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Resumo

Tradicionalmente considera-se que € na fase da constru¢do que ocorre 0 maior gasto
em todo o processo construtivo. Contudo, esta ideia tem vindo a ser alterada pelos
estudos do custo do ciclo de vida, onde se torna, cada vez mais, evidente o impacto do
custo de operacao e de gestdo de instalacdes e infraestruturas. Neste sentido, surge o
Facilty Management, que pode ser descrito como a integracdo de processos dentro de
uma organizacdo com vista a manter e desenvolver servicos que apoiam e melhoram a
eficdcia das atividades primarias, e tem sido utilizada para melhorar a gestdo das
atividades de apoio a atividade principal das organiza¢des. Nos anos mais recentes o
setor da construcdo tem-se vindo a caraterizar por uma evolugdo tecnolégica muito
significativa. O Building Information Modelling (BIM) é exemplo desta evolugéo
tecnolbgica, que pressupdem um novo paradigma na forma como séo tratados os
processos de troca de informacdo entre os varios intervenientes no ciclo de vida das
infraestruturas.

Na presente dissertacdo, sédo descritos o Facility Management e o BIM para
enquadramento sendo, numa fase posterior, apresentada uma proposta de ligacao entre
ambos tirando o maximo partido das suas funcionalidades. Para finalizar € apresentada
uma aplicagéo pratica num modelo BIM e na especificacdo COBie, com o propésito de
aplicar o conceito de Facility Management com base na informacgéo colocada no modelo.
Esta conjugacao de conceitos permite que exista uma agilizacdo dos processos e que
exista uma responsabilidade maior dos intervenientes logo na fase de projeto. Do
trabalho desenvolvido conclui-se que tanto o Facility Management como o BIM sé&o
conceitos que poderao vir a ser, num futuro préximo, fundamentais no ciclo de vida de
uma infraestrutura, salientando-se que se tratam de conceitos que ainda
apresentam pouca implementacdo de forma conjunta a nivel nacional. De facto,
existe pouco conhecimento nas areas abordadas no presente trabalho sendo
necessario alterar habitos ao implementar estas tecnologias, pelo que a sua
integracdo dinamiza processos, reduz custos, aumenta a qualidade da informacgéo
fornecida, facilitando o trabalho de todos os intervenientes ao longo do ciclo de vida de

uma infraestrutura.

Palavras chave: Building Information Modelling (BIM), Facility Management (FM),

Construction Operations Building Information Exchange (COBie)



Abstract

Traditionally it is considered that it is in the construction phase that the greatest expense
occurs in the entire construction process. However, this idea has been altered by life-
cycle costing studies, where the impact of cost of operation and management of facilities
and infrastructures becomes increasingly evident. In this sense, there is Facility
Management, which can be described as the integration of processes within an
organization to maintain and develop services that support and improve the effectiveness
of primary activities, and has been used to improve the management of support activities
to the main activity of organizations. In recent years the construction sector has been
characterized by a very significant technological evolution. The Building Information
Modeling (BIM) is an example of this technological evolution, which presupposes a new
paradigm in the way the processes of information exchange between the various actors
in the life cycle of the infrastructures are treated.

In this dissertation, Facility Management and BIM are described for framing and, at a
later stage, a proposal of connection between both is presented, taking full advantage of
its functionalities. Finally, a practical application is presented in a BIM model and in the
COBie specification, in order to apply the concept of Facility Management based on the
information placed in the model. This combination of concepts allows for streamlining of
processes and greater stakeholder responsibility in the design phase. From the work
developed, it is concluded that both Facility Management and BIM are concepts that
could become, in the near future, fundamental in the life cycle of an infrastructure,
emphasizing that they are concepts that still have little implementation of form at national
level. In fact, there is little knowledge in the areas addressed in the present work and it
is necessary to change habits when implementing these technologies, so that their
integration streamlines processes, reduces costs, increases the quality of information

provided, facilitating the work of all stakeholders throughout the cycle of an infrastructure.

Keywords: Building Information Modelling (BIM), Facility Management (FM,

Construction Operations Building Information Exchange (COBie)
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1 Introducéo

1.1 Consideracbes Gerais

O setor da construcao é caracterizado ndo so pelo forte impacto forte que tem no estado
da envolvente econdmica dos paises, mas também por uma grande competitividade.
Estes fatores fazem com que os intervenientes da construcéo, estejam muita das vezes
virados para a escolha de op¢Bes mais econdémicas, deixando para segundo plano a
qualidade.

7

Por outro lado, tradicionalmente considera-se que a fase da construgdo é a que
corresponde ao maior gasto em todo o processo construtivo. Contudo, esta ideia esta a
ser alterada pelos estudos do custo do ciclo de vida de um edificio, onde € evidente o
impacto do custo de operacdo, que comega a tornar-se num custo relevante a ter em

consideracéo.

Assim, as mentalidades evoluem e alteram-se, e 0os donos de obra comegaram a ganhar
alguma sensibilidade para custos que num passado ndo eram tidos em conta ou nao se
pensava neles como um fator preponderante no custo total de uma obra. Estes
comecaram a ndo pensar apenas no custo de constru¢do, mas também em custos pés-
construcdo, nomeadamente no custo da operacdo. Com a evolugdo da mentalidade e
com uma maior sensibilidade para estes custos ao nivel dos intervenientes e
responsaveis pelo processo construtivo, houve a necessidade de evolugdo dos

softwares para responder a novos desafios profissionais na area da construgéo.

Face ao exposto, a tecnologia necessitou de evoluir e atualmente o Building Information
Modelling, BIM, é uma metodologia que deve de ser implementada no setor da
construcao, apesar de ainda existir alguma resisténcia referente a ado¢do do mesmo.
No entanto, jA se observaram situacdes idénticas com outras metodologias,
nomeadamente com a transicéo do papel para o CAD 2D. Esta nova metodologia traduz
uma mudanca na forma de trabalhar obrigando os intervenientes a sairem da sua zona
de conforto, pois trata-se de um novo conceito, com formas de pensar e métodos de

execucao diferentes daqueles a que os intervenientes estavam habituados.

Este conceito que significa modelo da Informagéo da construcdo é um conjunto de
informagdes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida de um edificio. Trata-se

de um modelo virtual, que ndo é constituido apenas por geometrias, mas sim por
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informacdo que traduz um edificio no seu estado real, permitindo assim perceber o

comportamento de um edificio antes do mesmo estar construido.

O BIM traduz uma mudanga de paradigma, sendo muito importante transmitir aos
intervenientes e responsaveis pelo processo construtivo, que o BIM se baseia no
verdadeiro conceito do trabalho colaborativo. Com a adoc¢édo desta metodologia, é
também possivel a existéncia de um modelo digital continuamente atualizado,
permitindo a detecdo de erros, como por exemplo, incompatibilidade entre as diversas

especialidades.

Considera-se ainda mais pertinente referir, que a metodologia BIM ndo tem apenas
vantagens ao nivel da definicdo de geometrias e materiais, indo muito mais além disso,
como por exemplo no planeamento de todo o processo construtivo, suporte a

manutencéo de instalagdes, entre outros. (Silva, 2013).

Como foi referido, os custos de operacao dos edificios comegaram a ganhar relevancia.
Razdo pela qual, comecou a existir um maior controlo na gestdo de edificios e
instalagbes, que tem a designacado de Facility Management. Face ao exposto cabe ao

gestor de instalagdes, garantir que tudo se encontre a funcionar numa instalagéao.

O BIM permite uma continuidade na transferéncia e gestdo de informacéo entre fases
construtivas, evitando perda de informacéo relevante. Surge assim a possibilidade de
fazer uma ligagdo entre o Building Information Modelling e o Facility Management,
possibilitando a realiza¢éo da operagédo de um determinado edificio de uma forma mais

eficiente.

De facto, as potencialidades do BIM e as necessidades observadas ao nivel do gestor
de instalagbes permitem advogar que seria importante existir uma ligagdo entre o
conceito e gestor. Por estes e outros motivos o gestor deve ser integrado nas diversas
fases do projeto, logo na fase de concecao, para que seja possivel intervir desde o inicio
do ciclo de vida do edificio, fazendo as devidas sugestdes e descobrindo eventuais

falhas.

O Dono de Obra deve tentar utilizar as novas tecnologias que vai ao sei dispor
disposicéo, da forma que lhe permita tirar o melhor partido das mesmas na fase de

operacéao.

Um dos problemas atuais é o facto de muita da informacao arquivada ser colocada num
dossier, em papel, e que muitas das vezes se perde, ou se encontra desatualizada.
Surge entdo o COBie — Construction Operations Building Information Exchange, uma

especificacdo que tem por objetivo tentar organizar toda a informacdo de uma

Tomas Fuzil 2



instalacdo, por forma a facilitar o trabalho do gestor de instalacbes. Estas novas
tematicas pretendem resolver estes problemas com o avango da tecnologia através da
criacdo de bases de dados. (East, 2014a).

O formato COBie foi desenvolvido com o objetivo de operacionalizar e melhorar a
agregacao de informacao recolhida ao longo de todo o projeto e execuc¢ao de obra, que
posteriormente vai ser entregue ao gestor de instalacdes, facilitando assim a consulta
de informacédo e consequentemente aumentando a eficacia do processo de operacao
(East, 2014b).

1.2 Ambito

O principal objetivo da dissertagdo consiste no desenvolvimento e apresenta¢do de uma
proposta de utilizacdo do BIM e do FM de forma integra, com indicacdo dos beneficios
que dai advém. Neste sentido, foram seguidos o0s seguintes passos, por forma a retirar-

se as conclusdes necessarias:

i) Levantamento de informacdo com vista a apresentagdo de um enquadramento
tedrico/estado de arte, que permita definir: a) conceitos de BIM; b) Facility
Management (FM); c) Abordagem da metodologia BIM-FM;

ii) Criacdo de um modelo BIM assente numa instalacdo ja construida (parque de
estacionamento) com informacao adequada para a realizagdo da gestdo de uma
instalagéao;

i) Exportacéo da informacéo recolhida e colocada no modelo para as folhas COBie,
havendo lugar a informagfes ndo exportadas;

iv) Proposta de integracdo do Facility Management no BIM, analise e emissédo das

respetivas conclusoes.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estad dividida em quatro capitulos, correspondendo o primeiro a
introducéo, onde se realiza um enquadramento dos temas abordados, explicando de
uma forma sintetizada os objetivos principais e quais foram os principais passos do

trabalho e a estrutura da dissertacgéo.

No segundo capitulo é apresentado o estado de arte que se divide em trés subcapitulos:
O primeiro aborda a tematica do Facility Management (FM), onde se faz um
enquadramento geral do tema e posteriormente o aprofundamento do mesmo.
Procedendo-se a descricdo do papel de um gestor de instalaces, descrevendo-se 0

conceito geral de manutencdo e enumerando-se as diversas manutencgfes existentes.
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Por fim realiza-se uma abordagem a norma 15221:2006 que diz respeito ao Facility
Management, explicando de uma forma breve cada parte que a constitui. O segundo
subcapitulo refere-se a tematica BIM, em que é apresentado o conceito de uma forma
geral e as tecnologias que ja existem associadas ao mesmo. E também explicado o
nivel de detalhe que um modelo BIM pode apresentar, bem como as diferentes
dimensdes BIM que podem existir. Para finalizar o ultimo subcapitulo no qual € abordado
a interacdo entre o BIM e o FM, introduzindo a temética do COBie que permite o
estabelecimento da ligagéo entre estas duas areas. Para além do referido, é explicado
também como € que o BIM e o FM interagem, como é que se podem complementar e a
forma como a informacéo deve ser recolhida ao longo de todo o processo construtivo
para mais tarde ser utilizada para a operacdo de uma determinada instalacdo. Para
finalizar é feita uma apresentacdo do COBie, onde se explica o funcionamento do

mesmo de uma forma generalizada.

No terceiro capitulo é apresento o caso de estudo, no qual se faz a aplicacdo das
metodologias apresentadas no estado de arte. Numa primeira fase, é explicado todo o
processo de modelagdo, incluindo os diversos passos a serem tomados, as dificuldades
que ocorreram ao longo deste processo e como € que se procedeu a contabilizacdo dos
erros provenientes do modelo. Numa segunda fase, enuncia-se como foi feita a
preparagéo da informagao para integragdo no modelo BIM para a mesma ser exportada
para as folhas de calculo COBie, explicando-se como é que foram criadas as folhas
COBie para o respetivo caso de estudo. Definem-se alguns problemas que o COBie
tem, apresentando-se ideias para retificar os mesmos. Por fim faz-se uma breve analise
guanto a adogéo destas metodologias, BIM no FM e analisa-se as vantagens existentes

na adogdo das mesmas num projeto como o do caso de estudo.

Para finalizar, o quarto capitulo é dedicado as conclusées onde se é dada uma opinido
acerca dos conceitos abordados, nomeadamente o BIM, o FM e o COBie. Sao
perspetivados desenvolvimentos futuros onde sdo propostas algumas solucdes que
visam melhorar alguns aspetos dentro das tematicas estudadas na presente

dissertacao.
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2 Estado da Arte

2.1 Facility Management

2.1.1 Consideracdes Iniciais

A expressdao Facility Management (FM) pode ser definida como a gestéo do patriménio
e dos servicos de apoio prestados a uma determinada atividade de uma organizacao.
(Mauricio, 2011).

O FM surge no final dos anos 60, nos Estados Unidos da América, com a finalidade de
descrever a pratica crescente seguida pelos bancos de outsourcing na responsabilidade
do processamento de transacdes de cartbes de crédito para fornecedores
especializados (Price, 2012).

No inicio da década de 1970, o Facility Management é considerado uma profissao nos
EUA, existindo dois fatores que impulsionaram o crescimento da mesma, a introducao
de novas tecnologias no espaco de trabalho, mais concretamente os computadores, e

a troca de paredes divisérias por sistemas mais elaborados (Soares, 2013).

Em 1980 é fundada a National Facility Management Association (NFMA), criada com o
objetivo de alertar para a necessidade da existéncia de uma organizacao constituida por
profissionais desta area no setor privado (Mauricio, 2011). Apés cerca de um ano sobre
a fundacdo a sua designacdo alterar-se-ia para International Facility Management

Association (IFMA), designacao mantida até a atualidade.

