
Linhas Filtradas2
| > colunas com Nome Mudado

Figura 78 - Transformacdo de dados no Ensaio de Resisténcia A Tracdo Por Flexdo (LOP e Resisténcia

3.4.5 Ensaio de Carga em Placa

Procedeu-se a insercdo de dados através da folha de Excel correspondente ao ensaio e,
posteriormente, as transformagdes necessarias.

Embora este ensaio envolva uma série de registos de resultados como se refere no subcapitulo

“Ambito Laboratorial” e como se verifica no Boletim em Anexo, 0s mesmos resumem-se a uma

tabela simplificada de valores que visa apresentar os médulos de Deformagdo. Por este motivo,

este foi dos ensaios que menos transformacdes exigiu, como se pode verificar nas seguintes

imagens.

Comegou por se tratar dessa tabela em questao.

T T = Table. TransformColunnTypes (¥ Cabecalhos Promovidos', { Ciclo deB(1f)carga (1))
Ml 23 Ciclo de carga (i) [~]12 pi(mpa)

1
2

~| 23 d(mm) ~]1.2 zi(mm) ~]1.2 Evi(mpa) ~]12 Eva/eva ~
0,25 600 2,083333333 53,01437603 1,700680272
02 null 0,58 50,16050345 null

Tnted. Typel, LPIB(I7) (eI, type numbery, L aR(Lr) (mm) | v

Definictes da Consulta X

4 PROPRIEDADES
Nome

Transformar Ficheiro de Exemplo (16)

Todas as Propriedades

Figura 79 - Transformacgdo dos dados no Ensaio de Carga em Placa (1)

4 PASSOS APLICADOS

Origem
Navegagio
Linhas Superiores Removidas
Primeiras Linhas Mantidas
Linhas Filtradas
Outras Colunas Removidas
Colunas Reordenadas
Cabegalhos Promovidos

| % Tipo Atterado
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De seguida, transformou-se uma tabela de modo a se relacionar os valores de tensao aplicada
com os respetivos resultados de deformacgao.

nsulta Origens de Dados  Parametros Consulta

Gerir Colunas Reduzir Linhas  Ordenar Transformar Combinar Informagdes de 11
fc | = Table.SelectColumns(#"Tipo Alterado”,|“Tensio (kPa)", “Deformacdo”}) + || Definicdes da Consulta X
N L5 75 Tensio (kpa) [-]12 peformagio - 4 PROPRIEDADES
; . 5l Nome
2 P 083223333 Transtormar Ficneiro de Exernplo (17)
3 o -0,813333333 Todas as Prcpriedades
4 200 -1,793233333
4 PASSOS APLICADOS
5 nul nuil
Origem
Navegagio

Linhas Superiores Removidas
Primeiras Linhas Mantidas
Cabegalhos Promovidos
Tipo Alterado

 Outras Colunas Removidas

Figura 80-Transformagdo dos dados no Ensaio de Carga em Placa (2)

Tal como no tratamento de dados dos ensaios anteriores, acrescentou-se ainda os parametros
“Obra”, “Localizagdo” e “Referéncia do Ensaio”.

Desta forma, as tabelas finais apresentam-se conforme se expGe seguidamente:

Dados »
m Source.Name |~ | pi(MPa) ~| d(mm) [~ | zi(mm) - Evi(MPa) |~ | EV2/EV1 [~ | Ciclo decarga (i) ~ CPL (3).0bra CPL (3).Referéncia
o 4 025 5083533333 |5 227 y

35: X= -2630C

3 1,700680272 1

Figura 81-"Vista de tabela" do Ensaio de Carga em Placa (1)
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Mova Medid.
medida rapid

Dados »

Source.Name - | Tensdo (kPa) |- | Deformagio

0

B Consuttal
[ : Rt
l B crLiz) o

@ orme
B Medidas
B Rcne
B RPME
B RTFF

v @ RTFF_

Figura 82-"Vista de tabela" do Ensaio de Carga em Placa (2)

2 0.20 098 90.16

/ Ciclo decarga (i) pi(MPa) d(mm) zi(mm) Evi(MPa) EV2/EV1 \
O 1 025 600,00 2,08 53.01 170

SENQUAL

GROUP

Obra

Localizacdo \ Y . J
ﬁefcrmagéo e Deformacéo por Tenséo (kPa) \ /_ \

Deformacdo @ Deformagdo

]

/1
~
1
N

Referéncia do Ensaio

I CPL1312.100.24
Muro SW4 - Coordenadas:

X=-26300.252:Y=
166647293 ;2= 172.855

Deformagio

[

-

Tens3o (kPa) /

Figura 83 - Dashboard do Ensaio de Carga em Placa

Com a construgdo da dashboard verificou-se a necessidade de voltar a transformacado de dados
com o objetivo de alterar os arredondamentos dos valores, de modo a ser expostos de igual
forma aos boletins.

Foi utilizada a opg¢do de tabela para apresentagao dos resultados dos ciclos de carga, e incluido
um grafico de linhas para relacionar as tensées com deformacdes. Para a realiza¢do do grafico
foi necessario colocar a mesma deformagao duas vezes, em minimo e maximo, para permitir o
acesso a toda a informacgdo. A informagdo associada a cada ponto ndo se encontra da mrlhor
forma, facto que acontece por haver dois valor de y associados a um de x. Este é um aspeto a
averiguar em oportunidades de melhoria.
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3.4.6 Ensaio de Abaixamento (Slump Test)

Relativamente ao Ensaio de Abaixamento, foram inseridas da folha de Excel 5 tabelas, cujo

tratamento de dados se apresenta de seguida:

fr | = Table.FirstN(#"Linhas Superiores Removidas",17) v
i:8 58 column2 ~| £85 column3 ~] 55 columna ~] 55 columns ~] 455 columne ~ | #5 column7

1 AVSaFH B nuil 21886 11 11 31/12/1899 06:37:00 31/12/18991
2 037792 nuil 21888 11 22 31/12/18991
3 410025 null 21890 10 32 31/12/1899 1
4 aszzal null 21893 11 43 143 31/12/1899 1
5 An7EB null 21895 10 53 31/12/1855 08:05:00 31/12/1855.
6 595098 null 2189 10 62 31/12/1859 02:08:00 321/12/1899.
7 AH72AA nuil 21899 10 73 31/12/1899 08:38:00 31/12/18991
8 AD9EMS nuil 21901 10 83 31/12/1899 08:53:00 31/12/18991
9 03z792 nuil 21903 11 54 31/12/1899 03 31/12/18991
10 AVS4FH nuil 21504 11 105 31/12/1899 03:: 31/12/1899
11 410025 null 21906 10 115 31/12/1899 09: 31/12/1899
12 4szza1 null 21909 11 126 31/12/1899 10:154 31/12/1899
12 Anves null 21511 10 136 31/12/1855 10:46:00 31/12/1855
14 595D98 null 21912 10 145 31/12/1859 10:55:00 321/12/1899
15 40EL16 nuil 21914 10 156 31/12/1899 11:26:00 31/12/1899
16 AH72AA nuil 21915 10 166 31/12/1899 11:34:00 31/12/1899
17 AN4ONA nuil 21916 10 176 31/12/1899 11:33:00 31/12/1899

fc | = Table.ReorderColumns(#"Valor Substituido2”,{"Obra”, “Localizacdo”, “Peca”})

Definictes da Consulta

4 PROPRIEDADES
Nome

Transformar Ficheiro de Exempla (21)

4 PASSOS APLICADOS
Origem
Navegagio
Linhas Superiores Removidas
 Primeiras Linhas Mantidas

Figura 84 - Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (1)

1

22.7712 - Panattoni Valongo

100

~ | A% Peca

Laje 1

v

Defini¢des da Consulta

4 PROPRIEDADES
Nome
Transformar Ficheiro de Exempla (23)

Todas as Propriedades

4 PASSOS APLICADOS
Origem
Navegacdo
Outras Colunas Removidas
Linhas Superiores Removidas
Tabela Transposta
Outras Colunas Removidas1
Colunas com Nome Mudado
Valor Substituido
Valor Substituido
Valor Substituido2

X Colunas Reordenadas

Figura 85-Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (2)




fe | = Table.FirstN(#"Linhas Superiores Removidas",36) v | Definiges da Consulta X
o, 125 Column2 73 Columns 155 Columna £ Columns 155 Columns £ Column? 4 PROPRIEDADES
1 AD9IEMS null 21917 10 31/12/1899 11:42:00 31/12/18 Nome
2 Asisep null 21927 5 191 31/12/1899 14:39:00 31/12/18 Transformar Ficheiro de Bxemplo (22)
3 null null null null null null Todas as Propriedades
4 null null null null null null
5 null null null null null null [ PEDOes
6 null null null null null null Origem
7 null null null null nul null D
8 null null null null null null LinhasSupericresiRemevidas
9 null null null null null null 7 Primeiras Linhas Mantidas
10 null null null null null null
11 null null null null null null
12 null null null null null null
13 null null null null null null
14 null null nulf null null null
15 null null nulf null null null
16 null null null null null null
17 null null null null null null
18 null null null null null null
19 null null null null null null
20 null null null null null null
21 null null null null null null
2 null null null null null null
23 null null null null null null
24 null null null null null null
25 null null null null null null
2 null null null null null null
27 null null null null null null v

Figura 86-Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (3)

Jfe || - Table.ReplaceValue(#"Colunas com Nome Mudado”,"(**)","",Replacer.ReplaceText,{"Observacses”}) « | Definicdes da Consutta X
[—— 4 PROPRIEDADES
Nome

1 Dados fonecidos pelo Requerente.

(d) Slump sem fibras / Slump com fibras ransformar Ficheiro de Exemplo (24)

2 null Todas as Propriedades
3 null
4 PASSOS APLICADOS
4 null
5 null Origem
6 null Navegagdo
7 null Linhas Superiores Removidas
8 " Primeiras Linhas Mantidas
nul

Outras Colunas Removidas

Cabegalhos Promovidos

Tipo Alterado

Colunas com Nome Mudado
2 Valor Substitufdo

Figura 87-Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (4)

101



k&

= Table.ReplaceValue(# Valor Substituido3”,"Ref. da Amostra (**):

4B Ref. da Amostra AB- Classe de resisténcia

1 A1312/POD1; A1312/P002; A1312/P003; A1312/PO... C€25/30

~ | A% Max. dimensdo do agregado

~ | A% Classe de abaixamento:

Replacer.ReplaceText,{"Ref. da Amostra”})

~| A% Classe de exposigao: ~

D20

sa

XC1/XC2(P)

A juncdo e rearranjo das tabelas apresenta-se do seguinte modo:

fo| o=

8 % source name | - ]335 matricula do veiculo

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

=

RPME.1312.002.23

10 RPME.1312.002.23

11 RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23

RPME.1312.002.23
<

Table.ExpandTableColumn(#"Consultas Intercaladas2”,

REF_AEB_RPME", {"Ref. da Amostra”, "Classe de resisténcia”, "Max. dimensio do agregado™, “Classe de

~| 455 vB_pardial

~| 455 vB_Acumulado

(©) Hora de Fabrico

~| (D) Hora de Chegada

v

Definigdes da Consulta

4 PROPRIEDADES
Nome

Transformar Ficheiro de Exempla (25)

4 PASSOS APLICADOS
Origem
Navegagio
Outras Colunas Removidas
Tabela Transposta
Outras Colunas Removidas1
Colunas com Nome Mudado
Valor Substituido
Colunas com Nome Mudadol
Valor Substituido1
Valor Substituido2
Valor Substituido2
 Valor Substituidod

Figura 88-Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (5)

| DefinigBes da Cansulta

- | (D) inicio  PROPRIEDADES.

AVSSFH

037192

4100258

aszz41

AnvEs

595038

AHTZAA

AD9EMS

03zT92

AVSLFH

410025

asz741

ANTER

595098

21886 11
21888 11
21890 10
21893 11
21895 10
21896 10
21899 10
21301 10
21503 11
21904 11
21308 10
21909 11
21811 10
21812 10

&3
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o8:37:00

06:57:00

07:21:00

07:43:00

08:09:00

08:08:00

09:24:00

09:32:00

10:15:00

10:46:00

07:15:00

07:25:00

08:00:00

08:30:00

08:50:00

09:00:00

09:20:00

09:45:00

09:55:00

10:00:00

10:30:00

10:50:00

11:25:00

11:24:00

Nome
A [rene

PASSOS APLICADOS
Origem
Valor Substituido
Colunas com Nome Mudado
Tipo Alterado
Colunas com Nome Mudada
Qutras Colunas Removidas
Consultas Intercaladas
REF_RPME Expandida
Consultas Intercaladas
OBS_RPME Expandida
Consultas Intercaladas2

| > Rer g8 _rPME Expandida

Tadas as Propriedades

Figura 89-Tranformacdo de dados no Ensaio de Abaixamento (Slump Test) (6)

Concluiu-se que dos dados considerados na tabela anteriormente apresentada, sé seria do
interesse principal dos clientes, a exposi¢cdo dos resultados do Ensaio Slump e Inspegdo Visual

do Betdo.

Desta forma, a dashboard apresenta o seguinte aspeto simplificado:
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S 4

GROUP
Obra

Tudo

Localizagao

Ensaio Slump (cm) (d) Inspecéo visual do betdo

21/15 dr
20/15 dF

Guia

Referéncia

W A1312/P001; A1312/P002; A131...