O IFMA define o FM como “a profissao que engloba varias disciplinas para assegurar a
funcionalidade do ambiente construido integrando pessoas, lugares, processos e
tecnologias” (Pheng & Rui, 2016). O IFMA agrupou por sua vez diversas

responsabilidades associadas a profissao (Lavy, 2013):

i) Planeamento anual da instalagéo;

ii) Previsdo e gestdo do mecanismo financeiro;

iii) Planeamento do espaco interior, especificacdes do trabalho e gestdo das
instalacfes e do espaco;

iv) Planeamento e projeto de arquitetura e engenharia;

v) Novas construcdes e / ou renovacoes;

vi) Manutencao e operacao da planta fisica.



Muito embora existam diversas definicbes, todas elas convergem para uma ideia
principal (Nik-Mat, Kamaruzzaman & Pitt, 2011), o Facilty Management € um conceito
que agrega recursos como pessoas, propriedades e experiencia em gestdo de
processos, de forma que se consiga fornecer servicos vitais de apoio da organizagéo
(ver Figura 2.1).

Processo Pessoas

Figura 2.1 - Espaco, Pessoas e Processos (Dores, 2014)

No que diz respeito a Europa, sé em 1987 é que foi dado o primeiro passo para a criagcao
de uma organizacao relativa ao conceito do Facility Management, a qual apenas foi
registada oficialmente em 1993 sob a designagéo de European Foresight Monitoring
Network (EFMN) (Soares, 2013). Inicialmente cabia a cada organismo nacional dos
paises desenvolver e implementar o Facility Management segundo a sua viséo.

Para evitar que existisse grandes diferengas entre o conceito nos diversos paises surge
em 2006 a norma EN 15221-1, segundo a qual todos os paises concordam com a

definicdo proposta para FM (Soares, 2013).

Atualmente existem duas tendéncias definidas para o FM: a inglesa e a americana. A
tendéncia americana foca-se essencialmente no local de trabalho e ndo no trabalhador,
enquanto a inglesa se foca essencialmente no trabalhador. As duas instituigdes,
International Facilities Management Association e British Institute of Facilities

Management, descrevem o FM como (Dores, 2014):

i) “O FM integra atividades multidisciplinares dentro do ambiente dos edificios
e a gestao do seu impacto sobre as pessoas e o local de trabalho”; (IFMA,
2001)

i) “A pratica da coordenacao do local de trabalho com as pessoas e a area de
negécio da organizacao; integra os principios de administracédo de empresas,

arquitetura e ciéncias do comportamento e engenharia”. (BIFM, 2003)

Com as dificuldades econdémicas decorrentes as oportunidades de negdcio que surgem,

estao essencialmente viradas para a criacao de valor com o menor custo possivel. Desta
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forma, torna-se cada vez mais pertinente preparar uma estratégia no que respeita ao
Facility Management, pois passa por ai a chave para se atingir uma organizacdo de
exceléncia por parte dos gestores de instalagées (Al., 2011). Esta estratégia passa por
definir um planeamento, desde o projeto até ao fim do ciclo de vida de uma instalagéo
que tem como objetivos (Tavares, 2009):

i) Minimizar os custos de ocupacao a longo prazo;

ii) Planear o espaco interior de forma a que seja garantida uma ocupacéo, longa
e funcional;

iii) Preparacéo para futuras expansoes;

iv) Minimizacdo os custos de futuras mudancas.

De facto, € de grande importancia que exista o0 maior detalhe na elaboracdo do
planeamento estratégico por forma a maximizar a competitividade da empresa no

mercado e assim diminuindo os riscos (Tavares, 2009)

A atividade Facility Management tem vindo a crescer bastante uma vez que existe uma
maior preocupacgdo na fase de exploragdo e operacdo. Atualmente, num edificio com
uma vida util de 50 anos estima-se que 0s seus custos de operagdo possam superar 0s
80% do custo total e apenas 20% dos custos sdo aplicados na sua concecao e
construcdo. E possivel visualizar na Figura 2.2 os parametros que constituem o custo
do ciclo de vida (Rodas, 2015).

Custo de Toda a
Vida

J

Custos N§o Custo do Ciclo de Rendimentos
Construtivos Vida 5

[ Operagdo ] [ Ocupacio | l Fim do Ciclo

Fatores Externos

’ Construgio [ Manutengio

Figura 2.2 - Custos de toda a vida de um edificio (Rodas, 2015)

2.1.2 Facility Management em Portugal

Em Portugal os primeiros passos do FM foram dados em 2006, tendo sido formada a
Associacéo Portuguesa de Facility Management (APFM) com o objetivo de divulgagéo
e o desenvolvimento do Facility Management, como gestdo integrada dos locais e
ambientes de trabalho, com a proposta de realizar a otimizagdo de espacos, de
processo e tecnologias (APFM, 2017). Trata-se de uma associacdo sem fins lucrativos

gue viu o0 seu conceito ser implemento em 2008 e desde ai tem vindo a assistir a um



crescimento da sua importancia neste dominio (Dores, 2014). A APFM define como
principais objetivos: (APFM, 2017):

i) Destacar a importancia da categoria profissional de Facility Manager,
procurando a exceléncia profissional;

i) Conduzir ao rapido crescimento da industria de Facility Management;

iii) Incrementar as oportunidades para o conhecimento de todas as areas
relacionadas com a Facility Management;

iv) Promover, dinamizar e levar a cabo acdes de formacéao profissional,

v) Promover conferéncias, coléquios e outros atos de natureza analoga,
que se traduzam num melhor conhecimento e expansdo da éarea
profissional representada pela Associacdo, incluindo a edicdo de
documentacao técnica;

vi) Contribuir para um bom entendimento e solidariedade entre os seus
associados;

vii) Estabelecer as ligacbes ou filiagbes julgadas convenientes em
associacbes e organismos congéneres nacionais ou internacionais,
nomeadamente a IFMA e a EFMN, e aceder aos relatdrios, publicacdes
e conferéncias destas Associacoes;

viii) Representar os seus associados em todos o0s atos de interesse geral ou

sectorial.

Existe a convicgdo de que a APFM possa vir a ser um catalisador para o FM que tem

vindo a ganhar forca a nivel nacional (Dores, 2014).

2.1.3 Gestao de Instalagbes

A gestdo de instalagbes pode ser estabelecida como o conjunto de acgbes e
procedimentos que sao necessarios para otimizar o desempenho de um edificio apés a
sua construcdo de forma a otimizar o seu desempenho (Andrade, 2014). Neste sentido,
torna-se necessario melhorar a relacéo entre os desempenhos e os respetivos valores
de uma instalacdo (Soares, 2013), sendo apenas conseguidos através do conhecimento
de diferentes areas tais como a economia, sociologia, gestdo, engenharia. Para além

disso, é igualmente muito importante adotar uma postura de controlo, verificacdo e

melhoria continua do processo.

O foco da gestdo de instalacbes passa pela procura de uma relagdo 6tima entre o
desempenho da instalagdo e o seu valor, o que quer dizer que se pretende € tentar tirar

partido de todas funcionalidades para que um determinado edificio foi projetado, com o
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menor nimero de intervencdes possiveis (Alves, 2008). E pertinente que se aplique o
conhecimento de gestdo na area do patrimonio edificado, devido ao facto desta area
combinada com a gestdo permitir a otimizagédo da vida util dos edificios. Neste sentido,
sdo programadas as intervencdes, associando a cada uma delas o respetivo custo,
tentando desta forma que o edificio cumpra os requisitos aquando a sua construcao,
durante o maior tempo possivel (Lopes, 2005).

Devido ao grande volume de informacdo presente na gestdo de instalacdes, é
importante fazer a sua divisdo em trés dominios de atividades principais que dizem
respeito a areas com focos diferentes: a gestdo técnica, gestdo econémica e gestao

funcional (Figura 2.3).

Gestao Técnica Gestao Econdémica Gestao Funcional

_ . Regulamentacao
— Manutencao —  Manutengao — .
de atividades
S 's p
Limpeza ¢ . Economia e
— O — Exploracao
Higiene — regras de
utilizacao
— FEmergéncias —  Utilizagao © N )
8 § Representacio da
gestao de ediffcios
—  Seguranca —  Financeiro em diversos tipos
de compromissos
| Ajuste L Piscais Promogio da
Funcional gestao técnica
Cumprimento
Legal

Figura 2.3 - Atividades principais e processos (Soares, 2013)

2.1.3.1 Gestédo Técnica

A gestao técnica corresponde a parcela mais orientada para a engenharia civil, uma vez
que apresenta um conjunto de a¢des que tem como objetivo garantir o desempenho das
diversas solucbes construtivas (Rodrigues, 2001). Encontram-se dividida em 6 acoes,
designadamente: i) Manutencao; ii) Limpeza e Higiene; iii) Emergéncias; iv) Seguranca;

v) Ajuste Funcional; vi) Cumprimento Legal.

Das acbes apresentadas, na Figura 2.4, a que se reveste de mais importancia

corresponde & manutencédo, devida a sua dimens&o. E nesta fase que o gestor de
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instalacbes tem um papel preponderante, pois € nesta fase que se define o tipo de

intervencdo a realizar (Soares, 2013).

Gestao Técnica
I
| T T | T |
Limpeza Ajuste Cumprimento
Manutengao pe : Emergéncias il Seguranca : , .
higiene Funcional Legal

Figura 2.4 — Partes Integrantes da gestéo técnica (Rodrigues, 2001)

Na Limpeza e Higiene, a avaliacéo tera de ser feita de caso para caso, tudo isto porque

esta depende da finalidade a que se destina o edificio.

Relativamente as Emergéncias regista-se que, estas podem ser de origem técnica ou
acidental. As de origem técnica, sdo todas aquelas que afetam a funcionalidade de
aspetos técnicos vitais ao funcionamento de um edificio, tal como abastecimento de
agua, eletricidade, sistema de elevadores, entre outros. Quanto as acidentais,
acontecem muito raramente, pois sdo geralmente causadas por fenomenos naturais,
que podem ser sismos, inundacgdes, entre outas, cabendo ao gestor de instalacdes,
prever para cada uma das situag6es (Mauricio, 2011). No que se refere as emergéncias
acidentais, o trabalho do gestor passa a apenas por recorrer ao contacto telefénico dos
bombeiros e policia (Rodrigues, 2001).

Sendo a seguranca é um dos fatores mais importantes para os utilizadores no dia-a-dia.
A pessoa responsavel por a seguranca deve ter presente que este processo é
classificado como de maior importancia na medida em que a sua satisfacéo é vital para

o funcionamento de um determinado edificio (Mauricio, 2011).

O ajuste funcional, apresenta-se como uma atividade que permite prevenir patologias
futuras (Rodrigues, 2001). Cabe assim ao gestor, ter em atencéo as incompatibilidades
existentes entre a instalagéo e os seus utilizadores (Rodas, 2015).

Para finalizar surge o cumprimento legal, em que o gestor é responsavel por fazer
cumprir toda a legislacdo e normas legais em vigor referentes ao edificio. O seu
contributo deve ser dado logo desde planeamento da obra para precaver possiveis
infracdes legais. Durante a fase de gestdo do edificio deve assegurar o cumprimento
das disposicdes legais (normas dos elevadores, alteracdes feitas ao edificio, etc.)
(Soares, 2013).
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2.1.3.2 Gestédo Econdmica

Durante muitos anos considerou-se que o0 custo inicial era um dos maiores esfor¢os
financeiros, no entanto tem existido uma mudanca de paradigma e atualmente essa
ideia encontra-se ultrapassada, como é possivel verificar na Figura 2.5. Esta mudanca
de paradigma ocorreu essencialmente pela mudanca de pensamento do dono de obra,
em que este comecgou a ter uma maior preocupacdo com a rentabilidade do edificio.
Assim, hoje em dia ja ndo se pensa na op¢do mais econémica numa fase inicial, mas

sim naquela que é a mais econdémica a longo prazo (Soares, 2013).

m Utilizagdo e Manutencdo - 80%
B Construgao —15 a 20%

m Concegdo, Projeto e Fiscalizagdo - 2
a5%

Figura 2.5 - Percentagens de custos Globais de um Edificio; Adaptado de (Soares, 2013)

A gestdo econdmica, também ela deve ser dividida em atividades, sendo a divisdo

apresentada na Figura 2.6 da seguinte forma (Rodrigues, 2001):

Gestao
Economica

Custo de Custos de Custos Custos

manutencao Exploracéo Utilizag&o Financeiros Custos Fiscais

Figura 2.6 — Partes integrantes da Gestao Econémica(Rodrigues, 2001)

Os custos de uma instalagdo (intervengdes, expansdes, etc.) estdo diretamente
relacionados com a manutencéo, pois estdo dependentes do tipo de intervencfes a
realizar. De facto, o tipo de intervencéo que se vai realizar numa determinada instalagcéo
vai influenciar diretamente os custos da mesma (Rodas, 2015).
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A exploracdo é o caso onde a gestdo econdémica é mais importante, tudo porque é
necessario criar condicées ao funcionamento de um local de trabalho com o minimo

conforto (Mauricio, 2011).

Quanto a utilizacdo regista-se que os custos associados, sdo todos aqueles que sao
necessarios para que a instalagdo se mantenha em servigo, registando-se como

exemplo as atividades de higiene (Rodas, 2015).

A parcela de custos financeiros sdo correspondentes a instalagfes técnicas de suporte
de um edificio, e normalmente estdo presentes ocorrem desde a fase de planeamento

até a fase de utilizagdo (Rodrigues, 2001).

Por fim, existe ainda uma parcela de custos fiscais que representam as obrigacbes

fiscais que a implantagdo de uma instalacdo provoca.

2.1.3.3 Gestao Funcional

A gestao funcional € aquela que correlaciona, essencialmente, a ligacdo entre os
diversos utilizadores do edificio, podendo assim, também ser designada como gestéo
social (Mauricio, 2011). A principal fungéo desta atividade é potenciar a gestéo técnica,
garantindo que todos os processos que a compdem sdo desencadeados (Mauricio,
2011).

Assim (Rodrigues, 2001), divide a atividade nos seguintes processos (Figura 2.7):

Gestao Funcional

Economia e

. . Promocao da
Regulamentacao da Regras de Representacdo da Gestéo '(I;'écnica

Atividade Utilizagao Gestéo de Edificios
em diversos tipos de
COmpromissos

Figura 2.7 - Subdivisao da Gestao Funcional (Rodrigues, 2001)

A gestao técnica depende do tipo de instalacdo a explorar, onde é possivel fazer a
divisdo das instalagbes em (Soares, 2013): 1) Instalacéo para habitacdo; 2) Instalacdo
para fins Publicos; 3) Instalagéo para fins industriais.

O papel do gestor na gestéo funcional passa pela definicdo de regras e comportamentos
gue devem ser seguidas pelos utilizadores das instalacoes, satisfazendo, como tal, as
necessidades comuns a todos (Mauricio, 2011).
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2.1.4 Manutencao

De uma forma genérica a manutencdo é a acao de manter, conservar ou proteger
(Fontes, 2014).

A fase de construcdo apresenta uma enorme relevancia na otimizacdo do
funcionamento das instalagdes, estando o funcionamento diretamente ligado com as
acoes de gestdo e manutencdo. Desta forma durante o processo, devera existir uma
preocupacédo dos intervenientes em delinear plano de manutencdo o mais correto e
estruturado possivel, para que durante a vida util da instalagdo este seja eficaz
(Mauricio, 2011).

Neste sentido, as estratégias de manutencdo tragcadas devem convergir por forma a
criar um equilibrio ideal entre a manutencdo planeada e ndo planeada, que serdo em
reacfes subsequentes mais a frente. Torna-se assim possivel evitar um aumento dos
custos, pois comecga-se a introduzir a manutencdo planeada e ndo apenas a nao

planeada, esta ultima apresentando custos mais elevados (Tavares, 2009).

Na Figura 2.8, é possivel visualizar de um modo muito simples o conceito de
manutencéo e reabilitacdo, retirando por exemplo que: a manutencao devolve os niveis
de desempenho iniciais, existindo um prolongamento do tempo de vida (til. E possivel
também visualizar que se fez uma pequena alusao ao restauro no mesmo esquema,
sendo este diferente da manutencao, pois é apenas executada quando a instalacao ja
se encontra abaixo do nivel de utilizagdo, mas tal como a manutencgéo devolve os niveis

de desempenho iniciais (Alves, 2008).

Nivel de Desempenho exigencial S %\

R
Manutencgao

Restauro
Reabilitagao

Limite de utilizagao _____ - --

Aumento de vida util

Figura 2.8 - Manutencao e reabilitagdo (Rodrigues, 2001)

Para que um sistema de manutencdo seja implementado corretamente € necessario
estar disponivel informac¢do o mais completa possivel, contendo cadastros técnicos,

economicos e funcionais. Como se trata de informag&o muito extensa, existindo muitos
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dados, os sistemas informaticos desempenham um papel essencial neste conceito
(Alves, 2008).

Consideram-se assim que existem varios tipos de manutencéo, onde é aplicada cada

uma é aplicada caso a caso, onde ndo deve de existir 0 mesmo nivel de requisitos para

edificios (Figura 2.9) (Fontes, 2014).

1
Corretiva Pré-ativa Integrada
4L L

Inspecdo
pediddica

— Urgente

Grande

. - Calendarizagdo
intervengdo

Inspeg¢do em
continuo

Exploragdo
Funcionamento|

Pequena
Intervengao

Figura 2.9 - Estratégias de Manutencao (adaptado de Alves, 2008)

Podem-se considerar trés tipos de manutencao: i) manutencao planeada ou pré-ativa;
i) manutencéo nao planeada ou corretiva e iii) manutencao integrada (Soares, 2013).

2.1.4.1 Manutencéo corretiva

A manutengdo corretiva ou reativa, € aplicada apenas apdés a detecdo de uma
determinada avaria e tem como objetivo restaurar as fun¢gfes de um bem para que este
volte a realizar a funcéo solicitada (Ribeiro, 2012), podendo ser dividida em diferentes

tipos de acordo com o apresentado na tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Tipo de intervengfes associados & manutencgéo corretiva (Rodrigues, 2001)

Tipo de intervencao Caracteristicas

Pequena dimensio Reconhecer e assessorar as operagbes destinadas a repor as condigbes originais.

Normalmente associado a reabilitagdo; trabalhos que carecem de meios mais
especificos, tais como a beneficiagdo e a reconstrucdo.
Anomalias detectadas numa fase de deterioragdo avancada, sendo necessario uma

intervencao imediata de correcgdo ou substituicdo.

Grande dimensao

Urgente

Devido a aplicagdo das estratégias indicadas, existem muitas das vezes . Para a
reducdo de custos € necessario implementar procedimentos técnicos, apoiados em
fichas de diagnéstico para que se obtenham respostas rapidas aos problemas que
possam surgir no dia-a-dia e necessitem de reparacdes imediatas (Tavares, 2009).
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Neste sentido, é necessario que se crie uma base de dados para se implementar estes

procedimentos-tipo, tentando incutir uma cultura de atuagéo rapida e atempada quando

existe degradacéo da instalacdo. A existéncia de acdo consertada de atuacéo, que se

apoia nos pilares apresentados na Figura 2.10 (Flores, Brito, 2002):

Execugio das
accoes
correctivas

Realizagio do
diagnéstico

Deteccgio de
sintomas

Eliminacao
das causas

Figura 2.10 - Enquadramento das a¢fes da manutencéo corretiva (adaptada de Flores, Brito, 2002)

Apesar de a manutencdo corretiva parecer uma boa estratégia, apresenta diversas

dificuldades durante o tempo de vida de uma instalagdo (Flores, Brito, 2002):

)

ii)

Por norma os meios disponibilizados ndo sdo suficientes para atender as
diversas solicitacdes, em tempo util, existindo a necessidade de recorrer a
empresas de outsourcing, incorrendo a um acréscimo de custos ndo
previstos;

Inimeras vezes existe dificuldade ou a inaptiddo em compatibilizar as
intervengbes com o0s meios disponiveis, sendo necessario incorrer a
trabalhos em horas extraordinarias, com sobrecustos;

Tratando-se de intervengfes dificeis, sO percetiveis na sequéncia de
reclamacgfes dos utentes, a auséncia deste tipo reclamacgéo traduz uma
progressiva degradacdo de elementos, que muitas das vezes ndo sao
percetiveis aos olhos do cidaddo comum, o que pode um fator fulcral na

degradacéo e encurtamento do tempo de vida util do edificio.

2.1.4.2 Manutencéo Pré6-ativa

Este tipo de manutencdo tem como objetivo um planeamento elaborado previamente

antes de ocorrer a falha, evitando que exista a probabilidade de um determinado

elemento apresente degradagéo e apresente desempenhos inferiores aos espectaveis

(Flores, Brito, 2002). A manutencéo proé-ativa é assim dividida em duas subcategorias,

a preventiva e a preditiva (Pina, 2015).

Manutencao preventiva

E feito um planeamento e as intervencbes sdo realizadas em intervalos de tempo

especificos, ndo importando o estado de conservacao da instalagdo. Esta intervencéo

ndo necessita de ser numa data especifica, podendo ser realizada na altura mais
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oportuna, no entanto, € necessario um vasto conhecimento sobre a vida atil dos
componentes bem como do risco que se incorre quando existe uma falha (Silva, 2013).
O planeamento deve ser realizado de forma separada para cada elemento relevante
realizado, planeamentos parciais. Mais tarde, estes, devem ser todos reunidos para
formarem o planeamento global do edificio (Mauricio, 2011).

Na Figura 2.11 sdo sintetizadas as vantagens e desvantagens da manutencao

preventiva.

Vantagens Desvantagens
*Permite planear as operagbes de *Requer uma andlise logo na fase de
manutengao e 0s seus custos:; projecto, com dados de suporte e um
+Reduz o incomodo da execugao dos controlo rigoroso e planeado;
trabalhos previstos; *Corre-se o risco de o plano de
«Origina, geralmente, uma maior manutencac escolhido nac se encontrar
satisfagao dos utentes. enguadrado na realidade.

Figura 2.11 - Vantagens e desvantagens da manutencao preventiva (Mauricio, 2011)

Manutencéo Preditiva

Trata-se de um tipo de manutenc¢édo baseada na condi¢cdo, apoia-se na analise do estado
dos diversos elementos e posteriormente execucao dos trabalhos de manutencéo, tudo
isto em fungéo do estado de conservacao (Flores, Brito, 2002). Existem varios métodos
de observacéao e inspecao para prever o estado de degradacdo de um edificio, mas que
séo divididas em diversas inspecdes, nomeadamente peridédicas ou continuas (Silva,
2013). Na Figura 2.12, sdo apresentadas algumas vantagens e algumas desvantagens

deste tipo de manutencéo.

Vantagens Desvantagens
*Maior capacidade de detectar *Dependente da analise realizada ao
necessidades de intervengao; elemento durante a inspecgao;
*Reducdo do numero de anomalias *Existe a necessidade de optimizar os
imprevistas; custos das inspecgfes que devem ser
+Facilidade de implementagio, pois sio reduzidos, comparativamente com oS
apenas planeadas as inspecgdes, ndo as custos de reparagac consequentes, mas
actividades de manutencao. suficientes para permitir a obtengédo de

infarmagao eficaz.

Figura 2.12 - Vantagens e desvantagens da manutencgéo preditiva (Mauricio, 2011)

De facto, o planeamento de todas as acfes de intervencéo possibilitam que exista uma
menor interferéncia para com o funcionamento do edificio e consequentemente a

reducdo dos custos (Tavares, 2009).
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2.1.4.3 Manutencéo Integrada

Este tipo de manutencao surge da juncdo entre a manutencao corretiva e a manutencao
pro-ativa, para que se possa dar resposta as necessidades que o0s grandes

empreendimentos evidenciam.

Juntamente com a manutencao integrada, surge o Sistema Integrado de Manutencéo
(SIM), cuja funcdo passa pela coordenacdo de todas as areas de uma instalacao,
permitindo tornar a manutencdo mais simples e eficaz. Assim, com o SIM é possivel
recorrer @ manutencdo com a frequéncia que se pretende e ndo de forma obrigatéria
(Pina, 2015). Um SIM tem como objetivos (Rodrigues, 2001):

i) Identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capacitados;

ii) Tipificar a situagdo facilitando a analise e resposta (automatizando-a se
possivel);

iii) Padronizar procedimentos de contratacdo e intervencao;

iv) Unificar as a¢gBes de registo alimentando com um unico ato as bases de
dados contabilisticas, tecnoldgicas e funcionais;

v) Recolher informagéo final e realimentar o sistema.

A manutencao integrada permite realizar um sistema de manutengdo computorizado,
fazendo assim a ponte entre esta teméatica e as novas tecnologias, que vao ser referidas
mais adiante (Pina, 2015).

2.1.5 Normalizagéao

Na sequéncia da necessidade de uniformizar o FM no espaco europeu, surge a

European Norms 15221, dividida em 7 partes:
Parte 1: Termos e Definicbes (Terms and Definitions)

A norma 15221-1 (CEN, 2006a) descreve as diversas vantagens que uma abordagem

via Facility Management pode fornecer a uma determinada organizacdo (CEN, 2006a):

i) Comunicacao transparente e clara entre o cliente e o fornecedor do servigo;

i) Uso eficiente de sinergias dos diversos servicos, com melhoria do
desempenho e reducgéo de custos da organizacéo;

iii) Simplificacdo do conceito de responsabilidade interna e externa e maior
facilidade de gestdo do mesmo;

iv) Reducéo de conflitos entre fornecedores de servigos internos e externos;

V) Integracdo e coordenacgdo de todos os servigcos de suporte;
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vi) Informacao transparente sobre custos e niveis de servi¢co, que possam ser
transmitidos de forma clara aos utilizadores do servico;

vii) Melhoria da sustentabilidade de uma organizacao através da implementacao
de uma analise do ciclo de vida do edificio

Parte 2: Linhas de Orientac&o para a elaboracéo de acordos de FM (Guidance on
how to prepare Facility Management agreements)

Tem como objetivo definir diretrizes para a elaboracdo de um contrato de Facility
Management eficiente. Regra geral este acordo define a relagdo entre uma empresa
gue contrata servicos e outra que presta servicos de Facilities (Hormigo,
2017).Apresenta como finalidade:

i) Promogdo de relagbes transfronteiricas entre o0s  diversos
clientes/prestadores de servigos Facility Management na Unido Europeia e
permitir uma interface clara entre o cliente e o prestador de servigos;

i) Melhorar a qualidade dos acordos de Facility Management;

i) Auxiliar na selecdo e na definicho do ambito dos servicos de Facility
Management e identificar op¢Ges para a sua prestacao;

iv) Auxiliar, bem como fornecer conselhos na redacéo e negociagéo de acordos
de Facility Management, especificando os mecanismos para a resolu¢éo dos
litigios;

v) Identificar os diversos acordos de Facility Management e elaborar
recomendacdes para a atribuicdo dos direitos e de obrigacBes entre as
partes do acordo;

vi) Simplificar a comparagéo entre acordos de Facility Management.

Parte 3: Linhas de orientacdo para a qualidade no Facility Management (Guidance
on quality in Facility Management)

A Parte 3 da norma 15221 destina-se especialmente as organizacdes que pretendam
adotar procedimentos de melhoria da qualidade, juntando a definicdo de niveis de
servico e utilizagdo métricas (CEN,2011a). Esta parte tem como destinatarios os
gestores, consultores e profissionais, que podem ser de organizacdes de clientes, ou de
organizagdes de prestadores de servigo, apresentando como objetivo fornecer linhas de
orientacdo (CEN,2011a):

i) Clarificar e compreender as questdes relacionadas com a qualidade;

ii) Definir os critérios e indicadores relativos a qualidade;
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iii) Elaborar e aplicar as medicdes (factos objetivos e subjetivos) do
desempenho e qualidade do FM,;

iv) Descrever os factos subjetivos;

v) Clarificar expectativas e percegoes;

vi) Apoiar o desenvolvimento de métricas e a sele¢éo de indicadores;

vii) Medir a eficiéncia dos processos de FM e a eficacia dos seus resultados;

viii) Melhorar os processos com vista a garantir a qualidade aos niveis
estratégico, tatico e operacional;

ix) Melhorar os processos de gestdo da qualidade e assegurar a sua melhoria
continua;

X) Melhorar a comunicacao entre as partes interessadas;

xi) Aumentar a eficicia dos processos de FM.