\

J

Figura 92-Dashboard do Ensaio de Abaixamento (Slump Test)

Nesta dashboard seria relevante incluir um grafico com os valores resultantes do ensaio de
slump, onde se visualizasse diretamente a Classe a que os mesmos pertencem, conforme se
apresenta o exemplo seguinte. Nao foram encontradas formas de o realizar através das fungdes
do painel de visualizagdes do PowerBi, considerando-se também este, um aspeto a considerar

nas oportunidades de melhoria.

mm F 3
220 55
210
160 &
150 147
100 53
a0
56 S2
50
40 $1
10 1 >
21890 21893 Guia de remessa

Figura 93- Grafico para Ensaio de Slump

Importa concluir este subcapitulo referindo que as dashboards apresentadas representam um
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esboco, tendo sido o principal foco o estudo de insercdao de dados no Power Bl e respetivo
tratamento dos mesmos. A estética das mesmas restringiu-se ao basico, podendo ser
melhorada nos mais variados aspetos.

3.5 Inser¢ao de Modelos 3D nas Dashboards.

Tal como ja foi referido, a maioria dos clientes da SENQUAL ndo apresentam modelos 3D das
obras para as quais requisitam ensaios. Nao sendo vidvel nem sendo o propédsito da empresa,
ter alguém com a funcdo de modelar, recorreu-se a alternativa das dashboards para a
apresentacdo dos resultados de uma forma inovadora. No entanto, de modo a estudar
alternativas para o objetivo inicial e conjugando com o trabalho em Power Bi apresentado,
descreve-se neste capitulo a forma de insercdao dos modelos 3D nas dashboards.

Uma vez que o caso de estudo representava uma estrutura simples, procedeu-se a modelacao
do desenho fornecido em Autocad, através do Revit.

B Editar tipo

antidades (all)

Figura 90-Modelo 3D do pavimento do Caso de Estudo

O primeiro programa testado para o efeito pretendido, foi o Speakle. Este programa apresenta
uma estrutura com codigo aberto para qualquer projeto em 3D, pretendendo a
interoperabilidade entre diferentes softwares.

Comegou por se instalar o “Manager for Speckle” e as respetivas extensdes do Power Bi e Revit.

No Revit, aproveitou-se o parametro “Marca” (embora se pudesse criar outro) para nomear os
elementos- lajes e cais, de modo a enviar a informacdo para o Speckle e obter um link que sera
necessdrio posteriormente.
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B pavimento Ind Panattoni

¥ Editar tipo

Done .
Your model has been sent!

2] e

+2, Enable multiplayer mode!

~> & CopyURL o clipboard

W% %L

Figura 91-Envio da informacgdo do Revit para o Speckle

.Speck\e Dashboard main @

a Models x Selection Info x
og + Add & Hide 7 lsolate [
RevitFloor
o @ main Oa id 8b23ffaf06bc3d46f1...
est versio type Fioor 1
— siope. 0
(=) units m
family Piso
oy category Pisos
elementld 4639
o + 3 worksetld 0
b o structural  false
phaseCre.. New Construction
k23 speckle_t.. Objects.BuiltElements.
applicatio... 6d882675-1c8f-4a79...
builtinCat... OST_Floors
B isRevitLin... false
revitlinke... C:\Usersipatri\Dawnlo
& > level
> outline
& > parameters
voids
materialQ...

Figura 92-Janela "View Server" do Speckle

Para associar o Speckle ao Power Bi, abre-se o segundo e recorre-se ao painel de visualizagdes
(ja conhecido em subcapitulos anteriores), importando-se a extensdo instalada anteriormente.
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3 dadosv  Excel Onelake v Server dados recentes v dados v visual texto visuais v medida rapida v

firea de Transferéncia Dados Consutas Inserir Chlculos Confidencialidade | Partihar | Copilot A
& Visualizacdes » Dados >
<] Criar visual

Média de Resisténcia & compress&o (MPa) — Q_ Procurar
Idade I e —_—
B ] 4 —
SENQUAL B 2 2 [J  Fim de descar...
Q 2w T gy [ Guiada remes..
GROUP e 20
= [0  Hora de Cheg...
e ) Horade Fabrico
Obra s
2 [ Inicio de desc...
v = N
e LTI - S [ Inspecdo visu.
— fease [J  Matricula dov...
Localizagdo
O N° provetes ...
Tudo v -
REGEGD O oswuwo.

sios
Idade Eobter mais elementos visuais !
/ RoturaSatisfatoria (S/N) \ e
Tude A Provete Data de ensaio Idade Massa xima de rotura (kN) 5 Localizag) . L
- — Importar um elemento visual de um ficheiro M...
ais1,
Referéncia do Ensaio ] Vale . M.
Leje2 Remover um elemento visual
[J RONP.1312.111.23-B be3 Adi EE
/0202 28 8020 53035 435 e o -
] RONP.1312.112.23-B 17/01/2024 28 8020 93500 4156 Laje 1 Restaurar elementos visuais predefinidos M...
w123 7 803 5236 3788 Cais1,2 Por.
] RONP.1312.113.23-B 17012024 28 805 92500 211 et [0 REFRPMELoc...
9122023 7 801 85127 3917 lae2 Relatério cruzado (@)
[ RONP.1312.114.23-B s 7 w00 805,66 3551 Lo ! [ REFRPMEObra
2612003 4 062 695,15 3004 Lgje2 ve
[] RCNP.1312.115.23-A 19/01/2004 28 6063 94365 194 lae2 Manter todos os @ [0  REF_RPMEPeca
262203 4 som2 795,43 3589 Loje2 (TS
] RCNP.1312.116.23-B 17/02m4 28 808D 38020 312 Lze [ SourceName
0 28 6081 92418 4107 L Adicionar os campas de p..
[] RCNP.1312.117.23-B ERPEYEreTy - PYes prer) o os a Temperatura ...
\ ) [0  Tempreatura ...
[0 VB_Acumulado
0o Pagina 1 RCNP TRA DFMB RTFF cpL RPME Pégina 3 Duplicado de RCNP RCNP_speckle e

Figura 93-Importacdo da extensdo do Speckle para o Power Bi

Apds a abertura do icone do Speckle, recorre-se ao botdo “Obter dados” de modo a inserir o
link obtido anteriormente.

Caso a opgao pretendida ndo apareca, é necessario recorrer as definicGes de Seguranca do
programa através de “Opg¢des e definigdes”, pois o Power Bi pode ndo estar a aceitar a extensao
em questao.
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Ficheiro Base Inserir Modelagdo Ver Otimizar Ajuda Formato Dados / Pormenorizacio
e Gh © S 3 & D
Copiar
B Cor  Obter Lvocorubceasosce s Obter Dados | Publicar | Copilot
<¥Pincel de formatagio  dadosv Excel  Onelakev  Server
Area de Transferéncia Dados. Tudo ?hdmz Partihar Copilot ~
il @ Arecuperagio automatica contém alguns ficheiros recuperados gt @ Speckle - Get Model by URL [Structured] (Beta) (Personalizado) los | X Visualizagoes » Dados »
- @ |T“d° A\ < Criar visual o
W Speckie - Get Model by URL (Beta) (Personalizado) _— rocurar
s Outras Pe i I e I‘n'
] V4
&8 S > B Consultal
g 57
SENQUAL ENEMEmR ™
D Snour 1 P 0d M IR 2 >B LR
> @ orvB
Sorw EHFLO0O > B Medidas
Tuzo HQW A~ > @ RN
/ EEEEER >amw
Localizagio
YE4OR P O
Tudo "._fl E E;.l @ 2 > @ RTFF dimensdes
> B RTFF_
Idade
\ > B TRA
o ol O
Referéncia do Ensaio € ez Model URL
ER—
W RCNP.1212.111.23-B 1 Adicionar campos de dados.
RCNP.1312.112.23-B 1 o
& v Version Object ID
] RCNP.1312.113.23-B
P A 3
] RCNP.1212.114.23-8 dicionar campos de dados.
[] RCNP.1312.115.23-A Object ID
[J RCNP.1312.116.23-8 Conectores Certificados ~ Aplicagdes de Modelos igar Cancelar Adigoniar campos de dadds.
[J RCNP.1312.117.23-B
e ‘ Color By
— _
Adicionar campos de dados.
=E ] Pagina 1 RCNP TRA DFMB RTFF cpL RPME Pagina 3 RCNP_speckle ll e
. ~ .
Figura 94-Insercdo de dados através do Speckle
R o
Ficheiro Base Inserir Mod OPQOES
X Cortar )
e = GLOBAL Consultas de Base de Dados Nativas A
opiar
Obter Livi i
< Pincel de formatagio | gomer B Camegamento de Dados 8 solicitar aprovagao do utilizador para novas consultas de bases de dados nativas
rea de Transferéncia Editor 40 Power Cliery )
W @ Arecuperagio automitica contém a DirectQuery Revogagdo de Certificados © 15 » Dados
- ¢ Saiging R @Venflca;ﬂw abrangente R
Verificagio basica
S Sars de Pyon abises O P&
Nenhum @ > @ Consula
< SENQUAL re— b e
- Saiba mais sotyre a revogaclio de certificados
N P mEm >3
- Definiges Regionais -~ i o =
Nivel de Aviso de Pré-visualizagdo na Web @ E0o > @ pFMB
Obra Atualizagdes -
| Moderado ~ > B Medidas
Tude Dados de Utilizagio 4 R 5 @ Renp
Diagnéstico E ﬁ > (@ RPME
Localizacdo 1 Funcionalidades de pré-visualizag... Extensdes de Dados oo > @ RTFF
Tudo Guardar e Recuperar @ (Recomendado) Permitir apenas o carregamento de extensbes certificadas da Microsoft e de outras extensdes de terceiros m ® > @ RTFF din
\dade Definigdes de relatério ___‘_“ ﬁ::ai:nas . ) ‘ ) o . 5 @ RIFE
 Rntuto N | Copilot (pré-visualizagao) (N30 Recomendado) Permitir o carregamento de qualquer extensio sem validagho ou aviso > @ TRA
Tudo
° Saiba mais sobre extensdes de dados
Referéncia do Ensaio (i 2l LT
B RCNP1312111.23-8 Camegamento de Dados Elementos visuais personalizados bos de dados...
] RCNP.1312.112.23-B Definigdes Regionais B Mostrar aviso de seguranga ao adicionar um visual personalizado a um relatério
D
[ RCNP.1312.113.23-B Privacidade
de dados...
[J RCNP.1312.114.23-B Recuperagio automatica ArcGIS para Power Bl #os de dados.
[ RCNP.1312.115.23-A Definigbes de modelo semantico. Utilizar ArcGIS para Power BI
[J RCNP.1312.116.23-B Reduo de consulta 05 de dados
[J RCNP.1312.117.23-B DO Elementos visuais do mapa e do mapa de manchas v
Vifilizar slemeantns visiais An mana = mana e manchas
505 de dados...
= | bagin 1 oK Cancelar
Pagina 9 de 9 e

Figura 95-Validagdo da extensao
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ApOds a insercdo do link, os dados sdo carregados, permitindo a sua transformacgdo tal como
acontecia anteriormente com a insercao através de folhas de Excel. Selecionando “Parameters”
na ultima coluna, filtra-se os nomes atribuidos aos elementos do projeto, conforme pretendido.

"X dades -y s
-t »r /angads &l Cabegalhos ~
fechare  Nova  Origens Introduzir  Definigdes da Gerr  Atualizar Pré- — r  Manter Remover Dividr Agrup,
Aplicar = Origem * Recentes > Dados origem de dados Pardmetros ™  visualizagdo ™ ' O Linhas - una
Jta Redh
< = Table.ExpandRecordColumn(# paraneters Expandida” }, {"value})
1KA = .
S A3 <] 25 objearn - [7] - ProPRIEDADES
) Obra.TRA n Nome
- null
Referencia ~
nul <
RTFF (6] P Todas as Propriedade
[] INFO_RTFF null
e 4 PASSOS APLICADO!
[ RIFF ol
[ RTFF_ null Origem
2 T data Expandida
" parameters Expandida
i = % DOOR_NUMBER Expandida
i e
RTFF dimensdes "
DFMB 2] t3je 20
null
null
null
ull
ull
Laje 16
Lajes
- null
null
ol
null
null
null
= null
ull
Outras C 1 v
Outras Consultas [1] " 62 Ob e o
v
| 5 consutar < >
6 COLUNAS. 107 LINHAS  Criagio de perfis de colunas com base nas 1000 linhas superiores PREVISUALIZAGAO TRA

Figura 96-Transformacédo de dados do Speckle

Um dos desafios observados nesta etapa deveu-se ao modo de organizagao da informacgao. Os
nomes dos elementos foram obtidos apds a expansdo de “Door_Number”. Depois de
verificadas as propriedades dos elementos no modelo Revit, confirmou-se que os mesmos
estavam inseridos em “Revit Floor”-> “family: Floor” -> “category: Floors”, pelo que, se assume
gue esta sera uma das caracteristicas limitadoras do programa Speckle. Foi necessario recorrer
a abertura de cada parametro apresentado, a fim de encontrar os nomes atribuidos.
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Figura 97-Caracteristica do Speckle

Apds o tratamento de dados e depois de carregados do Power Query para o Power Bi como o
habitual, procedeu-se a inser¢do do modelo, seguindo o raciocinio usado aquando da insercdo

de graficos e tabelas, pelo painel de visualizagao.
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Figura 98-Inser¢ao do modelo 3D na dashboard
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Finalmente, resta associar o mesmo as localizacdes dos ensaios. Ao contrario do sucedido na
maioria das relagbes estabelecidas no desenvolvimento do capitulo anterior (através da
consulta intercalar de tabelas), apresenta-se de seguida uma alternativa, de modo a explorar
um elemento/funcdo do programa diferente. A “Vista de Modelo” permite visualizar as tabelas
e dados inseridos no documento, bem como as relagdes que as mesmas apresentam. Através
de “Gerir Relagbes”, basta selecionar as tabelas e respetivas colunas que se pretende associar,

estipulando o que tipo de relacdo pretendida.