Part 4. Taxonomia, Classificacdo e Estruturas em Facility Management

(Taxonomy, classification and structures in Facility Management)

A abordagem da Parte 4 tem como fundamento a atribuicdo de valor as atividades
principais através da adocdo de uma perspetiva de produto. Introduz o conceito de
produtos normalizados de Facility Management, fundamentando o fornecimento de uma

taxonomia para o Facility Management que inclua (CEN, 2011b):

i) Inter-relagBes relevantes de elementos e respetivas estruturas no Facility
Management;

i) Definicbes de termos e conteldos para a normalizacao de produtos de facility
gue sirvam de base para o comércio transfronteirico, a gestdo de dados, a
afetacdo de custos e o Benchmarking;

i) Uma classificacdo de alto nivel e uma estrutura de codificagdo hierarquica
para os produtos normalizados de facility;

iv) A expansdo do modelo FM bésico fornecido na EN 15221-1 mediante a
introducdo de uma escala temporal enquadrado no de ciclo de qualidade
denominado PDCA (Planear, Executar, Verificar, Atuar);

v) O alinhamento com os requisitos das atividades principais.

Part 5: Linhas de orientacdo relativas a processos de Facility Management

(Guidance on Facility Management processes)

O principal objetivo da Parte 5 consiste em apresentar linhas orientadoras para todas

as partes envolvidas no processo de Facility Management, estando essencialmente
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virada para os prestadores de servicos e seus clientes. Estas linhas de orientacéo
permitem o desenvolvimento e melhoria dos diversos processos de apoio a atividade
principal, esperando-se assim que as mesmas sirvam de apoio ao desenvolvimento, a
inovacdo e a melhoria organizacional (CEN, 2011c). Ao ser aplicada a EN 15221-
5:2006, permitira que as organizagfes sejam capazes ou devam ser capazes de
compreender a importancia dos processos de Facility Management para a sua eficécia.
(CEN, 2011c).

Part 6: Medicao de areas e espacos em Facility Management (Area and space

measurement in Facility Management)

Esta Parte 6 da norma surge devido a necessidade de uma abordagem europeia a
medicdo “de area e espaco”’, tudo isto porque muitos dos paises europeus utilizam
atualmente regras e definicdes diferentes relativamente a area ocupada. Desta forma,
€ muito dificil fazer comparac6es e interpretacdes dos dados de medi¢cédo de espaco e
dai a necessidade desta norma, que vem estabelecer uma base comum, para a
planificacdo e concecao, para a gestdo de areas e de espacos. Esta parte da norma
abrange a medicdo de espacos de edificios existentes e também abrange edificios em

fases de planeamento ou construgéo (CEN, 2011d).
Part 7: Benchmarking

A Parte 7 faz visa estabelecer o ambito e as vantagens de eventuais melhorias numa
determinada organizacao, através de comparacdes ciclicas do seu desempenho com
uma ou varia organizacdes. Atualmente o benchmarking € uma ferramenta muito
utilizada a nivel internacional no setor da industria, contudo tem sido mal utilizada no

que diz respeito ao Facility Management (CEN, 2011e).

E possivel associar o Benchmarking encontra-se associado ao termo “melhor pratica”.
Uma das formas mais inteligentes para uma melhora do seu desempenho é a
comparagdo com a melhor empresa ou o melhor processo de um setor industrial.
Adotando uma melhor pratica € possivel obter melhores resultados com menores
custos, obter um melhor resultado, ou até mesmo um processo mais rapido (CEN,
2011e).
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2.2 BIM

2.2.1 Consideracdes Gerais

Atualmente regista-se uma grande necessidade de se prever o desempenho final de um
empreendimento, logo na fase inicial de projeto, sendo necessario 0 acesso a toda a
informacdo que o define, desde a sua forma, a materializacdo e sistemas técnicos
agregados, existindo uma enorme necessidade de troca de informacdo (Alexandre &
Madeira, 2011).

Essa troca de informacdo e comunicacdo realizada entre todos os intervenientes
envolvidos num projeto durante todas as suas diferentes fases era, tradicionalmente,
realizada através de desenhos em papel, textos ou mesmo por via oral, 0 que nem
sempre € considerado uma prética viavel, satisfatoria ou suficientemente rapida. Muitos
dos erros e acidentes cometidos na fase de concecdo tém origem na falta ou errada
transmissdo de informacgdo entre os responsaveis, na medida em que alguma desta
informacé&o é mal-entendida ou mesmo esquecida. Para colmatar este problema, o setor
tem que recorrer a novas tecnologias que ajudem a melhorar a comunicacdo, a

interagdo e a partilha entre todos os intervenientes envolvidos (Rodas, 2015).

Considera-se que a metodologia designada por Building Information Modelling (BIM)
permite uma representacdo digital das carateristicas fisicas e funcionais de uma
construcdo. De facto, esta representagdo apresenta uma grande vantagem permitindo
a criacdo de (Freitas, 2014): i) uma base de dados fiavel; ii) um registo de informacgéo
acerca das diversas fases do processo construtivo; iii) decisdes (e a tomada de
decisdes) ponderadas sobre o ciclo de vida de uma instalacdo, bem como servir de

auxilio a manutencéo do objeto construido.

O BIM permite armazenar informagdo multidisciplinar dentro de uma representacao
virtual do empreendimento, tornando-se um repositério rico, uma vez que tem a
capacidade de armazenamento de diferentes tipos de informacdes (Figura 2.13) (Sousa,
2013).

Segundo (Alexandre & Madeira, 2011) sédo atribuidas trés caracteristicas principais ao
BIM:

i) Cria e opera em bases de dados de modo a permitir o trabalho colaborativo;
i) Consegue gerir as mudancas nos projetos, sendo que uma alteracao vai

mudar todos os dados relacionados;
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iii) Armazena e preserva informacdo para reutilizacdo noutros segmentos da

indUstria.

Este conceito desempenha um papel fundamental no que diz respeito & concec¢éo dos
projetos, bem como nos processos de gestdo da construcdo. O facto da atividade de
construgdo gerar grande nimero de dados e informacdes de varios tipos, a gestéo e a
comunicacao desses dados, entre o0s varios intervenientes, torna-se bastante complexa
(Alexandre & Madeira, 2011).

Desenhos 2D

Analise

—— Autos de Medig¢do
Gestdo de Projetos

Pormenorizagao
Gestdo de Edificios

Figura 2.13 - Modelo inteligente (Freitas, 2014)

Os primeiros passos na area do BIM surgem em meados dos anos 70 pelo professor
Charles M. Eastman sendo abordadas as varias teorias sobre a modelacao de dados
de produtos da construcéo (Eastman, 1975). Eastman langou um artigo onde descreveu
um sistema onde “qualquer mudanga da disposigado do projeto deveria ser feita apenas
uma vez para todos os futuros desenhos atualizarem. Todos os desenhos que derivam
da mesma disposicao de elementos seriam automaticamente consistentes” (Eastman,
1975) (Tjell, 2010).

O tema do BIm comega a ganhar uma maior dimenséo e expressao em 2002, por Phil
Berstein, e mais tarde por Jerry Laiserin. BIM assume 0 nome comum para uma
representacdo digital do processo de construcéo, a fim de facilitar o intercambio e a
interoperabilidade de informag&o em formato digital (Silva, 2013). O BIM é muitas vezes
confundido com um programa informatico e ndo como um conceito para aqueles que

fazem a mesma abordagem do mesmo.

De forma anéloga, a designacgdo BIM €&, por vezes também erradamente utilizada para
caracterizar modelos tridimensionais que ndo sdo mais do que objetos para a

representacdo de uma dada construcao. Este equivoco deve-se, provavelmente, ao
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aspeto grafico das aplicacdes que recorrem a este tipo de tecnologia. Em alguns casos,
esta nova geracdo de aplicagdes € incorretamente entendida como uma nova versao
dos produtos CAD mais utilizados (Silva, 2013).

Porém, uma das formas mais faceis de conceptualizar o BIM corresponde a afirmar que
se trata de uma de partilha de informacao entre todos os intervenientes (engenheiros,
arquitetos, empreiteiros, donos de obra, etc.) durante as diversas fases do ciclo de vida
de um empreendimento de construcdo (Figura 2.14). De facto a utilizacdo do BIM

pressupde que esta partilha ocorra desde a fase de concecao até a sua demoligéo.

Gerente de
P Fabrica

Incorporadores

\

Engenheiro Mecénico

Arquiteto

Engenheiro
Civil

Projetista

Figura 2.14 Partilha de informagé&o BIM (Schley, 2012)

O BIM é muito mais do que a representacéo virtual dos objetos com intuito da geracao
de vistas automaticas (Witicovski et al 2009). O BIM é muito mais que um modelo 3D
digital do edificio. Ndo é um modelo puramente geométrico, mas sim, um conjunto de
informacao sobre os diversos elementos do edificio que permite ao utilizador realizar
alteracdes, estudar op¢bes antes do edificio estar construido, dar sugestbes para
alteracBes do projeto e descobrir previamente erros contidos no mesmo (Soares, 2013).
E pois possivel afirmar que o BIM é um processo que se baseia num sistema de

informacé&o que cria valor e inovacao a longo prazo (NIBS, 2008).

A interacdo entre fases permite fazer uma melhor gestdo dos dados, pois ao compilar
toda a informacdo disponivel de todos no processo, torna possivel a existéncia de

partilha de informagé&o de forma clara e organizada. Esta partilha € conseguida uma vez
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que o BIM se baseia na modelacdo paramétrica e na interoperabilidade suportada por
ficheiros de padrdo aberto. O facto do modelo se encontrar ligado por relagbes
paramétricas permite uma atualizacdo em tempo real de todas as alteracfes feitas,
evitando assim a existéncia de erros e a duplicacéo de informacéo (Rodas, 2015) (Error!

Reference source not found.).

Detailed Design Analysis

Conceptual N P 1-
Design < 3

VISUALIZATION O, 35

Legenda:

Renovagdo;
Programa;
Design conceitual;

Design detalhado;

Building « 5- Andlises;
® Information |
Modeling 6- Documentagio;
‘ 7- Fabricagdo;
8- Construgdo 4D/5D;

Logistica da construgao;

10- Operagao e manutengao;
Construction perag ¢

4D/5D 11- Demoligdo.
Construction
Logistics

Operation and
Maintenance

Demolition

Figura 2.15 - Ciclo de vida de um edificio e as aplicagfes BIM associadas, adaptado de (Autodesk, 2017)

A automatizacao da producao das pecas desenhadas de um projeto é uma das grandes
vantagens da modelacdo BIM. Esta funcionalidade tira partido das relacdes
parameétricas entre os elementos do modelo na medida em que permite trabalhar em
qualquer uma das vistas sem a preocupacao de ter que ajustar as restantes, cabendo

ao programa utilizado executar as alterag6es automaticamente (Silva, 2013).

O National Institute of Building Sciences (NIBS) tem uma viséo sobre a tecnologia BIM,
como sendo um processo melhorado de planear, projetar, construir, usar e manter uma
instalacdo, ndo importando se esta € nova ou velha, usando um modelo de informacgéo
normalizado que contém toda a informacédo apropriada, num formato que possa ser

usado durante todo o seu ciclo de vida (NIBS, 2008).

Para além do que foi referido, os modelos BIM tém também a capacidade de suportar
andlises estruturais e energéticas, o planeamento do processo construtivo, analises de
custos, etc. Para que exista um fluxo de informacéo entre todas as especialidades é
necessario existir interoperabilidade (Silva, 2013). A interoperabilidade é definida como a
capacidade de dois ou mais sistemas trocarem dados entre si, conceito este que define o
BIM (Rodas, 2015).
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2.2.2 Niveis de maturidade

Tratando-se o BIM de um conceito bastante complexo segundo o BIM Execution
Planning Guide (CIC, 2011) para implementar o BIM é necessaria a elaboracdo de um

plano de execucédo, que € composto por catorze categorias (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Componentes do plano de execucao de um Projeto BIM (Moreira & Ruschel, 2015)

Categorias do PEPB Descricio
1 | VISAD GERAL DO PLANO DE EXECUCAO DE PROJETO BIM Justificar o Plano e explicitar a missao BIM desejada.
2 Incluir informagtes basicas do projeto {proprietario, nome, enderego, tipo de contrato /
INFORMAGOES DO PROJETO forma de entrega, descricdo resumida, processo de projeto BIM, numeragio de pranchas
@ cronogramas).
3 Apresentar & compartilhar contatos das partes envolvidas (proprietario, projetistas,
CONTATOS-CHAVE DO PROJETO empreiteiros, fabricantes e fornecedores assim como gerentes de projeto, gerentes BIM e
outros contatos representativos).
4 METAS DE PROJETO/ USOS DO BIM Explicitar metas & os usos do BIM?
5 ~ Para cada uso BIM estabelecido identificar empresa (s) e pessoal responsével, incluindo
FUNGOES ORGANIZAGIONAIS / RECURSOS HUMANGS numero de funcionérios por tarefa, horas de trabalho estimada e lideres.
6 Desenvolver os mapas de processos para cada uso BIM, com as trocas de informagbes
PROCESS0O DE PROJETO BIM para cads afividads.,
T Documentar as trocas de informac@es, os elementos do modelo por discipling, nivel de
TROCAS DE INFORMAGOES BIM detalhe (LOD), e os atributos especificos importantes para o projeto.
[ BIM E REQUISITOS DE DADOS DE INSTALACAO Documentar os requisitos BIM no formato nativo do proprietario.
9 Desenvolver procedimentos de colaboragao e atividades eletrinicas (estratégia de
PROCEDIMENTOS DE COLABORACAD colaboragae, trocas de informagies para entrega e aprovagao do modelo, espago de
trabalho interativo, procedimentos de comunicagéo eletrinica.
10 Explicitar estratégias para o controle de qualidade do modelo (conteddo do modelo, LOD,
CONTROLE DE QUALIDADE formato, responsavel por atualizagies e distribuicéo do modelo a outras partes), O
controle de qualidade envolve: verificacio visual, de interferéncias, padréo e de validagao,
11 NECESSIDADES DE INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA Deten'n]nar 08 requisitos de halrFiware__ software, licengas, redes e modelagem de
conteldo para o projeto (familias e base de dades com padrdes consistentes).
12 Desenvolver padrdo de nomes de arquivos, diagrama de separago (piso, zona,
ESTRUTURA DO MODELO disciplinas), sistema de unidades e de coordenadas, identificar e acordar itens como
padries CAD ! BIM (versdes de IFC, referéncia de conteldo).
13 ENTREGAS DO PROJETO Considerar em que nivel serdo as entragard;;aﬁ::. prazos, formato e outras informagdes
14 Definir o metodo de entrega e contratagao antes do inicio do projeto que devem conter a
ESTRATEGIAS DE ENTREGA / CONTRATOS estrutura do projeto, forma de pagamento, responsabilidades e detalhamento do modelo,
formatos de arguivo. direitos de propriedade intelectual e outras guestes.