Base  Ajuda

Gl © D«

dadosv  Excel Onelake v

Ficheiro

introduzir Daté
os

[®]) rene

<

Todas as tabelas II

¢ Nova relagao X
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500
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B Tomar esta relagdo ativa —  Aplicar filtros de seguranga em ambas as
G P 9 &
— diregaes

a cardinalidade Muitos para Muitos. Esta ag3o apenas deve ser utilizada se for esperado que
calizagio & Valug) contenha valores exdusivos & que o comportamenta
ferente das relagdes Muitos para Muitos seja compreendido, Saber mais (7

m Cancelar

Figura 99-Relagdes entre tabelas.
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Deste modo, quando o utilizador seleciona a localizacdo do ensaio que deseja consultar, o
modelo 3D aproxima, deixando o elemento em questao selecionado, como se apresenta na

seguinte figura.
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Figura 100-Dashboard interativa com modelo 3D.

Embora o resultado corresponda ao objetivo pretendido, considerou-se que a possibilidade de
alterar as cores e/ou delinear os elementos do modelo, seria uma melhoria a considerar. Uma
vez que o restante modelo (além do elemento selecionado) apresenta uma cor bastante
desvanecida, podera nao corresponder a facilidade de perspetivar a localizagdo, ao nivel que
era expectavel.

No estudo de solugdes face ao exposto, foi colocado como opg¢do o programa 3DBI.

Apresenta-se, de seguida, as etapas realizadas para o mesmo, sendo estas idénticas as utilizadas
para o programa Speckle.

Ap0s a instalagdo das extensdes para o Revit e Power Bi, exporta-se as informagdes do modelo
no primeiro.
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Figura 101-Exportagao das informagdes do Revit para 3DBI

A semelhanca da forma como se procedeu para o Speckle, através do painel de visualizacdo
importamos a extensao do 3DBI para Power Bi, a usar posteriormente.

[ a &
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medida rapida
Avea de Transferéncia G Confidendalidade Partilhar Copilot L
B > Ambies
o «  Visualizagoes » Dados >
B < Criar visual ar
- | e Q Procura
tE D
B2 g ~ @ Consultal
SENQUAL B bl EhE Rk o R Hosel Uit
o GROUP N P Object 1D
REDFEOOEe®A o
ADESEREERPE-§ O R
KGdev3DBIG9R2181a7e5 O afmiRe - Value

24429a709014959414bf
03.1.1558.0 (1)

Version Object ID

Localizagio

> @ cpL
Tue Valores > @ cPL 2
dade Adicionar campos de dados aqui ) orme
Pormenarizar > B Meaidas
= Relatorio cru . > B Rone
Referéncia do Ensaio e e > @ rRPME
- 3
1 RENP1312:11.23 Adicionar os campos de pormenorizagao aqui 5 B
RCNP.1312.112.23-8 B > @ RTFF dimensdes
[ RCNP.1312.113.23-B > @ RTFF_
RCNP.1312.114.23-8 > B TRA

RCNP.1312.115.23-A
RCNP.1312.116.23-B

RCNP.1312.117.23-B

0O [ o« RCNP TRA DFME RTFF L RPME ; RCNP_speckle Duplicado_3dbl II

Figura 102-Importagao da extensao do 3DBI para o PowerBI.

Seguidamente, importa-se o ficheiro extraido do Revit. Este encontra-se em formato JSON.
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Figura 103-Inser¢do de dados através do 3DBI
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A préxima etapa refere-se a transformacdo de dados, com o intuito de filtrar os nomes

atribuidos aos elementos, numa das colunas da tabela. Aqui verifica-se um melhor desempenho
do programa em comparag¢do ao anterior, uma vez que este apresenta todos os parametros
segundo a ldgica expectavel, resultando numa forma de trabalho muito mais intuitiva e rapida.
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Figura

104-Transformacdo de dados do 3DBI
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Figura 105-Tabela de dados organizada para o modelo 3D

Por fim, inseriu-se o modelo 3D na dashboard e estabeleceu-se a relacdo necessdria para que
este se tornasse interativo com a consulta da localizagdao, da mesma forma como se realizou
para o Speckle.

PRE-VISUALIZACAO TRANSFERIDA AS 1945

area ce wransrerencia uacos Lensumas isenr caicmos \ermasnaamaas | vamar | vopict -
| 1] & Visualizagbes » Dados »
m [ \ /Columniide Column1 ParameterMarca \ | EE] Q Procurar
@ Média de Resisténcia a compressao (MPa) e Eb,
por Idade R
3 @ 3dbii_data
; . g @D i
- Column1.CategoryName
o SENQUAL In I BHEKSD - See
arour g 2 olumn?.Elementld
wgzn b o W I B O  Columntid
bra B EHFLEOO O Columni.ParameterMarca
Tuse 3, HeW A~ 0  Columni.Typeld
3 7 5 1 3
ate _) EEREEEBER > 6 consua
Localizagao WE-EDORD B®
Tugo - >B e
LWaBRe2
> B DFve
Idade
- B RoturaSatisfatdria (S/ j\ > B Mecidas
- (P} Locatna - - > @ RCNP
39% Lge3
Referéncia do Ensaio 38 Ly o > B RPME
— AN e falores .
298 1503
e TSR L ::s Adicionar campos de dados,
[] RCNP.1312.112.23-B ns b= > B RTFF dimensdes
.
[J RCNP1312.113.23-B a7 et Loy > B RIFF_
2 et . y
RCNP.1312.114.23-8 o o Relatorio cuzado (@) S @ T
12 Laje
RCNP.1312115.23-A 0 Led Manter todos as
- 21 Lse2 filtros
[ RCNP.1312.11623-8 210 tye2
] RCNP1312.117.23-8 840 Lye3 . Adicionar os campos de p

o

RCNP

TRA

‘ Pagina 1 DFMB. RTFF [

RPME

Pagina 3

RCNP_speckle

Figura 106-Dashboard final com modelo 3D através do 3DBI
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A nivel estético, este programa ja apresenta variedade de cores correspondentes aos diferentes

elementos/localizagdes, o que o torna mais apelativo e percetivel quando comparado com o

Speckle.

3.6 Elaboracao da Dashboard Final
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Figura 107-Dashboard Final
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B RIFF
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@ RIFF_
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Foi realizada uma pdgina a titulo de exemplo de como poderia ser realizado o painel principal

de acesso.

Tal como nas restantes dashboards, recorreu-se ao PowerPoint para realizar de forma simples

e rapida uma imagem de fundo, na qual se colocou duas divisdrias, uma para os ensaios

relacionados com Ensaios de Betdo e outra para Ensaios Geotécnicos.

Na opgao “Botdes” que se destaca na imagem anterior, cria-se os botdes pretendidos. Para cada

um, seleciona-se a pdgina para a qual se pretende dirigir ao clicar no botdo, através da selecdo

em “Destino”, no painel de visualizagGes.

Para se verificar esta agdo antes da publicagdo do ficheiro, é necessario premir a tecla “Ctrl” em

simultdneo com o clique sobre o botdo.

115



3.7 Versao de esquema movel

O Power Bi apresenta a possibilidade de adaptar/criar dashboards em formato modvel.
Conhecendo a app Inspect (Screeningeagle.com) usada para Inspecdes, realizou-se um
rascunho de semelhancas que se poderiam considerar a incluir no software, nesse formato.
Apresentam-se as imagens representativas em Anexo.

3.8 Atualizagao

A correta transformacdo de dados referentes aos diversos ensaios é crucial, bem como a
manutenc¢do constante da sua atualizacdo, garantindo a consisténcia de resultados na versdo
mais recente.

Para tal, o Power Bi dispde duas formas de o fazer: manual ou automatica, dependendo das
fontes de dados, nimero de atualizagdes necessarias, entre outros; e pode ser total ou parcial.

Durante o desenvolvimento das dashboards, a atualizacdo era realizada manualmente,
utilizando um botdo com essa capacidade no menu de opg¢oes do Power View.

> 3

Transformar Atualizar
dados «

Figura 108-Botdo para atualizagdo manual de dados

Posto isto, os dados dos resultados de ensaios eram atualizados consoante os novos
preenchimentos, no caso, das folhas de Excel.

Porém, apds a publicagdo do relatdrio/ dashboard no Power Bl Service, este ja apresenta formas
mais praticas de o fazer. Através do menu de opgdes, selecionando a opgdao de “Agendar
atualizagcdo” é possivel inserir os detalhes necessdrios para o agendamento da atualizacgdo,
conforme se apresenta na seguinte figura:
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6rio paginado

@ Base
Criar relatério
+ Criar
B3 Procurar
Criar tabela formatada
B Hub de dados
Eliminar
2 Metrics Obter informacdes répidas
P Aplicagses Seguranga
& Pipelines de implemen  Atualizar agora
[ Aprender Mudar o Nome
Agendar atualizagao
2 Areas de trabalho

4 Atualizacdo agendada
Manter os dados atualizados

Configure uma agenda de atualizacdo de dados para importar dados da origem de dados para o conjunto de dados. Saiba mais

Ativa

Frequéncia de atualizacéo

| Diariamente v

Fuso horario

(UTC) Dublin, Edimburgo, Lisboa, Lor v

Hora

[12 v[oo v[am v|x

[o v]oo v[am v|x

Definigoes
) Aminha drea detr..
Conjuntos de dados  Gerir permisses
AMF Ver linhagem
AMF - V1.1

Encomendas - Comerc

71 Obter dados

Figura 109-Atualizagdo automatica no Power Service

Descarregar este ficheiro

b~

30 v[am v|x

[10 v[30 v[am v|x
[11 v[oo v[am v]x
[12 v[oo v[pm v|x

[2 v[oo v[em v[x

[4 vfoo v[em v]x

Caso fosse pretendida manter a opgdo de atualizagdo manual, o mesmo implicaria a abertura

do ficheiro no Power Bi e respetiva publicacdo, de cada vez que se procedesse a uma

atualizagdo.
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4 Conclusoes e Oportunidades de
Melhoria

4.1 Conclusoes

O avancgo tecnoldgico aplicado as mais diferenciadas areas veio ndo so elevar os padrdes de
qualidade dos produtos/servicos prestados, como também dar uma maior capacidade de
resposta por meio da agilizacdo de processos.

A SENQUAL no seu setor, depara-se diariamente com centenas de resultados e trocas de
inimeros ficheiros. O presente estudo de construgdo de dashboards, com o propésito de incluir
no software da empresa, apresenta-se como um método inovador capaz de otimizar os vdrios
aspetos mencionados na tabela apresentada no inicio do capitulo 3.

A pesquisa constante durante o desenvolvimento, permitiu concluir que ja sdo varias as
ferramentas existentes para a visualizacdao de dados, presenciando-se uma forte tendéncia para
o desenvolvimento destas e crescente utilizacdo pelas empresas, nomeadamente para analise
e comparacdo de dados estatisticos.

O mesmo acontece face as extensodes existentes para inclusdo de modelos 3D nas dashboads.
Embora ja sejam algumas, existe uma grande margem de melhoria na maioria destas. Entre os
programas testados- Tracer, Speckle e 3DBI, o ultimo revelou-se mais eficiente e organizado
face aos restantes.

Importa mencionar que durante o processo, foi sempre tido em consideracdo a viabilidade de
implementagdo e custos, associados ao contexto da empresa. Neste sentido, apds a realizacdo
de reunides com a Microsoft e a Hydra It, concluiu-se que o Power Bl era a opgdo mais
adequada, exigindo a compra de somente uma licenca para a criacdo das dashboard e partilha
destas, neste caso, com os clientes. Sendo as mesmas realizadas individualmente, consoante se
verificou no presente trabalho, é garantida a confidencialidade de dados entre individuos.

De modo geral, considera-se obtido o objetivo proposto, dentro das limita¢cdes acarretadas. O
periodo de estagio permitiu a autora um contacto com o mundo profissional e situacdes de
trabalho, aprofundando sobretudo os conhecimentos no ambito laboratorial e desenvolvendo
outras competéncias a par da necessidade de aprendizagem de uso de softwares novos e
procura de solugdes aos desafios encontrados.
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4.2 Limita¢oes e Oportunidades de Melhoria

Relembrando o mencionado no inicio do relatério, este projeto é considerado somente uma
parte de um todo, que tera agora continuidade por outro aluno, desenvolvendo-se a medida
que o software interno da SENQUAL vai também sendo finalizado pelo técnico informatico
responsavel.

Neste sentido, importa sintetizar limitacGes e oportunidades de melhoria no desenvolvimento
futuro.

e Uma vez que o software até ao momento, apenas contava com a incorporagdo de um
ensaio, o estudo neste trabalho acabou por se limitar a inser¢do maioritdria de dados
através de folhas de Excel. Sendo o objetivo final, que esta seja feita totalmente pela
base de dados do software, teria sido mais proveitoso caso este ja se encontrasse num
nivel mais avancado.

e Dentro do objetivo geral da construcdo da dashboard, foi valorizada a inclusdo do
modelo 3D. Tal como se verifica na maioria dos casos, o cliente do caso de estudo nao
0 possuia em relacdo a obra em questdo. Neste sentido, a pesquisa e estudo de
programas que automatizem/auxiliem a passagem de 2D para 3D, seria uma mais-valia.
A autora, a titulo de curiosidade, instalou e tentou usar o programa Hélix para esse
efeito, no entanto, este apresenta ainda vdrias limitagdes como, por exemplo, a
incapacidade de realizar pavimentos como era necessario neste caso.

e Quando a obra se inclui num patamar de complexidade elevado, a tarefa dificulta-se no
que se refere ao ponto anterior. Nesses casos, poderia optar-se pela ndo inclusdo do
modelo 3D (inexistente) na dashboard. Assim, seria pertinente a existéncia de dois
templates: uma para quando se pretende incluir o modelo 3D e outro para quando ndo
se pretende fazé-lo.

e O surgimento de erros durante a construgdo das dashboards e até mesmo na abertura
da base de dados do software, deveu-se, muitas das vezes, a questdes de sintaxe. Isto
é, os boletins de ensaio contém diversos simbolos e caracteres especiais que, por vezes,
ndo eram compativeis durante os programas. De forma a facilitar, seria necessaria uma
revisao e otimizacdo interna por parte da empresa, nesse sentido.

e Articulando com o ponto anterior, a autora acredita na utilidade que teria uma espécie
de diciondario com as diferentes nomenclaturas, que se fosse atualizando a medida que
haja alteragbes de referéncias. Este seria util tanto internamente para os
colaboradores, como para os clientes em caso de duvidas sobre os significados de
certos simbolos.

e Uma das limitacGes verificadas no modelo 3D aquando do uso do 3DBI, relaciona-se
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também com a forma de identificacdo das localizagGes nos boletins. Por exemplo, um
destes, continha como localizagdo “Cais 1,2”, sendo que, estando os elementos do
modelo 3D nomeados individualmente, ao se selecionar esta localizagao no filtro da
dashboard, a mesma ndo assume a selecdo como seria expectdvel no modelo 3D. Esta
situacdo também apenas é revertivel alterando indicacGes internas na empresa.