A utilizag&o deste tipo de plano permite auxiliar o cumprimento das metas no final do
processo, otimizando o projeto implementado em BIM, e acrescendo valor ao mesmo
(Moreira & Ruschel, 2015).

A implementagé&o do BIM, quer ao nivel de um pais, quer ao nivel de uma organizagéo,
apresenta trés niveis de maturidade (Figura 2.16). Baseiam-se tanto no nivel de
tecnologia usado na modelagédo do projeto, bem como no nivel de colaboracdo usado
no processo (Rodas, 2015).
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Figura 2.16 - Niveis de maturidade BIM (Pontes, 2016)

O nivel 0 ou pré-BIM, que hoje em dia esta em desuso, e baseia-se num processo de
troca de informacao, elaborado em formato eletrénico ou em papel, com representacdes
em CAD-2D.

O nivel 1 é atualmente o mais aplicado estando relacionado com o uso de formatos
CAD-2D para apresentacdo de documentos, como informac¢des de equipamentos, e de
formatos 3D para a concecao de projetos (Gamboa, 2015).

No nivel 2 comeca a ser introduzida outra abordagem, na qual cada equipa desenvolve
0 seu projeto CAD-3D de forma individual. Assim, ndo existe um modelo UGnico e
partilhdvel. Todavia, toda esta informacgéo criada é partilhada eletronicamente pelas
restantes equipas num ambiente de trabalho que vai ser comum a todos. Esta
informacgé&o é partilhavel e € introduzido o uso de um formato comum que permite a
verificacdo de erros entre projetos por qualquer equipa (Rodas, 2015). Refira-se que,
independentemente do software BIM utilizado, este deve ter a capacidade de exportar /

importar ficheiros em IFC (Industry Foundation Classes) (Pontes, 2016).

O ultimo nivel de maturidade BIM, o nivel 3, que representa a aplicagéo ideal do BIM,
no qual é colocado em pratica um processo aberto e integrado com recurso a modelos
partilhados por todos os intervenientes do projeto e esta disponivel numa plataforma
online (Rodas, 2015). Neste nivel todas as equipas estao atualizadas e podem aceder
as informacdes contidas no modelo, eliminando por completo o risco de existirem

conflitos entre 0s mesmos.

Atualmente muitos dos potenciais utilizadores colocam barreiras quando se trata de
implementar uma mudanca, criando algum tipo de resisténcia porque muitas das vezes
terdo de aprender novas técnicas, dominar novas ferramentas e sobretudo sair da sua
“zona de conforto”. O mesmo aconteceu quando se passou do papel para o CAD-2D e
atualmente acontece na passagem do 2D para o 3D (Thein, 2011).
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De facto, torna-se necessario mostrar que o BIM tem realmente capacidade para mudar,
de uma forma positiva e construtiva, a maneira como 0S processos do projeto,
construcdo e gestdo sao feitos, mostrando o impacto do BIM no ciclo de vida de um
empreendimento (Pina, 2015).

A curva de MacLeamy, (Figura 2.17) permite perceber como uma implementacdo do
BIM, possibilita a detecdo e a antecipacdo de erros, bem como perspetivar que
alteracBes sejam realizadas no estado inicial da obra, como forma de otimizar recursos
e custos associados, minimizando impactos negativos em aspetos fundamentais do

projeto.

Legenda:

1 Possibilidade de produzir impacto nos

Esforgo/Efaito

\

1

custos e aspetos fundamentais do projeto:

2 — Custo de alteragoes produzidas no projeto;
3 - Processo tradicional;
4

Processo alternativo.

No eixo das abeissas:
A - Promocio;

B - Estudo prévio:
C - Projeto;

D - Projeto de execugio;

E - Procurement:

S Tempo F - Gestao da Construgio;

G - Operacio.

Figura 2.17 - Vantagens decorrentes da antecipagéo de decisdes de projeto - Curva MacLeamy adaptado
de(Joana Lopes, 2017)

O gue MacLeamy tentou demonstrar foi que as metodologias existentes desprezam
erradamente a fase de concec¢do supostamente para obter lucros e por ndo ser a fase
mais importante. Esse aspeto pode ser devido a realidade que na fase de projeto ndo
existe nada que seja realmente criado. Contudo, a pouca importancia dada a fase de
projeto desencadeia custos consideraveis e um maior esfor¢co tem que ser dado a
mesma. A mudanca de fluxo de esforco necessaria, apresentada pela curva de
MacLeamy, relativa a um projeto integrado pode representar mudancas significativas no

processo construtivo da industria da construcao civil (Pina, 2015).

2.2.3 Level of Development (LOD)

O Level of Developement (LOD) permite identificar a clareza do contetdo e a fiabilidade
dos modelos BIM através dos mais variados processos construtivos (Joana Lopes,
2017). Este representa o grau de desenvolvimento de um determinado objeto num

modelo BIM, desde a sua geometria até a sua informa¢&o mais detalhada (AIA, 2008).
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E possivel definir o LOD como sendo o nivel com que os intervenientes do projeto
podem ter na informacédo dada ao elemento, podendo esta ser menos ou mais rigorosa.
E, no entanto, necessario compreender que esta definicio ndo caracteriza a quantidade
de informagé&o associada. Estes niveis vao evoluindo consoante a informagéo disponivel
para um determinado objeto. A titulo de exemplo refere-se que um empreiteiro nao
precisa de ter conhecimento da aparéncia de uma conduta AVAC para a colocar num
edificio, contudo, deve saber quem é o seu fabricante e 0 modelo em questéo, j4 o
projetista precisa de conhecer com detalhe a geometria da e as caracteristicas
(praticalBIM, 2013).

O Structural Engineering Institute - Council of American Structural Engineers, em 2011,
publicou um documento em que estabelece e enquadra os cinco LOD’s definidos pelo
AlA (The American Institute of Architects) e que estdo representados na Figura 2.18
(ACEC, 2011):

i) LOD 100 — Neste nivel de detalhe devem ser fornecidas informagfes sobre
volumes e massas, tendo apenas informacédo béasica acerca dos elementos. O
uso deste tipo de modelo € limitado a revisao da disposi¢cao basica dos espacos
e ao calculo de volumes e areas. No entanto existe muita das vezes, informagéo
suficiente para uma estimativa geral do planeamento do projeto bem como da
sua duracao.

i) LOD 200 — A passagem para este nivel corresponde a uma evolugéo, existindo
neste nivel informagé&o suficiente para permitir uma andlise basica do sistema
estrutural, especificamente através da exportacdo para softwares de célculo
automatico de estruturas. Podem existir elementos com informacdo néo
geomeétrica, contudo essa informacg&o pode ser utilizada para uma estimativa de
custos. Nesta fase o modelo pode apresentar uma aparéncia escalada no tempo,
dos elementos principais, com o objetivo de assistir o faseamento e planeamento
da obra;

i) LOD 300 — Neste nivel devera existir informacédo suficiente para a preparagéo
dos documentos relacionados com a construcdo, nomeadamente ao nivel de
projeto de execucdo. Os objetos podem incluir informacéo adicional, como
informacdo ndo geométrica, capaz de ser utilizada pela equipa de projeto ou
construcao. Este nivel de desenvolvimento pode ser usado para a preparacéo
de desenhos para fornecedores, bem como para a elaboracdo de mapas de
trabalhos e quantidades da obra e estimativas de custos;

iv) LOD 400 — A este nivel j& devem existir detalhes adicionais para todas as

estruturas primérias e secundérias de suporte. Como tal, deve estar presente
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toda a informacao sobre a fabricacdo, montagem ou construcéo. Este modelo
deve ser uma representagao virtual da estrutura que mais tarde pode vir a ser
usada durante a construgdo. Atendendo a todo este detalhe € possivel fazer uma
estimativa de custos detalhada baseada nos elementos do modelo construido;

LOD 500 — Todos os objetos e elementos sdo modelados de acordo com a
construcéo, existindo uma enorme precisao em todos os detalhes. Este modelo
tem os mesmos propositos do que os LOD 400, no entanto pode ser utilizado
para a manutencao, se assim for necessario. Alguns clientes podem exigir que
se faga a gestdo da manutengdo, fazendo-se assim a modelagcdo e
posteriormente a manutencao através do COBie, sendo apenas possivel realiza-
la no LOD 500, pois € neste LOD que se colocam as informagfes de maior

relevancia para realizar a gestdo da manutencéo.

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD500
Concegdo Geometria Geometria precisa Fabricagdo Construido

aproximada

JE.dPF _ A

Figura 2.18 - Level of development (adaptado bimandco, 2017)

E possivel estabelecer uma ponte entre os niveis referidos anteriormente e as diversas

fases de projeto definidas na Portaria 701-H/2008, de 29 de julho, publicada em Diario
da Republica (AIA, 2008; Silva, 2013).

A portaria referida apresenta o projeto dividido em quatro fases principais, apresentando

0s requisitos a ter em consideracdo em cada uma delas: o programa base, o estudo

prévio, o anteprojeto e o projeto de execug¢do. Em seguida serdo apresentados alguns

dos requisitos exigidos na Portaria 701-H/2008:

)

Programa Base - Desenvolvido o conceito do projeto, bem como a representacao
esquematica da obra, uma estimativa geral do custo de obra e a indicacao de
condicionantes ao projeto, entre outros;

Estudo Prévio - Desenvolvidas as solu¢cbes que foram aprovadas no programa
base, devend ser definidos esquematicamente todos os elementos estruturais
principais. No caso de algumas das condigbes ndo estarem definidas no
contrato, o estudo prévio deve conter alternativas para as solucdes propostas

pelo dono de obra;
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iii) Anteprojeto - Desenvolve a solucao aprovada no estudo prévio, sendo composto
por pegas escritas e desenhadas e elementos de natureza informativa que
tenham como fundamento definir e dimensionar a obra, bem como o aclaramento
do modo da sua execucéo;

iv) Projeto de execugdo - Desenvolve o anteprojeto aprovado, tendo na sua
constituicdo um conjunto coordenado de informacdes escritas e desenhadas de
facil interpretacdo por parte das diversas entidades intervenientes na execugao
da obra, obedecendo aos requisitos presentes na legislagdo e regulamentacéo
aplicavel.

Neste, seguindo as sugestdes da divisdo nos varios niveis de desenvolvimento (LOD’S)
do modelo e fazendo a ponte com as fases do projeto definidas na portaria nacional
acima apresentada, é possivel agrupar os varios niveis em fases, conseguindo moldar

este conceito a realidade portuguesa (Silva, 2013):

i) LOD 100 — Programa Base;

i) LOD 200 — Estudo Prévio/ Anteprojeto;

iii) LOD 300 — Projeto de Execucéo;

iv) LOD 400 — Preparacédo de Obra, Construgdo e Montagem;
v) LOD 500 — Gestéo e Operagao.

Esta divisdo pode ser feita de outra forma, ndo tendo um modelo imposto, uma vez que
se trata de uma abordagem possivel. Optou-se por colocar o estudo prévio juntamente
com o anteprojeto, pelo facto de estarem bastante relacionadas entre si (Silva, 2013). O
gue esta representado no esquema e na Figura 2.19 pode ser alterado se, por exemplo,
o dono de obra exigir um nivel de detalhe diferente.

e ™~ N N ™, ™
| Abvidades
=

Manerzais

Produtos

l Prqw_u:d-adta

I
l Elementos |

[ Zenas{por fungio) |

Volwmes
\ I\ 1A I

. DAY AN SN AN A

e ~ ~ -
Estudo prévio

Programa base
Anteprojecto

[ Projeto de exccugiio Construgio Gestio ¢ operagio |

Figura 2.19 - Niveis de desenvolvimento no ambito nacional (Freitas, 2014)

De facto afigura-se de maior importancia que exista um documento que sirva de guia

para a estruturacdo da modelacao (Silva, 2013).
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2.2.4 Dimensodes BIM

Uma representagéo fisica de um edificio envolvendo o tempo, pode ser apresentada em

PEAN TS ‘el

trés modelos: “como era”; “como é” e “como serd” (Cerovsek, 2011).

As dimensfes sdo estabelecidas como extensfes do BIM, onde s&o associados
diversos aspetos com informacdo de projeto, necessérios em cada etapa do ciclo de

vida de uma instalacao.

Existem ferramentas de modelacédo nD s&o constituidas por uma panodplia de aplicagdes
informaticas, que acedem a modelos nD através de um formato de dados normalizados
(Lee, A., Wu, S., Marshall-Ponting, A., Aouad, G., Cooper, R., Tah, J. H. M., Abbott, C.
& Barrett, 2005). Esta nogdo conduz-nos para o design “nD”, que € uma abordagem

central, com um conjunto de informag&o essencial a um determinado projeto.

Assim, gera-se a possibilidade das equipas conseguirem estar a par da informacéo em
tempo (til (A.J. Marshall-Ponting, 2005). E possivel visualizar alguns resultados. No que
diz respeito ao desperdicio de informacao, em que ha uma melhoria significativa. Esta
eficiéncia deve-se ao facto de existir uma limitacdo no niumero de intervenientes que
transferem informag&o original, pois a informagao € concentrada num conjunto reduzido

de utilizadores que trabalha e compila a informacéo para evitar perdas de informagéo.