Face ao Power Bl Service referido de forma muito superficial no subcapitulo
“Atualizacdo”, este apresenta diversas opc¢Oes a explorar futuramente. Para a
atualizacdo, é necessario definir a ligacdo a base de dados ou, caso seja por pastas,
apenas pelo uso do gateway. A ligacao também pode ser feita por sharepoint, sendo
uma opg¢ao interessante a aprofundar, no sentido de a empresa possuir uma cloud.

Ainda em relagdo ao Power Bl Service, tomou-se conhecimento da possibilidade de
configurar o envio de relatérios automaticamente via email. Esta é uma tarefa que
otimizaria o processo, retirando a necessidade de o fazer, aos servicos administrativos.

Numa fase final do desenvolvimento do trabalho, questionou-se a vantagem de se
realizar as dashboards “por obra” ao invés de “por cliente” conforme foi realizado, uma
vez que, o responsavel por cada obra muitas vezes difere.

Conforme foi mencionado num dos capitulos do trabalho, a autora ndo dispensou
muito tempo na exploragdo das questOes estéticas, podendo estas ser bastante
melhoradas. O painel de visualizagdes do Power Bi apresenta diversas opgdes de
fundos, cores, estilos de letras, formas de botdes, etc.
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5 Anexos
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5.1 Anexo |- Desenho CAD do caso de estudo
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5.2 Anexo lI- Ensaio de Resisténcia a Compressao e integragao
no Software
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Entrada do Material

Tipo de Material

Recec¢do do material

Preparacao do
material

Servigos
Administrativos

Realizacao dos
ensaios

Ensaio de Resisténcia a Compressao

Entrega do ou Feito pela
é
(normalmente) extraido num dia e
recolhido/entregue no dia seguinte
Cubos e/ou Carotest . . e

Na Zona do Betao;
Recebem RPM preenchido em obra;

Desmoldagem Anotacao de informagoes nos cubos C.0|.’te €
Retificacao

Rececao do RPM
Elaboragao/ fornecimento da agenda
didria de ensaios a realizar

Procedimento e Normas Anotacao dos resultados na
Usadas agenda diaria




Ensaio de Resisténcia a Compressao

Passagem dos resultados da
agenda didria para o software

Servicos
Administrativos

@ SENQUAL Pesquisa

Amostras

3 % latenay Tipo de da Estad
Q  Pesquisa Betaio  ~ Obra - Referéncia Amostragem ~ 20022024 [3 a 141032024 3  Pendente ~ m

) @ Proporar Boetns
© .g B ek St D Ref. da amostra Data da amostragem Data da recepcao Obra Estado Agoes
T ©
]
g’o _=. [ calendario 14581 122206 2910212024 01/03/2024 Empreitada de C... Pendente RO/ O
bl
-
I.ﬁ 2 6068 1222% 2010212024 01/03/2024 Empreitada de C... Pendente RO/, @
Laboratério
Véiido por 365 dias 6069 1222% 2000272024 0110372024 Empreitada de C Pendente B O/ @
&2 14613 122287 011032024 041032024 Empreitada de C. Pendents RO/ @0
Terminar Sessao
14661 122342 0410372024 050372024 Empreitada de C. Pendents B R/ M@
14664 122303 0510372024 0610372024 Empreitada de C... Pendente RO/ @
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5.3 Anexo lllI- Software da SENQUAL
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Autenticacao

Insira os seus dados de acesso

<3 SENQUAL

GROUP
Utilizador ™

Sociedade de Engenharia e Qualidade

Lda.
Palavra-passe *
~Obrigatoria
@ SENQUAL Pesquisa
arour
Amostras
Amostras
A Material Tipo d: a nicio Fim Estado
Q  Pesquisa Betaio - Referéncia d Amostragem ~ 02/06/2024 [3) a 16062024 [3  Pendente ~
Preparar Boletins 23017
o re Reabilitacao Data da amostragem Data da recepgao obra Estado Agoes
& Resultados Simplificados {
' I
() calendario 16686 1 12/06/2024 13/06/2024 Pendente R0/ o
|
16716 o 06/06/2024 07/06/2024 Pendente RO /-~ @O
Laboratério 2023059-1:
Vaiido por 272 dias 16714 A1312/P249 06/06/2024 07/06/2024 Pendente RO/ o
1.0 16715 A1312/P250 06/06/2024 0710612024 Pendente RO/ o
Terminar Sessao
16717 A1312/P251 06/06/2024 07/06/2024 Pendente RO/ O
v Pre Boletins -
epararBoletn Links rapides
& Resultados Simplificados Editar Resultados

(M calendario

Betao - Resisténcia 8 compressao

g e - ) ~TT "7 Lisboa
Laboratério - PR
Valido por 272 dias alongo
1.0 Tipo de Data de Tipo de Data de
1D Verséo Localizacéo Volume Estado Agdes
amostragem recepgéo provete criagéo
Terminar Sessao
Nave Sul ©® 0
D24 Pendente
@

|@ Exportar Todos Os Ensaios
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5.4 Anexo IV- Boletins de Ensaio das Amostras
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SENQUAL BOLETIM DE

aRauE ENSAIO
[ Ref. da Amostra () AT312/P00T
R
e
1 Amastragem (incluindo moldagem): Sengual
0

Data da Amostragem: 20012/2023
Data de Rececdo: 21122023

BETAD Baletim n™ RCNP.1312.111.23-B°  Data: 18/01/2024

N ] Data de ensaio
Resisténcia a Compressao

Inicial: 23112/2023 Final: 17/01/2024
MNorma de Rel™: EN 12380-3:2018 Fﬂg. 11
Totalizacan | Peca [ Laje 1 Referéncia do betas 7). C26a0 AL TACZ[P] CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (%) 11

Cilindro Cura alé entrega no laboratario (*%): -
Tipo de provete:
x Cubn Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £2) "C
DiametrofAresta 1= 1650 P - Reatificagaa
Dimensao designada {mm) P\'epdr.dr::u dul
SluradAresta 2 = 1650 provetes (Anexo A) - Capeamenta
Data de MEZEH Dimensoes (mm) Area da Carga | Resisténciaa | Rotura | Rowsa Mao
Provete ansain Idada Prowete | Diametroy P 5e-:¢a;u mém!-nukae L'umh[_;ln':_:ti'_-iau Sallg#umna 5a1|:il_‘a10r|a
ikgl Arestal Arasta? (mm’) | rotura (k) MPa) (S/N] (Tipo}
1 2311202023 3 B.122 150 150 22500 657.3 20,2 5
2 222023 7 8111 150 150 22500 8257 36,7 5
3 1700112024 28 8.119 150 150 22500 891.2 39,6 5
1 170072024 28 8.155 150 150 22500 920.1 40,9 5
5 17072024 28 8.081 150 150 22500 924.2 411 5
B 1710772024 28 8.05 150 150 22500 9250 411 5

O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incertaza associada a amastragem.

Obsarvacoes:
*Este boletim anula e substitui o bodetirm n® RCNP.1312.111.23-A enviado anteriormeante.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amosiragem eleluada nao se encomra incluida no ambio da acreditacaon. O processo de amasiragem pode nlluenciar os resullados.
[**) Dades lomecidos pelo Requenante
Anceneza de medicAo expandida spresentada esta expressa peda incerteza de medcio padr&o, mutiplicada por wm lalon de espansao "K", para uma

distribuicao de ™" com N graus e liberdade, corespande a uma probabiidade de aproximadamente B5%. A incerteza fol calculada de acorde com o Guia
ILAC-G1T:01/2021
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SENQUAL BOLETIM DE

MBS ENSAIO
Reguera Ref. da Amaostra () A1312/P002
Rua Pedr
Parque d
1980074 Amostragem (incluinde moldagem): Sengual
Obra (**): Data de Amostragem: 201122023

Data de Rececao: 211122023

BETAD Boletim n® RCNP.1312.112.23-B°  Data: 18001/2024

A . Data de ansaio
Resisténcia a Compressao

Inicial: 2312/2023 Final: 17/01/2024
Morma de Bal™: EN 12300-3:2010 F‘ﬂg. 11
Cocalizacao | Peca [): Laje 1 Refaréncia do betan 7). L2530 XC1HC2[P) CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (*°): 10

Cilindro Cura ata entrega no laboratario (™) -
Tipo da provete:
% Cuba Condigoes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) °'C
DidmatrofAresta 1 = 150 P . Ratificagaa
Dimensao designada (mm) Prepdr.dq:::u dU:
AlturafAresta 2 = 150 provetes (Anexo A) - Capeamento
Data de MT;EH Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténciaa | Rotura Rodura Mao
Provete ensain Idade Provete | Diametroy ARl se-;:q,'?u m;mrn?kdmi]e L'-;JTh[_:':_:i';iau Sall:lgltmna SEJ'IIS!'EJ'II:I'IEJ
[kl Arestal Aresta? (mm’) | rotura a) ) (Tipo)
1 2322023 3 8.154 150 150 22500 6B8.5 30,6 5
2 21212023 7 8.091 150 150 22500 8221 36,5 5
3 1740112024 28 8.193 150 150 22500 974.5 43,3 5
1 1710772024 28 8122 150 150 22500 985,56 44,2 5
5 1710772024 28 8173 150 150 22500 987.5 439 5

O valor da incerleza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerbeza associada & amastragam.

Obsarvagbes:
*Este boletim anula e substitui o boletim n® RCNP.1312.112.23-A enviado anteriormeante.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amosiragem eleluada ndo se encomra ncluida no &mbsto da acreditagao. O processo de amostragem pode inlluenciar os resultadoes.
[**) Dados farmecidos pelo Requerante

Ancemeza de medicio expandids spresentads esia expressa pela incertéza de medcho padras, multiplicada por um (alor de expansao "k, para uma
distribuicao de ™1 corm N graus de liberdade, comesponde & una probabiidade de aproximadamente 35%. A incerteza fol calculada de acordo com o Guia
ILAC-G17:01/2021



= T

BOLETIM DE
ENSAIOQ

Ref. da Amaostra (") A1312/P003

Amaostragem (incluindo maoldagem): Sengual
Diata de Amostragem: 20012/2023
Data de Recegao: 2111 212023

BETAO

Rasisténcia a Compressao

Morma de Rel™: EN 12380-3:2018

Boletim n®: RCNP.1312.113.23-B"  Data: 18/01/2024
Data de ensaio

Inicial: 2312/2023 Final: 17/01/2024

Pag. 111

Localizagao | Pega (*°): Lajg1

Referéncia do betao (77): C25/30 XCTXC2(P) CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (*°): 11

Cilindro Cura até enfrega no laboratdnao (*°): -
Tipo de provete:
% Cubao Condigtes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £2) °"C
DiametrofAresta 1= 1 P - Ratificagao
Dimensao designada {mm) PrEpdr.d‘fu dul
AllurafAresta 2 = 150 provetes (Anexo A) Capeamento
Duta d MTEH Dimenstes (mm) Area da Carga Resisténcia s | Rotura | Rotwa Nao
Provets eil:ailf Idade F‘rwue-l.e Diarmetrol Alray sect;?u mjxirn?km L-un;h;‘_:-:_ss‘uu Sal.:igr?qwia 5a1i:a.‘a10ria
(kg) Arestal Arestad (i} rura a) ) (Tipo)
1 23122023 3 8.108 150 150 22500 637.9 283 5
2 21212023 7 8.060 150 150 22500 805.7 ELR: 5
3 1740112024 28 8120 150 150 22500 2049.6 40,4 5
1 17072024 28 8107 150 150 22500 907.5 40,3 5
5 17072024 28 8.080 150 150 22500 8R0.3 381 5
O valor da incerteza de medicao & igual a + 2,2 % do valor da mansuranda e ndo inclui a incerteza associada & amostragam.
Obsarvagbes:

*Este boletim anula e substitui o bodetim A" RCNP.1312.113.23-A enviado anteriormente.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A Armosiragem eleluada nao Se encontra ncluida no ambito da acreditacan. O processo de amastragem pode nfluenciar o8 resultados.

**) Dades lomecidos peio Requernante

Anceneza de medicBo expandida apresentads esta expressa pela incerteza de medicio padrao, multiplicada por um lalor de expansan K", para uma
distribiscan de ™" com N graus & liksrdade, correspande & uma probabiidade de aproximadaments B5%. A incerteza fm calculada de acordo com o Guia
ILAC-G17:01/2021




SENQUAL BOLETIM DE

aRaur ENSAID
Regueran Ref. da Amastra (**): A1312/P004
Rua Peadr
Parque d:
1900074 Amostragem (incluindo maoldagem): Sengual
Olora (**): Data de Amostragem: 2001272023

Data de Recegdo: 2111272023

BETAD Boletim n®: RCNP.1312.114.23-B*  Data: 18/01/2024

T . Data de ensaio
Rasisténcia 8 Compressao

Inicial: 23(12/2023 Firal: 17/01/2024
Morma de Ral®: EM 123080-3:2018 r’ﬂ.g. 11
Cocalizagan | Peca ) Lag 1 Referéncia do betan [): C25/30 AC VAL 2(P) CLO.4 D20 54

Vaolume de betdo (m3) (**): 10

Cilindro Cura ata entrega no laboratonio (*7): -
Tipo de provete:
x Cubno Condigies de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) "C
DiametrofAresta 1= 150 P . Retificacao
Dimensaa designada (mm) Fﬁ-epdr.uq::u dul
Alluralfresta 2 = 160 provetes (Anexo A) . Capeamento
Data d MTEH Dimensges (mm) Area da Carga Resisténcia a Rotura Rotura Mao
Provele Eil;ailf |dada F‘rwuel.e Diamatro! ey sec:,'?u méni!-nak:le Lumh[_:':_sﬁ"du Saliérrilloria 5a1i5!‘a10ria
[kl Arestal Arpsta? lmrm’} rotura (kN) (MPa) (S/N) (Tipo)
1 2311272023 3 8.085 150 150 22500 665, 29,6 5
2 211212023 7 8.119 150 150 22500 826.8 36,7 5
3 1700112024 28 8.131 150 150 22500 906,1 40,3 5
1 170072024 28 8.092 150 150 22500 8849.1 38,5 5
5 1702024 28 8.020 150 150 22500 930.3 41,3 5
5] 172024 28 8.020 150 150 22500 935.0 416 5

O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mansuranda e nao inclui a incerteza associada a amostragerm.

Obsarvagdes:
*Este boletim anula @ substitul o boletim n® RCHNP.1312.114.23-A enviado anteriormeante.
Foram acrescentados os resullados aos 28 dias.

A amostragem eleluada ndo se encontra incluida no ambito da acreditacao. O processo de amasragem pade influenciar o8 resullados.
[**) Dades lormacidos pels Requeranie
Aldnceneza de medicho expandida apresentada esta expressa pela incerteza de medcao padréo, multiplicada por um Tslor de expansao "K°, para uma

distribuicio de ™" com N graus de liberdade, corresponde & uma probabiidade de aprodmadamente 85%. A incerteza fod calculada de acordas com o Guig
ILAC-G17:01/2021
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SENQUAL BOLETIM DE

pRour ENSAID
R Ref. da Amostra (7} AT1312/P005
R
P
1 Amostragam (incluindo maldagem): Sengual
o

Data da Amostragem: 211272023
Data de Rececao: 2211212023

BETAD Boletim n®: RCNP.1312.115.23-A"  Data: 19/0172024
Data de ensaio
Resisténcia i Compressao
Inicial: 261272023 Final: 18/01/2024
Morma de Rel*: EN 12390-3:2019 F‘ig. 11
Localizacdo ! Peca [*7): Cais1, 2 Referéncia do betdo (7*): C25/30 XC1WXC2(P) CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (%) 10

Cilindro Cura até emrega no laboratdrio (*7): -
Tipo de proveate:
x Cubno Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) "C
DiametrofAresta 1= 150 P - Reatificagao
Dimensao designada {mm) Prepdr.dg:u du:
Alluradfresta 2 = 150 provates (Anexo &) . Capeamento
Data d MTEH Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténcia 3 | Rolura | Rotwa Nao
Provets eilsdaiue Idadea F‘rwuel.e [STEY— Aty secqézu méni!-nak:.le L'umh[.:':_sziﬂu Saligr?qlﬂria 5a1i5!'a10ria
thg) Arestal Arasta? (mm’) | rotura (k) MPa) (/) (Tipo
1 26122023 5 8.208 150 150 22500 8240 36,6 5
2 2B ZI2023 7 8.036 150 150 22500 B852.4 a7e 5
3 1BMD1/2024 28 8.220 150 150 22500 980.3 43,6 5
1 181072024 28 8.157 150 150 22500 981.2 43,6 5
5 181072024 28 8.234 150 150 22500 973.5 43,3 5

O valor da incerteza de medicao & igual a 2 2.2 % do valor da mensuranda e ndo inclui a incertaza associada a amostragarm.

Obsarvagoes:
*Este boletim anula e substitui o boletim " RCNP.1312.115.23 enviado anteriormente.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A armostragem eleluada nao Se encontra incluida no dmbsko da acreditagao. O processo e amosragem pode nlluenciar os resullados.
[**) Dades formecidos pelo Requeraente
Ainceneza de medicio expandda apresentada esid expressa peda incerteza de medcio padrio, multiplicada por um 1alor de expansao "k°, para uma

distribuigho de ™" com N graus de liberdade. comesponde & uma probabiidade de aproximadamente 85%. A incerteza ol caliculada de acordo com o Guia
ILAC-G1T7:00/2021
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SENQUAL BOLETIM DE

pReur ENSAIO
Regueran| Ref. da Amostra () ATI12/PO0E
Rua Pedn
Parque d3
1980-074 Amostragam (incluindo moldagem): Sengual
Obra (**): Data de Amostragem: 221122023

Data de Rececao: 2601272023

BETAD Baletim n™: RCMP.1312.116.23-B°  Data: 18/01/2024

o . Data de ensaio
Rasisténcia a Compressao

Inicial: 2612/2023 Final: 19101/2024
Morma de Bal®: EN 12300-3:2019 F‘ﬂ.g. 11
Localizacan | Peca [ Laje 2 Relarancia do belan [). C26/30 ACUACZ(P] CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (**): 11

Cilindro Cura até enfrega no labosatano (*%): -
Tipo da provete:
x Cuba Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) °C
DiametrofAresta 1= 150 P - Ratificagan
Dimensao designada (mm) Prepdr.dr::u dul
AllurafAresta 2 = 150 provates (Anexo A) - Capeamento
Dt d MTEH Dimensies (mm) Area da Carga Resisténcia 8 | Rotura | Rowa Nao
Prowvets eil:ailf Icdade F‘rwuel.e Diarmetor T sect;?u mjnirn?kas; mn;hr_:-:_ssau Sall:i;{;llﬁria 5a1i.~a“a10ria
(kg) Arestal Aresta? (mm’y | rotura a) ) (Tipo)
1 EM2R02E 4 8.062 150 150 22500 606,2 309 5
2 201212023 7 g.112 150 150 22500 T64.5 34,0 5
3 1840112024 28 21687 150 150 22500 203.9 40,2 5
4 1900172024 28 2106 150 150 22500 932.6 41,4 5
5 1900172024 28 2116 150 150 22500 915.6 40,7 5

O valor da incertera de medigio & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e ndo inclui a incerbeza associada & amostragam.

Obrsarvagoes:
“Este boletim anula e substitul o boletim n® RCNP.1312.116.23-A enviado anteriarmeante.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amoastragem eleiuada ndo se encontra ncluida no &mbibo da acreditagan. O processo de amostragem pode nlluenciar os resultados.
(™) Dades fomecidos pelo Requerente

Alinceneza de medicho expandda apresentada esla expressa peda incerteza de medcho padrao, multiplicada por wm lslon de expansao °k°, para uma
distribuigao de ™" com M graus de liberdade, cormespande & uma probabiidade de aprodmadamente 35%. A incerteza iod calculada de acorde com o Guia
ILAC-G17:01/2021



SENQUAL BOLETIM DE
aRour ENSAIO
R Ref. da Amastra (**): A1312/P00OT
R
&)
1 Amostragem (incluindo moldagem): Sengual
0 Data da Amostragem: 2211272023
Data de Rececao: 260 22023
BETAD Boletim n®: RCMNP.1312117.23-B°  Data: 19/01/2024
Data de ensaio
Rasisténcia a Compressao
Inicial: 261272023 Final: 19/071/2024
Morma de Bel™: EN 12380-3:2018 Pag. 111
Lecalizagao ! Pega [*): Laje 2 Referéncia do betdo [**): C25/30 XCUKC2[P) CLO.4 D20 54

Volume de betdo (m3) (**): 10

Cilindro Cura até entrega no laboratorio (*7): -
Tipo de provete:
x Cubno Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) "C
DiametrofAresta 1= 150 P - Retificagaa
Dimensao designada (mm) Prepdr.dr::nu du;
AluradAresta 2 = 150 provetes (Anexo A) - Capeamenta
Data d MTEH Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténciaa | Rowra | Rotwa Nao
Provete eilsﬂaiue Idade F‘rwuel.e Dismeatrol ARoral sect;?u mjniw;:ﬁ L-;JTh;_:-:_sE‘du Sall:igmmria 5a1i:a.‘a10ria
(hg) Arestal Aresta? tmrm’} rur a) ) (Tipo)
1 261202023 4 B.126 150 150 22500 T80 351 5
2 212023 7 8112 150 150 22500 88T 30,4 5
3 190112024 28 8.181 150 150 22500 10668 474 5
1 190172024 28 8.155 150 150 22500 GHE.8 4390 5
5 190172024 28 8112 150 150 22500 1037.8 46,1 5

O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerteza associada a amostragem.

Observaghes:
“Este boletim anula e substitul o boletim n® RCMP.1312.117.23-A enviado anteriormeante.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amastragem eleluada nao 5 encortra ncluida no dmbabo da acreditagaon. O processo ¢ amostragem pode influenciar o5 resulladas.
[**) Dades lomecidos pels Requeraente

Ainceneza de medicio expandda apreseniada @std expressa peda incerteza de medcao padrio, muliplicada por um lalor de expansan "k7, para uma
distribuicho de ™" com N graus de likerdade, cormesponde & uma probabiidade de aproximadaments 35%. A incerteza fo calculada de acords com o Guia
ILAC-1T7:01/2021




SENQUAL BOLETIM DE

MR ENSAIOQ
Reguera Ref. da Amastra (") AT312/P00E
Rua Ped
Parque d
1990-07 Amostragem (incluindo maldagem): Sengual
Obra (**) Data de Amostragem: 221122023

Data dae Recegao: 260122023

BETAO Baoletim n°: RCNP.1312.118.23-B°  Data: 18/01/2024

R . Data da ensaio
Resisténcia a4 Compressan

Inicial: 26/12/2023 Final: 19/01/2024
Morma de Bal®: EN 12300-3:2019 Pdg. 11
Totalizacan | Pega (] Laje 2 Referéncia do betao ) C26a0 RC1TRCZ(P) CLO.4 D20 54

Violume de betdo (m3) (**): 11

Cilindro Cura até entraga no laboratario () -
Tipo de provate:
X Cubo Condigdes de cura desde a recegdo: em Agua a (20 £ 2)°C
DiametrofAresta 1= 150 P - Ratificagao
Dimensao designada (mm) Prepdr.ur::u du;
AlluradAresta 2 = 150 provetes (Anexo A) . Capeamento
Data de Mi;::ia Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténcia a Rotura | Rotwra Mao
Provelte ansain Idade Proveta | Diametror Al secr,'?u méniwak:le L'umh[.:':_:iﬁ‘du Sali;ill.oria 5a1i5!'a10ria
[kl Arestal Arpsta? i’} ratura (kM) (MPa) (S/N) (Tipo)
1 26122023 4 8.072 150 150 22500 798.4 35,5 5
2 201212023 7 8.051 150 150 22500 881.3 302 5
3 1800112024 28 8.099 150 150 22500 1018.5 45,3 5
1 190012024 28 8.069 150 150 22500 943.6 41,9 5
5 190072024 28 8.186 150 150 22500 9449.2 42,2 5

O valor da incerteza de medicao ¢ igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerteza associada a amastragam.

Observagbes:
*Este boletim anula e substitui o bodetim n® RCNP.1312.118.23-A enviado anteriormente.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A& amastragem efeluada nao Se encontrd ncluida no &mbibs da acreditacao. O processo de amostragesn pode nfluenciar os resullados.
[**) Dados formecidas pels Requerante

A incemneza de medicAo expandda apresentads estd expressa pela incerteza de medicio padrao, multiplicada por um 1son de expansan "k, para uma
distribuicAo de 1" com N graus e lierdade, comesponde a uma probabiidade de aprodimadamente 85%. A incerteza fol calbulada de acordo com o Guia
ILAC-G17:01/2021



SENQUAL BOLETIM DE
pRour ENSAID

Ref. da Amastra (**): A1312/P008

Amostragam (incluindo maldagem): Senqual
Data de Amostragem: 22/12/2023
Data de Recegao: 2601 212023

FIEREE

BETAD Boletim n®: RCNP.1312.119.23-B°  Data: 18/01/2024
Data de ensaio

Inicial: 26/12/2023 Fimal: 1940712024

MNorma de Rel™: EN 12390-3:2018 Pdag. 11

Resisténcia & Compressan

Tocalizacan | Pega [): Lag £ Referencia do betan ) G230 ARG 2(P) CLO.4 D20 54

Volume de betao (m3) (*°): 10

Cilindro Cura até emrega no laboratdno (™) -
Tipo de provete:
® Cubo Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £2) "C
DiametrofAresta 1= 150 P . Ratificagao
Dimensao designada (mm) F"'I'Epdr.dl.';'du dul
AllurafAresta 2 = 150 provates (Anexo A) - Capeamento
Data d MTEH Dimenstes (mm) Area da Carga Resisténcia 4 | Rotura | Rowrsa Nao
Provete ei;ai: Idadsa F‘rwuel.e (S TEY—— Aluaral :-il':’\’.'l;"deu mjni!-n?kpdﬁ L'url:nh[_:':_:i';ii]u Sall:i;ffill.c-ria 5a1i5fa1cria
(kg Arestal Aresta? (mrmc) | rotra a) ) (Tipo)
1 26122023 4 8.080 150 150 22500 7251 3z 5
2 2122023 7 8133 150 150 22500 8183 36,4 5
3 TBAD12024 28 8128 150 150 22500 902.8 44,1 5
1 190012024 28 8.140 150 150 22500 908.7 40,4 5
5 1910172024 28 8.215 150 150 22500 947.2 421 5

O wvalor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mansuranda e ndo inclui a incerlaza associada a amastragarm.