Como ja foi referido, o BIM é muito mais do que as dimensdes geométricas, sendo em
seguida apresentadas de forma sucinta todas as dimensdes do modelo, e
posteriormente desenvolvidas. Um determinado modelo BIM pode estar contido nas
dimensbes 3D e 7D (Andrade, 2014).

5D

4 D Estimativas
3 D Modelo em tempo real

com planc de custos;
Planeamento Extracdo de tabelas de

/7D

Aplicagao do Facility

quantidades para dar a
- Fases de projeto auxilio s estimativas
SimulagSes

= Condices existentes
Modelos:
-Laser scanning; Management

= Estratégias BIM  de
manutencio;

= Modelo final BIM;

= Colocacio dos dados

-Penetragbes do
terremo;

= Modelos logisticos e de. _
Simulacao -Eletricidade

seguranca; detalhada -HVAC

= Animacdes,
renderizagdo;

e Laser preciso guiado
pelo layout do terreno.

no COBie e extracio;
= Planos de manutencio
BIM e apoio técnico.

Acrescentar wvalor a
engenharia
-VisualizacSes

Figura 2.20 - Dimens@es BIM (adaptado deBIMForum, 2014)
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A dimensdo 3D - Pecas Desenhadas utiliza 0 modelo para a exportacdo de pecas
desenhadas, tanto em 2D, tanto em 3D, que vao ser utilizadas durante a fase de

construgdo. Tem-se como pontos fortes:

i) Permitir uma atualizagéo automatica das pecas desenhadas por extracao direta
do modelo 3D;

i) Permitir o aumento da comunicacao entre os diversos intervenientes.

Na dimensédo 3D - Coordenacéo é realizada a detecdo automatica dos erros entre as
diversas especialidades através de softwares BIM, como por exemplo o NAVISWORKS.
Assim, apoia também a coordenacdo do trabalho no terreno, visto que deteta os
problemas antes da constru¢cdo. Tem como pontes fortes:

i) Relativamente ao método tradicional (pe¢as desenhadas 2D) tem uma maior
precisao e eficacia;

ii) Permitir a reducéo do tempo de obra e assim também os custos;

i) Coordenacéo de projeto através de um modelo 3D;

iv) Permitir a eliminacdo de conflitos.

Um modelo 3D contém uma descricdo precisa das condi¢cdes fisicas de uma
determinada infraestrutura, bem como informacBes sobre os seus elementos,
arquitetonicos, estruturais, mecéanicos, elétricos, entre outros. Ao existir uma facilidade
no armazenamento de informacdo e havendo uma atualizacdo continua de dados,
possibilita-se que o modelo tenha informacdo como numeros de série, garantias,
historicos de manutencdao, entre outros, facilitando o trabalho aos intervenientes de todo
o processo. Pode também conter informacdes das “telas finais” que permitem ao dono
de obra monitorizar o projeto, podendo assim fazer a validacdo, por exemplo, de autos

de faturagdo. Tem como pontos fortes:

i) Elaboracéo de registos histéricos;

i) Reduzir disputas e contestacdes (validacdo dos diversos produtos através da
comparacédo das suas especificacdes com as especificacdes expetaveis);

i) Apoiar a gestdo de instalagbes, a manutencdo e serve como suporte a
modelagéo de projetos de reabilitacao;

iv) Dar garantias de conformidade, relativamente aos produtos recebidos.

A dimenséo 4D é utilizada para gerar graficamente, de forma simultanea, elementos
permanentes e temporarios, com calendarizacao das atividades de construcdo. Pode
também incluir recursos de méo-de-obra, equipamentos, etc. Como € possivel atribuir

as tarefas do planeamento aos diversos elementos do modelo 3D, existe a possibilidade
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de visualizar o planeamento a crescer de uma forma 3D, permitindo assim uma analise
ao longo dos diferentes espagcos fisicos e temporais (4D — Planeamento e utilizacdo do
estaleiro de obra). Tem como pontos fortes:

i) Permitir a identificag@o de conflitos entre o espago e o tempo;

i) Verificar se os métodos construtivos escolhidos séo realizaveis;

iii) Apoiar a preparacdo e organizacao de estaleiro e frentes de obra durante o
processo construtivo;

iv) Permitir a simulacéo de instalaces temporarias, reas de montagem e entregas

de material para todas as fases da construcéo.

A dimenséo 4D permite planear as diversas fases de construcdo, servindo como uma
ferramenta importante para a comunicacdo entre os intervenientes, bem como para a
visualizacdo da construcdo. Tem como vantagem o facto de apoiar na monitorizacdo e
ajudar na prevencao de seguranca (4D — Planeamento de sequéncia construtiva). Tem
como pontos fortes:

i) Permitir uma melhor programacéo da construgdo e das datas previstas;

ii) Permitir a antecipagéo de erros e conflitos entre as diversas frentes de trabalho;

iif) Permitir um aumento da capacidade na andlise de solugbes para os conflitos
encontrados;

iv) Aumentar a produtividade e diminuir desperdicios que ocorrem durante na obra

durante o processo construtivo.

No modelo 5D (Estimativa de custos) retira-se de forma automatica as quantidades de
trabalho e as estimativas de custos, permitindo ainda ver a importancia que as
alteracdes tém, promovendo um melhor desempenho econémico. Tem como pontos

fortes:

i) Permitir a informatizacdo de estimativas de quantidades;

ii) Maior probabilidade se existir o cumprimento dos orgcamentos;
iii) Melhorar as previsdes, quer de prazo, quer de custo;

iv) Maior controlo sobre as alteragdes efetuadas;

v) Reducéo do tempo de orcamentacgao.

O modelo 6D (Sustentabilidade) é utilizado quando o projeto é entregue ao dono de
obra, isto €, quando o projeto de construgdo esté efetivamente concluido. Neste sentido,
coloca-se toda a informacdo dos componentes no modelo BIM, como dados de

manutencéo, fotografias, garantias, links para fontes on-line de fornecedores, contactos,
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com vista a tirar o maior partido do modelo, conseguindo reduzir custos energéticos,

entre outros beneficios. Tem como pontos fortes:

i) Atualizacdo de toda a fase de construgéo para representar um modelo de “telas
finais”;
ii) Apresentar estimativas de consumo de energia;

iii) Reducdo global no consumo de energia.

Este modelo 7D (Aplicacdo de gestdo de instalacdes) é essencialmente utilizado por
gestores de instalagbes durante o ciclo de vida de uma determinada instalacédo. Permite
a estes, que controlem de forma eficaz os seus ativos, através de dados fornecidos
como: i) o estado dos componentes; ii) as especificacbes técnicas; iii) a manutencgao; iv)
0S manuais de operacéo; v) as datas de garantia, etc. Tem como pontos fortes:

i) Ré&pida substituicdo de elementos;
i) Simplificag@o da gestédo do ciclo de vida de uma instalagéao;

iif) Otimizar a gestéo de ativos, desde o projeto até & demoli¢ao.

2.2.5 Industry Foundation Classes (IFC)

Algumas aplicacbes baseadas em modelos geométricos jA se encontram bastante
difundidas na industria da construgdo, dificultando por vezes a entrada de novas
aplicacdes, com consequente limitacdo a inovacéo. As aplicacdes disponibilizadas no
mercado pela generalidade das empresas (Graphisoft, Autodesk, entre outras), tém
modelos de dados internos (Silva, 2013). Por esta razdo as aplicacdes ndo podem
partilhar as suas bases de dados diretamente, a ndo ser com o uso de tradutores
especificos para o efeito (Ifc, Model, & Feature, 2012). Neste sentido existe necessidade

de estar disponivel um modelo de dados especifico, normalizado e de formato livre.

As Industry Foundation Classes (IFC), estdo registadas na norma 1SO16739 (2013) e
representam uma especificagcdo aberta e neutra utilizada no conceito BIM (IFC, 2017).
Esta especificacdo tem como objetivo gerir e partilhar toda a informacéo criada ao longo
de um determinado projeto de construcdo, de uma forma fiavel e segura. Desta maneira,

apresenta o seguinte processo (Monteiro, 2010):

i) Aos dados extraidos da base de dados da fonte sdo-lhe atribuidos pardmetros
IFC presentes no conversor e guardam-se num formato neutro;
i) A base de dados do recetor capta esses dados em IFC e volta a converté-los de

modo a se tornarem interpretaveis pelo modelo recetor.
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O IFC é um modelo de dados que nédo estd associado a henhuma empresa, ou seja,
ndo tem nenhum proprietario, sendo baseado nos componentes da construcdo, e
pretende suportar a interoperabilidade entre as aplicacdes especificas adotadas para
conceber projetos, construir e operar os edificios, através do armazenamento da
informacé&o sobre todos os detalhes de um edificio ao longo do seu ciclo de vida (Ifc et
al., 2012).

E, no entanto, importante perceber que o IFC n&do representa apenas um modelo 3D,
mas sim um formato completo de um modelo da construcdo. Neste sentido o IFC
disponibiliza um formato universal para representacdo dos produtos da construcao e

troca de dados entre sistemas (Silva, 2013).

O modelo de dados IFC é cada vez mais adotado por diversas organizacfes
governamentais, pelo que é expectavel que tenha um impacto cada vez maior, sendo o
seu aperfeicoamento um fator cada vez mais importante. Existe um abrandamento no
lancamento de versdes IFC, ao contrario do que se tinha inicialmente proposto, ou seja,
de uma versdo por ano, encontrando-se atualmente em vigor a versao IFC 2x4. Este
atraso no lancamento de novas versGes ndo estara ligado a falta de empenho na
modernizagdo do IFC, mas sim na complexidade que as ferramentas da industria da
construcao vao apresentando, pois a cada dia que passa as ferramentas apresentadas

estdo mais sofisticadas (Soares, 2013).

2.3 Metodologia BIM-FM
2.3.1 Consideracdes Gerais

Inimeras vezes, 0s proprietarios e intervenientes dos projetos focam-se apenas nos
custos de construcdo. Como foi referido no subcapitulo 2.1, a fase da operacdo
(manutencao e exploracdo) de instalagdes representa muitas das vezes o maior custo

de todas as fases do edificio.

Por norma, depois da fase de construgdo deixa de existir uma preocupacdo com as
instalagBes, efetuando-se apenas algumas reparacdes de forma esporédica. A vida de
uma instalacdo ndo acaba na fase de construcdo, sendo necessario acautelar diversos
aspetos. E contudo pertinente que, na fase de operacéo, se faca uma monitorizacao
continua por forma a garantir que as fun¢des de uma instalacdo ndo sejam afetadas ao
longo do tempo (Audrey Schultz & Ruddock, Diego Vinicius Souza de Souza, Georgios

Kapogiannis, 2013).

35



A gestao de instalacdes permite a criacdo de ambientes de trabalho seguros, saudaveis
e eficientes para os clientes de uma determinada organizagédo. Desta forma, para a
realizacao destes ambientes de trabalho, torna-se necessario capacitar as organizagdes
para obterem informacbes acerca dos componentes instalados de forma eficaz,
conseguindo responder rapidamente as solicitac6es dos clientes. A falta de informagéo
pode levar a excessos de custos de operacdo, a resolucdo fora do prazo de certas
solicitagcOes, etc. (GSA, 2011).

O BIM permite gerir instalagcdes através da visualizagdo das mesmas, com base em
informacgé&o exata e precisa acera dos sistemas e equipamentos, das localizagbes dos
mesmos, entre outras. Esta informacdo desde logo se afigura como uma enorme
vantagem em relativamente aos desenhos tradicionais (2D). Como foi referido no
subcapitulo BIM, este é uma representacdo digital inteligente e paramétrica, baseada
em dados, objetos e instalacdes (ver Error! Reference source not found.21) (GSA,
2011).

Figura 2.21 — Representacgdo instalacédo: a) Pegas desenhadas (2D); b) Modelo BIM (3D) (Sabol, 2018)

Dado que o modelo BIM contém toda a informacdo necesséaria de uma instalacéo é
possivel realizar uma gestéo rigorosa e posteriormente a manutencao e exploracao. De
facto, esta serd uma das grandes vantagens do BIM, pois ao controlar todos os
elementos de um instalacdo, facilita qualquer tipo de intervencdo, estando estes
processos esquematizados de forma simplificada na Error! Reference source not
found.2 (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
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Figura 2.22 - Integracéo das especialidades BIM no FM (Khemani, 2011)

O BIM, na gestao de instalac6es, passa pela especificacdo da informacao necessaria
ao longo de toda a fase de projeto e construgdo, para mais tarde esta informacéo ser
utilizada na fase de operacdo. Fazendo-se a automatizacao através do BIM, cria-se
também a possibilidade de gerar inventarios de equipamentos, como um Computerized
Maintenance Management System (CMMS). As vantagens ndo sao apenas visiveis a
nivel de reducdo de custos mas também nos ganhos de qualidade na resposta de
clientes (GSA, 2011). Pode-se afirmar que os beneficios da adog¢éo da metodologia BIM

na gestao de instalagdes sdo (Kassem et al., 2014):

i) Melhoria dos processos e precisao de dados;

i) Aumento da eficiéncia na execugéo de ordens de trabalhos;

iii) Melhoria dos acessos aos dados do Facility Management, uma vez que estao
presentes no modelo;

iv) Aumento da eficiéncia na criagdo de plantas, elevacdes e visualizagbes a
partir de um modelo integrado;

v) Capacidade de anexar dados legais e garantias;

vi) Capacidade de identificar espacos e emitir relatorios de falhas;

vii) Permite a execuc¢do de projetos de reabilitacdo num ambiente 3D.

O BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011), fornece guias para a
implementacdo do FM na metodologia BIM. E possivel verificar na categoria 6 da Tabela
2.2, presente no capitulo 2 no subcapitulo 2.2. O processo sugerido € relativo a gestao
de instalacdes sendo especifico para a manutencdo corretiva, com uma divisdo de

acordo com o seguinte (Moreira & Ruschel, 2015):
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ETAPA 1 - Recolha de informac¢des de dados da construcdo, tendo um sistema
de FM ligado ao modelo 3D, que é a base para o fornecimento de informacao
para o gestor de instalactes

ETAPA 2 - Interpretacéo dos dados por parte do gestor de instalacdes, de acordo

com a manutencao pretendida
ETAPA 3 - Preparacéo do cronograma de manutencao;
ETAPA 4 - Execucao do plano de manutencdo;

ETAPA 5 - Validacdo do desempenho do elemento, pela parte do responsavel,

e em seguida atualizacdo dos dados no sistema do FM ligado ao modelo 3D.

O BIM deve ser aplicado durante todas as fases de vida de uma infraestrutura. A criagdo
de um modelo mais rigoroso, modelo as-built, ira permitir ao gestor de instalacdes
apoiar-se neste, conseguindo tomar decisdes mais ponderadas nas areas pelas quais
€ responsavel (Eastman et al., 2011).

O BIM-FM proposto como sendo o recurso as funcionalidades apresentadas pelo
modelo BIM por parte do gestor de instalacdes. Através deste pode recolher
informagbes geométricas ou ndo geométricas do modelo e através delas gerir a

instalagdo de uma forma eficiente e organizada (Rodas, 2015).

Muita das vezes o gestor de instalac6es tem que fazer inUmeros levantamentos para
atualizar a informagéo do edificio e introduzi-los na base de dados do software CMMS
(Andrade, 2014). Outro problema com que o gestor de instalagbes é confrontado, é o
facto de muita da informacdo acerca da instalacdo estar em diversos formatos e
fragmentada, diminuindo assim a produtividade no que toca a recolha de informacéo
(Gursel et al., 2009).

E importante referir que é possivel realizar a modelacdo BIM em edificios ja construidos
e posteriormente integrar a informacdo no software Computerized maintenance
management system (CMMS), no entanto, € necessario obter informacgéo acerca do
estado atual da instalacdo e dos seus componentes e depois de toda essa informacao
recolhida fazer a modelacao e posteriormente a sua gestao, através da implementacao
do Facility Management (Andrade, 2014).

O gestor de instalagBes deve recorrer a uma pandplia de solugbes tecnoldgicas que o
apoiem na tomada de decisfes nas mais diversas areas. Para além das vantagens que

acarreta, esta metodologia permite dar a oportunidade ao gestor de comunicar a equipa
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de projetista, qual a informacdo que necessitara nas fases iniciais de desenvolvimento

do projeto.

Na Error! Reference source not found.3 é possivel verificar a entrega de informacéao

desde a fase de projeto até a fase de exploragéo.

A
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Figura 2.23 - Valor da informagé&o durante o ciclo de vida de uma instalagdo (Eastman et al., 2011)

perda de informag&o ao longo do processo, tudo devido a erros e atividades que nédo
acrescentam qualquer tipo de valor. E possivel também visualizar que na fase de
entrega da construgéo existe uma queda do valor da informacao, tudo isto porque as
“telas finais” nao representam o estado real do edificio, existindo muita informacao
diferente entre as plantas e 0 que esta realmente no edificio. A linha superior (laranja)
representa 0 BIM associado ao Integrated Project Delivery (IPD), onde existe uma
preocupacéo crescente com a informacéo guardada ao longo dos processos, levando a

gque nédo existam perdas de valor na informagdo como acontecia anteriormente.

2.3.2 COBie

O processo tradicional de projeto e execugdo de uma obra, cria uma quantidade enorme
de documentos referentes a obra em questéo, que sao entregues ao dono de obra. O
gue acontece nestes casos € que o proprietario vai receber uma enorme quantidade de
papéis sobre um edificio, muitas vezes desorganizada, e que no futuro, devido a esta

falta de organizacao, pode complicar a utilizacdo da mesma (Hamil, 2011).

E entdo que surge o Construction Operations Building Information Exchange (COBie),
gue permite uma organizacdo de toda esta informacgéo, desde o processo inicial até a

sua exploracéo (Soares, 2013).
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Trata-se de uma iniciativa promovida pela buildingSMART Alliance que comecou a ser
desenvolvida em 2006, que pretende “gerir as trocas de informacéo dos ativos” apesar
de “ndo adicionar novos requisitos aos contratos, apenas altera a forma de entrega dos
documentos de uma forma normalizada” (East et al., 2013). Esta especificacdo € uma
linguagem de suporte a aplicacéo da metodologia BIM-FM (Rodas, 2015). De uma forma
simplificada os objetivos do COBie séo (East et al., 2013):

i) Reduzir ou eliminar os custos associados a criacéo de toda a documentacao
necessaria a equipa de manutencdo e exploracdo e melhorar a qualidade
dessa informacdo para que possa ser usada eficazmente pelo Gestor de
Edificios;

ii) Fornecer um formato simples que promova a troca de informagédo em tempo
real entre o0 projeto e 0s contratos de construgdo a serem entregues;

iii) Poder ser implementavel independentemente do volume da obra;

iv) Fornecer uma estrutura simples de armazenamento de informacgéo para que
possa ser trocada ou recuperada posteriormente;

v) N&o acrescentar qualquer custo a fase de operagcdo do empreendimento;

vi) Permitir uma importacdo direta para o sistema usado na gestdo da

manutenc&o.

O COBie permite armazenar toda a informacdo ndo geométrica sendo facilmente
descrito como uma lista de equipamentos e espa¢os de uma determinada instalacao
gue é criada ao longo do projeto e construcdo de uma instalacao para posteriormente
ser utilizada de forma eficaz pela equipa de manutengéo e operagédo (Gamboa, 2015).
Cabe entéo aos projetistas inserirem informacao relativa aos sistemas, espagos e areas
€ aos construtores incluir o fabricante, o modelo, 0 nimero de série, entre outros, 0 que

permitem uma reducao dos custos referentes a esta tarefa (Andrade, 2014).

De forma sucinta, o COBie é um formato de partilha de informacéo para o ciclo de vida
de uma determinada instalagdo, que tem como objetivo descrever espacos e
equipamentos da mesma. A troca de informag&o ocorre numa primeira instancia no fim
da construcdo, contudo o expoente maximo de eficiéncia do COBie vai ser obtido
durante o ciclo de vida de uma instalagéo, quando existir a necessidade da partilha de

informacé&o relativamente a espacos ou equipamentos (Silva, 2013).

Como foi referido no subcapitulo 2.2.2 é possivel afirmar que o COBie incorpora o
nivel 2 da implementacéo do BIM, sendo necessario perceber a sua estrutura, para

posteriormente se fazer a sua aplicacéo de forma eficaz (Gamboa, 2015). Como se pode
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prever o COBie podera apresentar uma grande extensao, identificando-como alguns

pontos fundamentais (East et al., 2011):

i) O software é bom, mas o utilizador por vezes ndo sabe retirar o valor do
produto, sendo da maior pertinéncia definir a informagéo que vai ser colocada
nos modelos;

ii) Depois da informagdo introduzida ao longo do empreendimento estar
corretamente colocada, devera ser reencaminhada até ao gestor da instalagéo,
por forma a estar acessivel a todos, até chegar ao gestor;

iif) Aquando da criagdo do COBie, existem intervenientes que inserem nova
informac&o se assim existir necessidade, para que seja garantida uma gestao
eficaz das instalag6es. A titulo de exemplo, pode-se ter colocado uma tubagem,
onde apenas tem informacdo quanto ao didmetro e fabricante, mais tarde para
a gestdo correta de uma instalacéo € necessario também ter informag¢éo como:
a ficha técnica, o site do fornecedor, entre outros. Se essa informac¢do nao
estiver colocada, entdo o gestor de instalacéo ira ter que adicionar, o que tera
repercussdes no processo de gestdo de instalagdes;

iv) A informacéo que consta no COBie pode ser visualizada no software 3D que é

utilizado, mas também pode ser feita a sua analise numa folha de Excel;

As folhas do CoBie, podem ser realizadas manualmente ou atraves de ferramentas que
exportam automaticamente os dados IFC (Industry Foundation Classes) para a
respetiva folha de célculo (Andrade, 2014).

Na especificacdo COBie, a evolucdo da informagcédo ao longo do projeto é feita nas
seguintes fases (Figura 2.24) (Gamboa, 2015).

Ciclo de Vida do empreendimento

—
=~ - -

Critério do cliente.
Classificagio.
Requisitos ativo,
espago e
equipameanta.

Informagaoc do espago
Calendario, requisitos
e colocagio do
equipamento.
Definigao sistema.

Registo de submissao
Registo de
documentagio.
MNomero de série.
Garantia.
Mumeragio do
espaco.
Manuais de O& M.

Manutengao em
progresso.
Garantia de
manutengao.
Termos da garantia.
Pecas de substituicao
Informagdo de
operagaoc.

Figura 2.24 - Informacéo inserida em cada fase segundo a especificacdo COBie (Gamboa, 2015)




A informacéo deve de ser colocada eletronicamente ao longo do ciclo de vida de uma
instalacéo, ficando em constante evolugéo e ndo existindo documentos que tém que ser
descontinuados e substituidos, como acontecia para cada fase do projeto, em que
acabavam por ser impressas as pecas desenhadas e escritas (Gamboa, 2015).

A informacdo é bastante complexa, sendo pertinente criar conceitos referentes a
organizacdo do projeto. Neste sentido, torna-se importante que que se criem
normalizacdes, por forma a existirem critérios quanto ao armazenamento de informacao,
uniformizando assim a forma como a informacdo deve de estar organizada e a
gquantidade que deve ser incorporada nas diversas fases de projeto, para que no futuro
exista um padrao igual para todos os intervenientes. A troca de informacao ao longo do
ciclo de vida da instalacdo pode ser efetuada por meio dos ficheiros COBie

desenvolvidos durante todo o projeto (Soares, 2013).

No COBie a informacéo organiza-se segundo trés grupos principais conforme patente
na Figura 2.25, projeto, construcdo e informagdo comum a ambos (Gamboa, 2015).

Projeto
Coordenadas
{Coordinates)
Comum

Afributos
{Atrmibutes)
Riscos (Issues)

Figura 2.25 - Informacao presente no COBie, (Gamboa, 2015)

Na fase de projeto devera existir uma recolha de informacao listando as instalagdes,
porque o COBie é utilizado de forma individual para cada instalagdo. Posteriormente,
esta informacéo vai ser decomposta em pisos e por sua vez subdivididos em espacgos
(Soares, 2013).

Conforme apresentado na Figura 2.26, nesta primeira fase existe ainda uma subdivisdo
em zonas, que podem ndo ser representadas. A divisdo por zonas é utilizada para
agrupar espacos com a mesma funcionalidade e n&o para a representacdo de espagos

para fins funcionais, nomeadamente zonas técnicas (East et al., 2013).
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| | Projeto
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| | Construgao

Coordenadas
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Atributos

tAtmibutes)
Riscos (Issues)

Figura 2.26 - Informacéo da Fase de projeto, adaptado (East et al., 2013)

De acordo com a Figura 2.27, na fase de projeto € essencial que se faca uma lista dos
espacgos e das funcdes que foram exigidas pelo proprietario para cada local, para que
se possa definir da forma mais rigorosa possivel a definicdo dos espacos. Com 0s
espacos bem definidos é possivel colocar no modelo quais séo as funcdes a atribuir a
cada espaco, quais as suas caracteristicas, entre outras coisas, 0 que torna o modelo
repleto de informacgé&o chave para ser trabalhada a curto, médio e longo prazo. (Soares,
2013).

Quanto a fase comum, sdo guardadas as propriedades referentes a cada instalagdo.
Estas propriedades sé@o colocadas numa lista como atributos. Esta informacao presente
no COBie, permite a transferéncia de informacdo para todos os intervenientes do

projeto, desde o projetista ao gestor de instalacdes (East et al., 2013).

Com a evolucdo do projeto comecam-se a definir os materiais e 0s equipamentos
necessarios de acordo com o que o dono de obra pretende. Neste sentido, sdo criadas
tabelas com todos estes elementos, que posteriormente vao ser utilizadas para diversos
fins, podendo ser mapas de quantidades, gestdo de ativos, entre outros (East et al.,
2013).
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Ativo (Facilitv) Projeto

Tipo (garantia)

|0 arantie) |
(=== |

Componente
Espaco (space) - tinstalacio)

Sistema

(Svystem) Construcao

Fona (Zone)

Coordenadas
(Coordinates)

Comum
Atributos
(Atrributes)

Riscos (Issues)

Figura 2.27 - Informagé&o da fase de construcdo adaptado (East et al., 2013)

A medida que a fase de construcdo evolui, 0 empreiteiro fornece documentos
especificos requisitados pelo projetista. A informacéo presente no COBie permite copias
digitais dos documentos acima referidos, ligando-os diretamente aos materiais,
equipamentos, entre outros. Normalmente estes documentos sdo em PDF e fornecidos
pelos fabricantes, no entanto pode ser exigido pelo projetista os formatos CAD/BIM. E
importante que se coloquem estes ficheiros numa unica folha COBie, para que nao

exista perda de informacao (East et al., 2013).

Na Figura 2.28 é possivel verificar que, para esta fase, toda a informacéo criada refere-
se aos componentes, em que sdo criados documentos como manuais de instrucoes,
certificacdes, entre outros, que posteriormente sdo colocados no COBie (East et al.,
2013).

Ativo (Facilitv) Projeto

Tipo (garantia)

Componente
Espaco (space) « finstalaca@o)

Sistema =
(System) Construcao

Coordenadas
(Coordinates)

Adributos
(Atrributes)

Zona (Zone)

Comum

Riscos (Issues)

Figura 2.28 - Informacéo da Fase de instala¢do (adaptado East et al., 2013)
A fase comum tem como objetivo o desenvolvimento dos planos de manutencgéo a longo
prazo. Podem ser planos de manutencéo preventiva, planos de seguranca, planos de
emergéncia, etc. Em alguns casos, este tipo de planos tem a necessidade de se apoiar

em recursos especificos, como materiais ou ferramentas especiais. Esta informacéo
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referente aos recursos em cima mencionados € guardada na categoria “Resource” do
COBie (figura 2.29) (East et al., 2013).

| Projeto ‘ ‘

E 3 = | |
| | | | Construcao
Coordenadas
{Coordinates)
Comum
Atributos
Aatrmibutes)

Riscos (Issues)

Figura 2.29 - Fase de vistorias e testes do sistema (adaptado East et al.,2013)

Na categoria “Spare” desta fase sdo armazenadas informaces acerca das pecas de

reposicao. (Soares, 2013).