Obsarvagbes:
*Este boletim anula e substitul o boletim n® RCNP.1312.119.23-A enviado anteriormeante.
Foram acrescentados o5 resultados aos 28 dias.

A amosiragem eleluada ndo Se encontra ncluida no Ambito da acreditacan. O processo de amasiragem pode influenciar os resultados.
[**h Dados lormecidos pelo Requerente

Aincemeza de mediio expandda apresentads esta expressa pela incereza de medcAo padras, mutiplicada por umn falof de expansan "k, para uma
distribuic A0 de 1" com M graus de lierdade, comespande & una probabiidade de aproxdimadamente 35%. A incerteza fo calculada de acords com o Guia
ILAC-G17:01/2021



SENQUAL BOLETIM DE
e ENSAIO

Ref. da Amastra (") AT312/P010

Amostragearn (incluindo maldagem): Sengual
Data de Amostragem: 27/12/2023
Data de Rececao: 2801 212023

BETAOD Boletim n™ RCNP.1312.121.24-B*  Data: 24/01/2024

T . Data de ensaio
Resisténcia 8 Compressao

Imicial: 300122023 Final: 24/01/2024
Morma de Rel®: EN 12300-3:2018 F‘ﬂ.g. 11
Tocalizacan | Pega [): Laje 3 Felerancia do belas 7). C2aia0 AL TAC2(F) CLO.4 D20 54

Volume de betio (m3) (*°): 11

Cilindro Cura até enfrega no laboratdno (%) -
Tipo de provete:
% Cuba Condigtes de cura desde a recegao: em agua a (20 £ 2)°C
DiametrofAresta 1= 150 P . - Ratificagaa
Dimensao designada (mm) F"'I'Epdr.d(‘:u dul
AlturadAresta 2 = 150 prowetes (Anexn A) - Capeamento
Data da MEZEH Dimenstes [mmj Area da Carga Resisténcia & Rotura Rotura MNao
Proveds ensain Idada Provete | Diametrol ARray secqgu m;m!-n?kas; L-url:nh[_;lu':_sﬁau Sall:lgri‘mna 531|54.'a1ma
(kg) Arestal Aresta? () | rofura al ) (Tipo)
1 N1 22023 3 8.087 150 150 22500 7148.6 320 5
2 03/01/2024 7 2107 150 150 22500 2B6.9 39,4 5
3 240142024 28 8130 150 150 22500 1073.4 477 5
1 2402024 28 8.09 150 150 22500 10532 46,8 5
5 24101/2024 28 8137 150 150 22500 1089.0 48,4 5

O valor da incerteza de medicao @ igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerteza associada a amaostragarm.

Obsarvagdes:
*Este boletim anula e substitui o boletim n® RCHNP.1312.121.24-A enviado anteriormante.
Foram acrescentados os resultadas aos 28 dias.

A& amosiragem eleluads nao se encantra ncluida no ambibo da aereditacdo. O processo &e amosragem pade nfluenciar os resullados.
**) Dadoes lomecidos pelp Requerente.
A ncenezs de medicio expandda apresentada esta expressa peda incerteza de medicio padrao, mulliplicada por um falor de expansan "k, para uma

distribidgho de 1" com N graus &e liksrdade, comespande & uma probabilidade de aprodmadaments B5%. A incerteza i calculada de acordo com o Guia
ILAC-G17:01/2021
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O SENQUAL BOLETIM DE
ENSAIO

aRouPR

Boletim n*: RCNP.1312.122.24-B° Data:

Pag. 212
Data de Mﬂiﬁa Dimensoes (mm) Area da Carga Resstencia a Rotura Rotura Nao
Provete :—*rlsalu. Idadsa Proveta | Diametror ARrar sectdn | madma de | compressao | Satisfatoria | Satisfataria
) ikgj Arestal Arastad [mm"j rodura (kM) (MPa) 1S/N]) [Tipo)
B 242024 28 8.234 150 150 22500 803.0 38,7

O valor da incerteza de medicao & igual a 2 2.2 % do valor da mansuranda e nao inclui a incerteza associada & amasiragem.
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O SENQUAL

BOLETIM DE
ENSAIO

Regueren
Rua Pedrn
Pargue di
1900-074
Obra (**):

Ref. da Amostra [7*): AT312/P0A1

Amostragam (incluindo maldagem): Sengual
Data da Amostragem: 27122023
Data de Rececao: 28/12/2023

BETAO
Resisténcia & Compressao

Morma de Bel™: EM 12380-3:2012

Boletim n™: RCNP.1312.122.24-B°  Data: 24/01/2024
Data de ensaio
Inicial: 30M272023
Pag. 111

Final: 24/01/2024

Localizacdo ! Peca [*°): Lajg 3

Referéncia do betao (*7): C25/30 XCWKC2(P) CLO.4 D20 54

Volume de betio (m3) (%) 10

Cilindro Cura até enfrega no laboratana (*): -
Tipo de proveate:
% Cubo Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) °C
DiametrofAresta 1 = 1 P - Retificacan
Dimensao designadsa {mmj H-epar.uq::u du:
AllurafAresta 2 = 150 provetes (Anexo A) Capeamento
Massa ) e . o .
Data de do Dimensdes (mm) Area da Carga Resisténcia 3 | Rotra | Rotwra Nio
Provets arisain Idada Provete | Diametror el 5ecq;?u mjnim;ﬂkaﬁ; L'url:nh[_:':_zi'_-iﬂu Sall:i;r#umria 5a1isl_‘a10ria
ikg Arestal Aresta? tmrm) | rowra a) L (Tipo)
1 INT2R023 3 8.238 150 150 22500 6203 276 5
2 030112024 7 8.135 150 150 22500 TE6.0 34,9 5
3 2400112024 2B 8.236 150 150 22500 928.3 413 5
1 2410072024 28 8.227 150 150 22500 8852 39,3 =]
5 2400172024 2B 8.234 150 150 22500 8B89.4 30,5 5
O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mansuranda e nao inclui a incertara associads & amastrageam.
Obsarvages:

*Este boletim anula e substitui o boletim " RCNP_1312.122.24-A enviado anteriormente.

Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amostragem eletuada ndo se encontra ncluida no dmbbe da acreditagao. O processo de amastragem pode mlfluenciar os resultados.

[**) Dades fomecides pele Requenanie.

Ainceneza de medicho expantids apresentada estad expressa peda incerteza de medcio padréo, multiplicada por um Talor de expansan "7, para uma
distribgho de "1 com N graus de liberdade. comesponde & uma probabilidade de aprogimadamente B5%. A incerteza fn calculada de acordo com o Guia

ILAC-G17:01/2021
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O SENQUAL BOLETIM DE
onouP ENSAIO

T Raf. da Amaostra (*°): AT1312/P0N2

Amaostragem (incluindo maldagem): Sengual
Data de Amostragem: 27272023
Data de Recegao: 281 22023

[ e

BETAD Boletim n®: RCNP.1312.123.24-B°  Data: 24/01/2024
Data da ansaio

Imicial: 30M12/2023 Final: 24/01/2024

Morma de Rel®: EN 12390-3:2019 F‘ﬂ.g. 11

Resisténcia & Compressan

Tocalizagan | Peca ] Laje 3 Referencia do betan [7); CZ6/a0 AC VACZ[P] CLO.4 D20 54

Volums de betdo (m3) (*°): 10

Cilindro Cura ata entraga no laboratdria () -
Tipo de provate:
% Cubo Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) °'C
DiametrofAresta 1= 150 P - Retificagao
Dimensaa designada (mm) Prepdr.dr::u dul
AlturafAresta 2 = 160 proveles (Anexo A) . Capeamento
Dt de MZZEH Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténciaa | Rotra | Rotwa Nao
Provets arisain Idada Provete | Diametror el 5e-:¢ézu mjnirn?k::; mrl:nr'[:llr:_:i'_-i"du Sall:ig#umria 5a1i:a_‘u10ria
(kg) Arastal Arasta? () rours a) ) (Tipo)
1 I 272023 3 817 150 150 22500 648.9 28,8 5
2 03012024 7 8.219 150 150 22500 7952 353 5
3 2ANDI2024 28 8197 150 150 22500 928.4 41,3 5
1 2410172024 28 8223 150 150 22500 870.9 ae7 5
5 24072024 28 8.205 150 150 22500 901.3 40,1 5

O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incertera associada & amastragam.

Observagbes:
*Este boletim anula e substitui o bodetim n® RCNP.1312.123.24-A enviado anteriarmeante.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A armastragem eleluads n&o Se encontrs ncluida no ambito da acreditacan. O processo de amosragem pade nfiuenciar os resultados.
[**) Dados lormacidos pelo Requenante
Anceneza de medicio expandda apresentada esta expressa peda inCerteza de medcio padr&o, multiplicada por umn lalor de expansao "K", para uma

distribuicao de ™" com N graus de lierdade, correspande & una probabiidade de aprodimadamente B5%. A incerteza fod calculada de acordo com o Guia
ILAC-G17:01/2021
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SENQUAL BOLETIM DE
aRoue ENSAIOQ

Reaf. da Amostra (**): AT312/P013

Amostragem (incluindo moldagem): Sengual
Data de Amostragem: 27/12/2023
Data de Recegao: 2801202023

BETAD Boletim n® RCNP.1312.124.24-B°  Data: 24/01/2024

N . Data de ensaio
Rasisténcia  Compressao

Imicial: 300 2/2023 Final: 24/01/2024
MNorma de Rel™: EN 12380-3:2018 Pﬂg. 11
Tocalizacan | Pega 7] Laje 3 Referencia do betan [): C26/30 AL TAC2(P) CLO.A D20 54

Wiolume de betdo (m3) (%) 10

Cilindro Cura até entrega no laboratdnio (*7): -
Tipo de proveate:
x Cuba Condigdes de cura desde a recegdo: em agua a (20 £ 2) "C
DiametrofAresta 1= 150 P . Ratificagao
Dimensao designada (mm) Prepar.ur::u du;
AlturadAresta 2 = 160 provetes (Anexo A) . Capeamento
Data d MTEH Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténcia 1 | Rotura | Rotwa Nao
Provets efl:ailf Idadea F‘rwuel.e Diarmetrol P secr;?u mémi!-nakae L'-;Jmh[.:':_s':iéu Salig#‘ll.oria 5a1i:a.‘a10ria
(kg) Arestal Arestad (mm’) | rotura (kN) (MPa) (S/N) (Tipo)
1 122023 3 8.235 150 150 22500 6074 ER ] 5
2 0300112024 7 8.234 150 150 22500 g42.4 av4 5
3 240112024 28 8.334 150 150 22500 977.3 434 5
4 2410 2024 28 8.304 150 150 22500 978.3 43,5 5
5 2410172024 28 8.337 150 150 22500 9667 43,0 5

O valor da incerteza de medicao & igual a + 2.2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerteza associada & amostragem.

Obsarvagdes:
*Este boletim anula e substitui o boletim n® RCNP.1312.124.24-A enviado anteriormente.
Foram acrescentados os resultados aos 28 dias.

A amostragem eleluada ndo se encontra ncluida no ambito da acreditagio. O processo de amostragem pade influenciar os resullados.
(") Dades lornecidos pelo Requerante
Alnceneza de medicho expandda apresentacda esia exprassa peda incerteza de medcao padrao, multiplicada por um Taor de expansan "k", para uma

distribuigho de "1 com N graus de likerdade. comesponde a uma probabiidade de aproximadamente B5%. A incerteza ol caloulada de acordo com o Guia
ILAC-G1T7:01/2021
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G SENQUAL
GROUP

Boletim n®: RCNP.1312.122.24-B*

BOLETIM DE

ENSAIO

Data:
Pag. 212
Data de Mzisa Dimensoes (mm) Area da Carga Resisténciaa | Rotura | Rotura Nao
Provete . ldade " secCac | maxima de | compressao | Satisfatdria | Satisfatdria
ensaio Provete | Diametro/ Alwura/ " otura (kN e (SIN) Ti
{kag) Arestal Aresta? (mm?) | rotura (kN) (MPa) (Tipo)
6 24/01/2024 28 8.234 150 150 22500 895,0 39.8
7 2410172024 28 8.234 150 150 22500 898.0 40.0

O wvalor da incerteza de medigao ¢ igual a + 2,2 % do valor da mensuranda e nao inclui a incerteza associada 4 amostragem.

LT
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SENQUAL BOLETIM DE
GROUP ENSAID
Requar Obra: 22 7712 — Panattoni Valongo
Rua Pe
Pargua
19490-07

Referancia: Laje 15

Refl. da Amosira:
Baridade seca maxima:
Teor em Agua olima:

Boletim n": -

Boletim (com cofrecio) n: -

Amostra n®: -

Descricao visual do matenal ensalado:
Toul-Venant

Tout-Venant

Pamax= 217 giem®
Won = a1 B

{ Ver Planta e

1M anaxo)

AGREGADOS Baletim n® TRA.1312.034.24 Diata: 30/07/2024
Controlo de compaciagao com Data de ensaio
Gamadensimetro Inlcial: 29/01/2024 Final: 29001/2024
Morma de Ref.: ASTHM DES3E-17 Fﬂg, 113
Valores obtidos no ensalo de mmpar:tau;ﬂn- Procior ES-EIEII;EI

|  Equipamento utlizado |

Codigo do equipamento:|E028

Mumers de séria: |22'|E3

Ensalo n® Localizacao | Cota ! Profundidade de Ensalo | Baridade humida | Teor em agua | Baridade seca | pgfpgpaex 100

Camada ) P :p,g.-m’] W %) oy ikg;'m"] %)
1 A1 o 2221 3.8 2140 98.6
2 B2 o 2236 4,1 2148 98,0
3 c1 o 2230 3.4 2157 99,4
4 Dz o 2215 3.6 2157 98,4
5 E1 0 2234 4,2 2144 98.8
B F2 o 2234 4,0 2148 58,0
7 G1 o 2234 3.8 2157 88,4
B Hz2 o 2230 3,7 2150 88,1
] 1 o 221z 3.8 2131 98,2
10 12 o 2230 4,2 2140 88,6

Observacies:

Trabalho de campo realizado por: Jodo Machado
Valor da baridade seca maxima e do teor em agua dlima, fornecidos pelo cliente.




<3 SENQUAL BOLETIM DE
GROUP ENSAIOD
Obra: 22 7712 — Panattoni Valongo
R
FI
1
Referéncia: Laje 15
AGREGADOS Boletim n®: TRA1312.034.24 Data: 30401/2024
Conirolo de compaclagao com Data de ensaio
Gamadensimetro Inicial: 28/01/2024 Final: 2H01/2024
Morma de Faf.: ASTM DEIIE- 17T F'ﬂg. 23
Valores obtidos no ensaio de mmp-actacﬂn Proctor ESDEII;EI
Baolatim n®: -

Boletim (com corecac) n®: -
Amostra n™: -
Refl. da Amostra: -
Baridade seca maxima: pypa= 217 grcmi
Teor am agua dlimo: W= 81 %

Descricao visual do maternial ensalado:

{ Wer Plania em anexo)

Toul-Venant
[ Equipamento utilizadn Cadigo do equipamento: [Eoza Numern de serie:[22163
Ensalo ana|g:.::§ ::a Cota | F'mrund.d?culs] ]de Ensalo | Baridade hﬂ!rmda Teor errll agua | Baridade seca | paipy "."“x 100
P (kgim’) W (%) P kglm?) (%)

1 AS 0 2244 3.4 2170 1000
12 B6 0 2232 3.3 2161 99,6
13 Ch ] 2212 39 2129 8581
14 D6 0 2204 35 2129 58,1
15 E5 0 2236 3.8 2157 59,4
16 F6 0 2250 41 2161 99,6
17 G5 0 2223 42 2133 98,3
18 Hi& ] 2234 4.4 2140 4986
19 15 0 2212 3.9 2129 58,1
20 1B 0 2228 3.8 2146 98,9

Observacoes:

Trabalho de campo realizado por: Jodo Machado

Valor da baridade seca maxima e do teor em agua dtima, fornecidos pelo cliente.
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S

SENQUAL BOLETIM DE
GROUP ENSAIO
Requerd Obra: 22.7712 — Panattoni Valongo
Rua Ped
Pargue
1890-07
Referancia: Laje 15

AGREGADOS

Controle de compactagao com
Gamadensimeatro

Norma de Ref.: ASTM DES38-17

Data de ensan
Inicial: 28/01/2024
Pag. 3/3

Bolatim n®: TRA.1312.034.24

Data: 30/01/2024

Fimal: 28/01/2024

Tout-Venant

Baridade seca maxima:
Tear em agua olima:

Walores chlidos no ensaio de compaclacao Proclor

Boletim n*: -

Boletim (com corregao) n: -

Amostra n: -

Refl. da Amostra: -

Descricao visual do matenal ensalado:

Esbogo

{ Ver Plama em anaxo)

Equipamento utilizado

Codigo do equiparmentao: IEUZ.E

Numero de série: |22’|E3

Ensalo Localizagan / Cota f Profundidade de Ensaio | Baridade himida | Teor em agua | Baridade seca | pfpg g, 100

Camada {em) P (kgim?) W (%) g (ke (56
21 A1D 1] 2228 3,8 2146 98,9
22 B11 o 2221 3,6 2150 99,1
23 (83 1] 1] 2245 4.1 2157 99,4
24 o011 1] 2247 4,0 2162 99,5
25 E10 o 2244 3,6 2166 99,8
26 F11 1] 2228 3.9 2144 98,3
27 G10 1] 2220 4,0 2135 98,4
28 H11 1] 2205 3.4 2133 98,3
29 no 1] 2223 35 2148 98,0
kli| m o 2230 3,8 2148 99,0

Observacoes:

Trabalho de campo realizado por: Jodo Machado
Valor da baridade seca maxima e do teor em agua dtimao, fornecidos pelo cliente.




O SENQUAL
GrROUP

BOLETIM DE

ENSAID

Obra: 22.7712 — Panattoni Valongo

Referéncia:
AGREGADOS Bolatim n: Data:
Controlo de compactagio com Data de ensaio
Gamadensimeatro Irickal: Final:
Morma de Ref.: ASTM DES3E-17 Pag. 4/4
Valores obiidos no ensaio de compactacao Proctor Esboco
Baletim n": -
Boletim (com comacao) n®: -
Amostra n: -
Refl. da Amostra: -
Baridade seca maxma: p = em? .
s g/ { Ver pagina 1)
Teor em agua olimo: W, = %
Descricao visual do material ensalado:
Equipamento utilizado Cadigo do equipamenta: |EUZ.E ] Numerno de série: |zz153
Ensain n Localizacao | Cota | Profundidade de Ensaio | Baridade himida | Teor em agua | Baridade seca | p fpy ng, 100
Camada () p mg.'mlj W (%) a ikgn'm’] (35)
1 A0 o 2228 3.8 2146 98.9
3z B11 o 2221 3.6 2150 991
13 cio o 2245 4,1 2157 98,4
14 [ R o 2247 4.0 2162 99,6
a5 E10 o 2244 3.6 2166 99.8
15 F11 o 2228 3.9 2144 98,8
7 G10 o 2220 4.0 2135 58,4
3B H11 o 2205 34 2133 58,3
| no o 2223 3.5 2148 58,0
40 m o 2230 38 2148 98,0
Observacoes:

Trabalho de campo realizado por:
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O SENQUAL
GROUPF

BOLETIM DE
ENSAID

Ry

Parg
1550

Oiaray

Rel. da Amostea (°°): Guia 21912

Aarhialragerr: Sandual
Drata de amasiragemn: 20122023
Dt de recegio: 200132023

BETAO

Determinacao da dosagem de fbras metdlicas ma betho

Homa: EM 14720:2005 + A1-2007

Boletim n® DFMB.1312.001.23
Dratay s B ain

icial: 2001 23023

Pag. 11

Dt 21112402023

Firal: 2001 272023

Kbl de ersain

X Moo B: amesra de betio lresco

Mo A amesira de betio endurecido

Proseebe 1 Pronsata 2 Prowata T

W Wilume do provels (0,02 'dl'll::l * 5,301 5301 5301
m Massa das ibras exraidas do provete (0,500 13200 128,50 128,10

Valores 24.9 24,3 24,4

Cy=miW Desagarm de flras 11 kgim’)
Media 28
s ervad as:
Sanguel - Socsdeds de Engerfaria s Jesfdsds. Lds DIRETDR TECHICD




O SENQUAL

Marma de Rel: EN 14651: 2005 + A1:2007

REGISTOS DE
ENSAID

Cibra(™): N® Obra: Amosiragem:

Ref. da &dmastra(™): Data de Amostragem:

Data de Recegio:
BETAOD Baletim n®: RTFF. Data:
Determinacio da resisiéncia a racio por flaxao Data de ensaio
(LOP & Resisténcia Residual) Inicial: Final:

Pag. 11

Preparagao do provete:

O entalhe no provete deve ser realizado no minimo 3 dias antes do dia de ensaio.
Realizar o entalhe apds desmoldagem, antes da colocacao dos prismas em agua.

Ensain: Retirar o provete da cura nao mais de 3 horas antes da realizacao do ensaio.

Programa de ensaio: Puching Test

‘Velocidade de ensaio: 0,08 mmimin

Composicao de betao:

Dimensoes do entalhe

Profundidade do entalhe (25,0 + 1,0 mm):

Iétodo de ansaio
Determinacao de CMOD

Determinagao da deformagao

Espessura do emalhe (= 5,0 mm):

Tipo de cura:
Data de moldagem:
Idade do provete:

Data da realizacao do entalhe:

Dimensoes do proveta
b - Largura media (0.1 mm):
Alwra meédia (001 mm):
L - Comprimento do provete {mm):

|- Wan: distancia entre apoios (mm):

Resultados do ensaio: Gravar o ficheiro de resultados fornecido pela maguina de ensaio;

Para preencher o boletim ¢ necessario colar os valore do ficheiro de resultados na folha "Tabela de Resultiados” existents

no modelo Mod.402

Observagies:
(**) Dados fornecidos pelo Requerente.




G SENQUAL

BOLETIM DE
ENSAIO

Requera
Fua Pedr
Pargque d
1900-074

Obra (**)]

|Ref. da Amostra (**): Guia 22106 - Provete 1

Amastragam:
Data de amostragem: 271212023
Data de recegio: 2811272023

BETAO

Determinagac da resisténcia & ragao por flexdao
[LOP & Rasisténcia Residual)

Morma de Red: EN 14651: 2005 + A1:2007

Baoletim n®: RTFF.1312.001.24 Diata: 03001/2024
Data de ansaio
Inicial: 03001/2024

Pag. 11

Final: 03/01/2024

Compaosicao de betao: C25/30 XC1/XC2{P) CLO.4 D20 54

Dimensdes do emalhe
Profundidade do entalhe (0,1 mm): 24,2

Método de ensaio
Determinagac da CMOD

x Determinacao da deformagao

Espessura do entalhe (0,1 mm): 4,0

Dimensoes do provete
b - Largura media (0.1 mm): 1500

Tipo de cura: em agua a (20x2) °C
Data de moldagem: 2771 2/12023
Idads do provete: 7 dias

Data da realizacac do entalhe: 2801272023

Allra media (0.1 mm): 1500

hgp - Distancia antre a base do entalhe & o topo do

c
prowvete (0,1 mm): 1259

L - Comprimento do provete (mm): &00,0

| - Wao: distancia entre apaios (mm): 5000

__.A-F"""""'\'.»_.v a
Ll v Wy

"l
2 b P

Obsarvacoes:
Resisténcia maxima a fexdo: (.= 4.3 Nimm®

Betdo com fibras metdlicas.
(**) Dados formecidos pelo Requarenta.

FL LOR CMOD, F fay
Wi (kM) (Nimm?) | imm) (kM) [Mimm®)
0.5 11.3 3.6
1.5 14.4 4.5
6.9 22
2.5 16,0 5,1
35 14,4 4.5
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Perguntar ao Copilot
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@ SENQUAL REG| St et S
Lol ENSAIO
Obra: N° Obra: (Amostragem:
Ref. da Amostra: Data de Amostragem:
Data de Recegao:
BETAO Boletim n": RTFF. Data:
DeterminagAn da resistencia a racao par fexao Data de ensaio
(LOP e Resisténcia Residual) inicial: Final:
Norma de Rel- EN 14651: 2005 + A1:2007 Pég mn
Load - CMQD
CMOD [mm] Displacement [mm]  Load [kN]
0,048 -0, 87 18
0,051 -0,003 1,935 £y
0,051 0,003 1,994 N e SRR POV S
0,051 0,003 2,052 | [
D081 0003 2,105 ,: | " M‘“‘
-0,051 -0,003 2,176 . s
0081 0,003 2,235 = U / \[\V\,\,\M
-0.081 -0,003 2,311 =0 | /_
0,051 -0,003 2,376 =
-0,051 -0,003 2,846 5 g |
0,051 0,008 2,511 Lo /
-0,051 -0,003 2,576 s
0,051 -0,003 2,64 s |
-0,051 -0,003 2,711 a
-0,051 -0,003 2,782 3
-0.051 -0,003 2,846 2
Senqual - Sockedade de Engenharia e Qualicade. Laa. ENSAIOU DIRETOR TECNICO
iy
SSasaRtipen  a43s.adsvedwert N G
i seroigsenuuist  E:lasorstorie@senauslot (Crlstina Alves Ribaira)
Mod R402.1 o pode Itegra
G SENQUAL REGISTOS DE
Ll ENSAIO
0,051 0,003 2911 1 H | |
0,051 0,003 2,976 o L |
0,051 -0,003 3,04 00 01020304 0506070809 1011121314151617 1,8 1920 2122 23 24 25 26 2,7 24
-0,051 -0,003 3,111 CMOD [mm]
0,051 -0,003 3,193
0,051 -0,003 3,258 y CMOD_FL CMOD1 CMOD2 CMOD3 CMOD4
0,051 0,003 3,323 0 0,05 05 15 25 35
0,051 0,003 3,381 0,05 05 15 25 35
-0,051 -0,003 3,434
0,051 -0,003 3,505 FL - Forca Maxima: forga maxima obtida no grafico (pico) caso esta ocorra antes de se obter CMOD=0,05. Caso o pico da forga ocorra d
0,051 -0,003 3,581 obtida para CMOD=0,05 (intersecao do grafico da forca com a linha de CMOD de 0,05mm)
-0,051 -0,003 3,64 F1,F2, F3 e F4 : forgas residuais obtidas para a intercao do grafico da forca com as linhas de CMOD iguais a 0.5, 1.5, 2.5 e 3.5, respetiv
0,051 -0,003 3,705
0,051 -0,003 3,775
0,051 -0,003 3,834
0,051 -0,003 3,893
0,051 -0,003 3,964
-0,051 -0,003 4,022
-0,051 -0,003 4,099
0,051 -0,003 4,158
0,051 -0,003 4,222
0,051 -0,003 4,281
0,051 -0,003 4,358
0,051 -0,003 4,428
-0,051 -0,003 4,493
-0,051 -0,003 4,558
-0,051 -0,003 4,622
0,051 -0,003 4,687
-0,051 -0,003 4,752
Sanqust - Sociedade ée Engesharia s Qualidads, Lda. ENSAIOU DIRETOR TECNICO

114351227 346825

Lavoratorie

(Cristina Alves Riveliro)

Q. e regra



O SENQUAL
RO

BOLETIM DE
ENSAID

Requers
Rua Ped
Pargue

1880-07

Obra: 22.7712 - Panaltoni Valongo

Feferencia: Muro SW4 - Coordenadas:

K= -26300.252 ; Y= 166647.293 ; 2= 172.855

ENSAIOS GEOTECNICOS

Ensaio de Carga em FPlaca

Morma de Rel :NF P 84.717.1:2000
ASTM D 1194:1594

Boletim n™ CPL1372.100.24
Diata de ensaio

Imicial: 2307112024

Pag.1/3

Diata: 240702024

Final: 2300172024

Caracterisbcas do equipamento

Celula de pressao

Caddigo do equipamento: E1724
Alcance: 250 bar

Resolugéo: 0,02 bar

Data de calibragan: 15072022

Comparadores
Codigo: Data de calibragao
1 EOTS 030ara0z:
2 EOdE oal0aranz:
3 EQTY Qa0ara0z:

Alcance: Resolugao:
25 mm 0,07 mm
25 mm .07 mm
25 mm 0,07 mm

Condicoes ambientais

Temperatwra do ar: 14.8%C
Humidade relativa: -

Estado geral do tempo: Sol

Caracteristicas do local:

Profundidade de ensaio: Superficie

Colocacao da placa: Diretamente no tereno

Tipo de temano: Soko

Estado do temeno: Humido

Cargas

Reacao mobikzada: Camiao

Diametro da placa de canga (d): 600

Definicaéo das tenstes aplicadas

Fases de ensain Descrgao Tensao aplicada [KPa)
1 1* Carga 250
2 1% Descarga ]
i 2* Carga 200
1 2* Descarga
Observagoes:

Trabalho de campo realizedo por: Joao Machado
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Bolatim n® CPLI312.100.24
Data do ensaio: 2300172024

Pag. 213
Fase 1: 1* Carga Leituras
Tensao: 250 kPa Comparadores Deformacao
Tempo i 2 3 Media (mmj
Os 0,00 0,00 0,00 0,00
s 2,40 2,00 2,01 2,07
60 s 242 2,01 200 £,08
Zmin 222 2,0 2,02 2,08 2.08
4 min 222 2,01 2,02 2,08
B min 2482 2,01 2,02 2,08
15 men
Fase 2: 1" Descarga Lieituras
Tenzao: 0 kPa Comparadoras Deformacan
Tempo » > 3 Media (rmmil
0s 282 2,0 2,02 2,08
0 s 0,81 0491 ore 0,63
60 s 0,50 0,590 o,./'e B2
2 min 0,50 0,590 o.45 B2 -1,E7
4 min 0,50 0,590 .74 .E1
E min 080 0,50 0,04 o.E1
15 man
Fase 3: # Carga Leituras
Tensao: 200 kPa Comparadores Madia Deformacan
Tempo i 2 3 (rmim)
0s 080 0,90 0,74 0.B1
ils 1,82 1,12 1,83 1,78
60 s 1,83 1,12 1,83 1,78
2 min 1,83 1,72 1,43 1,78 .98
4 min 1,83 1,72 1,43 1,78
B min 1,83 1,712 1,43 1,78
14 man
Fase 4: 2 Descarga Leituras
Tenzao: 0 kPa Comparadoras Media Deformacan
Tempo 1 2 3 (]
0s
0 s
60 s
2min
4 min
B min
15 man




S

SENQUAL BOLETIM DE
GROUR ENSAID
Bolatim n® CPL.1312.100.24
Data do ensaio: 2300172024
Pag. 33
Cakculo do Madubo de Deformacan Ev,
p. - Tensao transmitida peda placa (MPa)
EV T 1 E}I Pld v - Coeficiente de Poisson [considerando 0,25)
i _i { =¥ z d - Diametro da placa (mmj
J 7, - Dieformagao (mm)
Cicho de B d k1 Ev;,
! EVLEY
carga (i) {MPa) {mm) {mmy {MPa) e
1 0,250 2.1 530
w00 1,7
2 0,200 1,0 a0,z
Tersan aplicada (kFa)
i] a0 100 150 200 250 300
0,00 - : - : .
E "
E -0.50 S
=1 .
E [ . - s 5
§ -'I.DEI -\-.-\--‘"‘-\..‘_H e
3 1,50 .11 - T
ERRESY N
2,00 L
' i
-2.50

Observacbes:
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Amosiragem: Sengual

N* Intermno da Requisicao: -

Crata de Amosiragem: 201272023
Crata de rececaon: 2122023

Reaf. da Amostra () AT 2/P00T; ATITAPDDZ, AT312P003; A1312P004

BETAD

Morma de Ref: PIED15

Ficha de Inspecéo e Hecoha de provelas

Boletim n®. RPME. 1372002 .23 Data: 211122023
Data de ensaio
Imacial 200722023

Pag. 172

Fmal: 201 2/2023

Peca: Laje 1
Wolume previsto (m3): 191

Batonagem
Inicke: 08:00
Dia { Hora
Firm: 16:15
Localizacao: -

Caracteristicas do betao

Classe de ressténcia: C25/30
|Maxima dmensao do agregado: D20
Classe de abaixamento: 54

Classe de exposicao: XCUNCE(P)

ulras EE.FIE'EIf cafdes: CL0.4
Razao All=-

saticuts do | Guis e olime de belds M Hora Descarga (hera) | Temparaturai®c) Ensais realizados :E;fj:
vecdlo s Parcial | Acumutada| Fabvice | Chegada | Inicio Firn Al Belin [EII;TE:I S:;:;ﬁﬁ h::g‘:::\;:ﬂ L‘l:p:f:é:;:l
AVELFH 21886 " n 6:37 15 E-00 8:15 1.8 14,1 18014 CF
03779z 21888 1" 22 E:57 125 E:10 8:25 7.8 14,4 2115 TAG CF
410025 21890 10 12 T2 B:00 B:25 8:35 B.D 148 20015 CF
457741 21893 1" 43 T43 B:30 Bd5 9:00 B.2 150 18 C B CF
ANTER 21895 10 B 1 47] B:50 805 9:20 3 154 1% TAMY CF
595038 21896 10 B3 E-DaE S:00 G20 10e00 BB 16,0 18 CF
AHTZAA 21895 ] T3 B:38 820 10:00 1026 8.0 18,5 20 CF
ADIEMS 1801 10 B3 B:63 G5 10:25 136 8.6 16.8 19 C B CF
03zTaz 21803 1" o4 o4 455 10:38 1050 0B 17,0 18 CF
AVEAFH 21504 1" 105 &3z 10600 11:00 11:20 10,0 17,2 Fat] CF
410025 21806 10 115 861 1030 11:30 | 11:40 10,0 175 19 CF
457741 21805 1" 126 10:15 10:50 11:50 1210 10,2 1a,0 18 C B CF
ATER 21511 ] 136 10:48 11:25 1215 12:30 10,4 18,2 20 CF
595048 21812 10 146 10:58 11:34 12:35 12:48 10,4 18,4 19 TF CF
S0EL1E 21914 10 156 11:28 1200 12:45 1300 10,6 18,0 1% CF
AHTZAA 1915 ] 166 11:34 1210 13:00 1318 11.0 1a.8 20 CF
AMAONA N6 10 176 11:33 1215 1330 | 1400 11.0 1a.0 15 C B CF
(a) Inspecae visual a0 eslado de sagregad&a, exsudacas e coesio &0 betio
Cidiqos dos enseos realizados
& |Compressao e [Messa Volumca TAG |Tear em dgua TF  |Teorem fibras
Ta |0 em &r R KRelracasn L e resadual LOE [0 Cwuros: -
Observacies:

(**} Dados fornecidos pelo Requerante.
{d) Slumg sem fibras ! Sump com fibres
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Bodatim n*: RPME.1312.002.23

Data: 211212023

Pag. 213
. % " . Irsgecin
WVollme de Balao (m Hora Descarga (hora) | Temperatura™C) Ensaias realizados x
ratricula do Guia de Hine R m ¥ s wisiial do
yalculy T FEes 3 B el Betan (a)
e HiEEsE Parcial | Acumulada| Fabries | Chegada | Inicio Firm Al Betho sl:l::l:!" E::II:::;' N“F.I;d:;tf I:-':':CF
ADOEMS 21917 10 186 11:42 12:20 14:00 14:31 1.0 19,5 20 CF
AS15BP 1827 5§ 191 14:39 16:25 15:45 18:15 1.0 19,1 20 CF
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Bodatim n™: RFME_1312.002.23 Data: 21/ 2/2023
Pag. 212
Calculo da razéo aguafigante (AJL) (FIE.0N9)
Composigéo de betao Dosegem (kg) Absarcao de agqua (%)
Brita 2 628 1.0
Brita 1 192 1.0
Agreqados Arela Britada Levada V4 3193 0.5
Areis fina 012 610 0.5
Adjuvante 1 Superplastficante 3.0
Adjuvante 2 Plastificanie 0.6
Fibras Dramix 40 BSE0 BG 250
Agua lvre da composcEn 165
Liganie 300
Eezao AL tedrica 0,55
Massa volomica teorce (kg/m’) 2317
1 N
Guia 21868 -
Massa do tabulairo {g) 2830
Massa de betao fresco + tabuleiro {g) 16935,5
Massa de betao apds secagem + abuleiro {g) 15915
Massa de betdo fresco {g) 1402.5
MMassa de betfo apds secagem {g) 1298,5
Massa de agua Iwre {g) 104,0
Massa de sgue livre corrigida (g) B
[descomtede a Ague de absorgao dos Bgregados)
Maﬁ":'\..a.l:l.:.l ligante do betao fresco ensaiado (g) 181 &2
(célculo com os dados fornecidos) '
Velores individuais 0.57
Rezao AL
Média 0,57
_ wazha AlL comighla Velores individuais 0,53 I
[com comegan da sgua
de ahs. dos agragadaos) hdedia 0,33
Massa Volimica do Betao (EM 12350-6: 2019) 1 (com fibras)
Guia 21808
Massa do recipients vazio (0.01 kg) 3,60
Massa do recipients com betéo compactado e rasado (0.07 kg): 20,62
Wolume do recipients (0.00001 m™): 0,00710
Massa Vioddmica (10 kg'm ) 2400

Teor em &r (NP EN 12350-7: 2022 (secgao 6])

Ay - Teor &m ar aperenie 4a amaosira ensalada 1.1

5 - Factor de comectao dos agregados 4]

Ac=h -G 01w 10
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Anexo V- Esbogo de App Movel
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Sugestdo/ Esbogo de App considerando ideias da APP Inspect.

Cada cliente da SENQUAL teria credenciais pessoais de acesso a APP, fornecidas pela empresa.
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Acedendo a conta pessoal, o cliente pode alterar defini¢cdes de Perfil como nome e foto.
Fazendo scroll das obras para as quais ja realizou ensaios, seleciona a que pretende consultar.

Nesta pagina inicial aparece o numero total de obras e respetivos ensaios ja realizados pelo
cliente na empresa.

26

ENSAIOS OBRAS

GUILHERME MENDES

PA
Obra: 22.7712

ESTADIO MUNICIPAL
CINFAES

Obra: 25.5214

Ejﬂ HABITACAO-PAREDES

- *;-—’;H"m'uv Obra: 20.6312
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A primeira opgdo apresenta a localizagdo da obra, descrevendo as dire¢Ges ao clicar no icone
preto no canto inferior esquerdo.

00:357 ol T

P Demo Asset - Road
< ﬂ Map

cm B @

=
HIGHGATE S
O SPARKBROC
o © calthorpe Park
5 ot P
1
Edgbast
GBASTON' @ gfapaston BALSALL
HEATH Obral 22,7712
non Hill Park &
& vemeaig
:
‘ Q A =
WAKE GREEN
© Highbury Park
om

1gs Heath Park o KING'S HEATH Osv 9A WVIDLEAS: u";o

(i 7
LEY ;ﬂ Billesley Common &3 §G @f Cl na
®Maps - d £ ey gorocha Ld
Q o= 8
Dashboard Spots Checklists Files

Transduo Logistic
o SAQ e Transportes

Dararai
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A segunda opg¢ao sinaliza os locais correspondentes aos ensaios ja realizados relativamente a
obra em questao.

00:357 all T 0
P Demo Asset - Road °
< ﬂ Road Map @J

Obra: 22.7712

Dashboard Spots Checklists Files
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Clicando num dos pins, abre a dashboard associada ao ensaio.
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Aterceiraopgao permite visualizar as localizagdes em 3D, dando umamelhor percegao.

00:36 7 ]

q))
[i

PANATTONI VALONGO
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Aultima opg¢do permite ao cliente consultar os dados na totalidade através dos boletins de
ensaio (pdfs), podendo estes marcarcomo favoritos o que pretenderem.

00:38«7

< /o\ Demo Asset - Road

Files

s  Reports

REFERENCES

[ Documents

ff] Drawings

ke Photos

VIEWS

(M1 2D Views

&) 3D Views

c))

Obra: 22.7712

o AC

Boletins de Ensaio

Favoritos

C 2 j Arquivados

Ao fim de x meses, os Documentos sdo arquivados para consumirem/sobrecarregarem menos o

programa.
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