Em seguida é apresentado de forma resumida o que significa cada folha COBie, (Rodas,

2015), sendo possivel consultar o aspeto de um conjunto completo de folhas na Figura

2.30:

vi)

vii)

viii)

Contact: Listagem dos responsaveis pelo projeto, e respetivos contactos, bem
como os contactos de fornecedores e fabricantes de equipamentos;

Facility: Descricdo da instalagdo em estudo, incluindo o nome do projeto,
localizacao, funcgéo, etc.;

Floor: Descricao de todos os pisos da instalagéo;

Space: Descrigcdo de todos os espacgos / salas criadas no projeto, incluindo o
Seu piso, categoria, area, etc.;

Zone: Os espacos indicados na folha anterior podem ser aglomerados por
zonas, aqui listadas, diferenciando assim a funcionalidade de cada uma,;
Type: Cada tipo de equipamento ou mobiliario instalado é aqui detalhado,
referindo o seu fabricante, numero do modelo, garantia, cor, custo de
substituicdo, etc.

Component: Os ativos detalhados na folha anterior podem estar instalados
em Varios lugares e existirem em elevado nimero, deste modo todos os que
existirem no projeto estardo listados nesta folha de trabalho, indicando o
espaco onde estao localizados, o seu nimero de serie, cédigo de barras, etc.;
System: Anotacdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com a

respetiva categoria e os componentes que os constituem;
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ix) Assembly: Aqui os dados em Components e em Types podem ser agregados
para facilitar as suas configuragoes;

X) Connection: Ligacdes existentes entre os componentes;

Xi) Spare: Pecas sobresselentes existentes no local;

xii) Resource: Aqui s&o referidos os materiais, ferramentas e formacéo
necessarios;

xiii) Job: Listagem de procedimentos relacionados com a operagéo da instalagéo;

xiv) Impact: Descricdo dos impactos economicos, ambientais e sociais durante as
diferentes fases do ciclo de vida do empreendimento;

xv) Document: Documentos referentes a garantias, manuais de operacdo e
manutencdo do empreendimento e dos equipamentos instalados;

xvi) Attribute: Quando sao definidos requisitos especificos para um determinado
espago, piso ou componente, estes irdo ser preenchidos nesta folha;

xvii) Coordinate: Contém as coordenadas dos elementos do empreendimento;

xviii) Issue: Agrega questdes referentes a obra;

xix) Picklists: Aqui sdo apresentadas varias listas de sele¢do, onde s&o
abrangidas as opg¢fes de preenchimento de diversos campos ao longo das
folhas de trabalho COBie, disponibilizando assim varias colunas com

listagens de unidades de medida, tipos de recursos, etc.
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Figura 2.30 - Folhas COBie
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Face ao exposto, o COBie com o facto de possibilitar o armazenamento de toda a
informag&@o ndo geométrica contida num modelo BIM, afigura-se como um excelente
software para ajudar o gestor de instalacdes a fazer o seu trabalho da forma mais correta

possivel com base num modelo BIM.
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3 Caso de Estudo

3.1 Consideracdes gerais

No presente capitulo serd efetuado uma aplicacdo pratica num modelo
tridimensionalBIM e na aplicacdo da extensdo COBie no Revit, com o objetivo de efetuar
uma proposta para a gestdo das instalacdes com toda a informagdo colocada no
modelo. A partir daqui vao avaliar-se as vantagens da aplicacdo do BIM em conjunto
com o FM.

O caso de estudo surge na sequéncia de um protocolo existente entre o Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e a Sierra. A Sierra Portugal encontrava-se em
fase de preparagdo de um novo projeto, a desenvolver a partir de uma parcela do parque
de estacionamento do Centro Comercial Colombo, sendo oportuna a modelacdo da

mesma num ambiente BIM.

O objetivo principal para a referida empresa era a compatibilizagdo entre o existente e
0 que se pretendia construir. Para além do referido, a empresa pretendia ainda comecar
a ter modelos BIM de todas as unidades comerciais que detém para poder
operacionalizar a gestdo das instalacbes através dos mesmos modelos. Face ao
exposto a empresa propds operacionalizar a modelacdo de uma parcela do parque de
estacionamento que seria objeto de futuras intervencdes. O trabalho de modelacao,
permitira compatibilizar erros com a nova estrutura que ird crescer na zona do

estacionamento, aproveitando um modelo perfeitamente atualizado.

Numa fase inicial a proposta era a modelacdo de todas as redes existentes no caso de
estudo, contudo, depois de uma visita pela parcela do parque de estacionamento,
verificou-se que existiam bastantes incongruéncias de informacao entre as telas finais
e arealidade, o que levou a decisdo de modelar apenas algumas especialidades. Mais

a frente ir-se-a explicar com maior detalhe quais foram as especialidades escolhidas.

Depois de planeado e preparado o caso de estudo, foi necessario compreender o
funcionamento dos softwares utilizados. Desta forma, neste capitulo ir-se-4 ainda
explicar como foi feita a modelagéo através do software Revit. Para além do Revit,
utilizou-se também um outro software BIM, o NAVISWORKS, que serviu para
compatibilizar os erros do modelo ao longo das diversas etapas de modelacéo
(NAVISWORK, 2017).
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O Revit, designacdo que advém da conjuncdo dos termos Revise Instantly (revisdo
instantanea), surgiu em 1997 por um grupo de técnicos que desenvolveu um novo
programa informativo especifico para a concecao de edificios. Este programa assentava
no uso de uma base de dados que descreve todos 0s objetos que compdem um edificio,
a qual “alimenta” de forma paramétrica a representagdo dos diferentes objetos (Reuvit,
2017).

Desde o seu aparecimento em Portugal no ano de 2002, o software tem sofrido
inUmeras atualizacdes. Comecou por ser um programa direcionado apenas a
componente arquitetonica da constru¢cdo, mas atualmente j4 estd dividido em trés
programas de modo a permitir o desenvolvimento de projetos no ambito das outras
disciplinas. Deste modo, o Revit original passou a ter trés designagdes compiladas numa
aplicacdo unica (Revit, 2017): i) Revit ARCHITECTURE orientado para o projeto de
Arquitetura; ii) Revit STRUCTURE orientado para o projeto de Estruturas); iii) Revit MEP
orientado para o projeto de Instalagdes).

O NAVISWORKS, conhecido inicialmente como JetStream, é um programa que permite
combinar modelos 3D e navegar em torno dos mesmos em tempo real. Este foi
inicialmente criado pela propria NAVISWORKS que posteriormente, em 2007, foi
comprada pela Autodesk. Trata-se de um software de gestdo de projetos que permite
que os utilizadores possam rever de forma intuitiva e visual os modelos e dados para
obter um melhor controlo sobre os resultados do projeto (NAVISWORKS, 2017).

Depois de selecionados o software, da modelacédo efetuada e dos erros corrigidos,
procedeu-se a aplicacdo do COBie para a realizacdo de um levantamento de toda a

informacé&o dos elementos para as suas folhas, com vista a gestédo da instalacao.

No final torna-se possivel estruturar o método seguido, sendo efetuada uma analise
critica do mesmo, contemplando as vantagens observadas na adog&o das metodologias
BIM

3.2 Descricao do Caso de Estudo

O caso de estudo compreende na modelacdo de uma parcela do parque de
estacionamento do Centro Comercial Colombo, situado na freguesia de Carnide, em

Lisboa (Figura 3.1). A construcéo deste edificio data de 15 de setembro de 1997
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Figura 3.1 - Centro Comercial Colombo (Vista do Exterior)

A Sierra Portugal propés, para o caso de estudo, a modelacdo de uma parte da zona
vermelha do parque de estacionamento (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Vista parcial da zona vermelha do parque de estacionamento

A empresa forneceu todos os dados necesséarios a realizacdo deste trabalho,
nomeadamente plantas gerais, plantas pormenorizadas, algados, cortes, entre outros.
Estes dados foram apresentados em formatos DWG, PDF e xml, os quais tiveram que

ser filtrados, sendo mais adiante explicado como foi feita esta filtragem.

Ap6s uma andlise dos softwares de modelagdo presentes no mercado, verificou-se que
gue mais se enquadra aos objetivos da presente dissertacdo é o Revit. Trata-se de um
software desenvolvido pela Autodesk, j& com alguns anos no mercado, tendo a sua
utilizacdo vindo a crescer bastante nos ultimos anos devido ao avango tecnolégico,
nomeadamente ao nivel das especialidades, onde se foi posicionando como o principal
programa de modelacéo tridimensional. Outro fator que potenciou a escolha do Revit foi
o facto de os fabricantes disponibilizarem as familias de objetos dos diversos elementos
nos proprios sites, ou entdo em sites dedicados a este tipo de conceito (Figura 3.3).

Tomas Fuzil 50



Muitas das marcas ja disponibilizam as familias nos proprios sites e assim demonstram
a evolugéo que o Revit tem tido, para existir este esfor¢co por parte dos fabricantes. No
caso da Figura 3.3, referente as familias da Victaulic, utilizadas para a modelacéo do
caso pratico, onde o proprio fabricante disponibiliza uma extensao para o Revit.

\A:t.aul-c L\ AUTODESK INTRO  OVERVIEW  TUTORIALS  FAQ  TRAINING 8L0G BUY  VICTAULIC.COM

VICTAULLG= THE'FABRICATION SOLUTION

@ Faster From the Start™ @

Purchase Victaulic Tools for Revit®

Figura 3.3 - Site Victaulic- familias Revit

Depois da pesquisa realizada verificou-se que as familias que se pretendiam utilizar,
nomeadamente ao nivel das redes de incéndio e elétrica, estavam todas disponiveis
nos sites dos fabricantes Revit. Este foi um fator condicionante na escolha do Revit, pois
desde cedo facilitou o trabalho de modelacéo, por ndo haver a necessidade da criacdo
de familias, o que condicionaria o tempo de execucao do trabalho proposto.

Quanto ao Revit trata-se de um software bastante completo ao nivel das especialidades,
tendo as carateristicas necessarias no que diz respeito as funcionalidades e
necessidades de representagcdo de forma completa relativamente a rede de incendio e
a rede elétrica. Depois de serem avaliadas todas as vantagens que o Revit oferece face
as outras ofertas de mercado, escolheu-se entdo o mesmo para a modelacdo do

trabalho a desenvolver.

No ambito do presente caso estudo foi escolhido ainda outro software BIM, o
NAVISWORKS, que néo se trata de um programa de modelacdo, mas assim de um
software de coordenacdo de projeto. A utilizacdo deste software prendeu-se a
necessidade de se compatibilizar os erros de projeto, isto porque algumas das telas
finais fornecidas se encontravam desatualizadas, o que possivelmente poderia levar a
incompatibilidades entre especialidades. Assim, o0 modelo realizado ficou de acordo com
0 existente na realidade e com esta nova ferramenta foi possivel ultrapassar as

dificuldades e corrigir os erros, como mais a frente se ira demonstrar.
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3.3 Modelacéo
3.3.1 Revit

O software Revit foi usado especificamente para a modelagdo de todo o projeto, tendo
todas as especialidades presentes dentro do programa, como: i) Arquitetura; ii)
Estrutura; iii) AVAC; iv) Eletricidade; v) Redes de aguas; vi) Entre outros. Na Figura 3.4
torna-se possivel visualizar o menu inicial do Revit onde séo disponibilizados logo huma
fase inicial alguns tipos de “projeto”. Estes projetos sdo, nada mais, nada menos, que
as especialidades. Apesar de ndo aparecerem todas as especialidades neste menu
inicial, ao ser carregado “novo” vai aparecer um separador onde surgem as restantes

especialidades.

& B 5 77 2 Hetwarlogn < %X ()~

Projetos

Amostra de projeto Amostra de projeto Amostra de projeto
de arquitetura de estrutura do sistema

.0
()
o
]
]

b
ES

Amostra de familia de Amostra de familia de Amostra de familia do Video de Introducdo
arquiletura estruturas sistema

Figura 3.4 - Menu inicial Revit (exemplo)

Mais se adianta que o0 Revit, pelo facto de permitir o projeto conjunto de todas as
especialidades, conduz a elaboracdo de modelos muito pesados, e desta forma muita
das vezes opta-se por fazer as especialidades em modelos separados, que
posteriormente se juntam num s6 modelo. Este procedimento facilita o trabalho de quem
esta a modelar, porque um modelo muito pesado leva muita das vezes a falha do
equipamento em que se esta a trabalhar. Até aqui o trabalho realizado é igual ao que
se faria com outras ferramentas, como o Autocad, onde se realizavam as diversas

especialidades em separado.

A grande vantagem, no caso do Revit, prende-se com o facto de, numa fase posterior,
se poderem colocar todos os modelos 3D e ter toda a informag¢do num sé modelo BIM,
como por exemplo as quantidades, que permitem a sua exportacdo de uma forma rapida
e organizada. Quando se pretende realizar uma pequena modelacdo, o Revit

disponibiliza também um “projeto” que se denomina de “constru¢ao” que engloba todas
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as especialidades, podendo-se assim fazer o modelo como um todo. Nas Figura 3.5, a

7

Figura 3.7 é possivel visualizar os diversos separadores para as diferentes

especialidades.
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Figura 3.5 - Menu Architecture Revit

A Figura 3.5 corresponde a modelagdo da arquitetura, onde é possivel encontrar
submenus como, paredes, portas, janelas, pavimentos, tetos falsos, pilares,
componentes (exemplos de familias dentro dos componentes: televisfes,

computadores, méveis, etc.), entre outros.
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Figura 3.6 - Menu Structure Revit

A Figura 3.6 corresponde ao menu de estruturas, onde é possivel visualizar nos
submenus vigas, paredes, pilares, pavimento, etc. Pelas descrigbes dos menus acima
apresentados é possivel verificar que ambos tém submenus muito idénticos. E de referir
gue o Revit faz a divisdo entre uma parede estrutural e uma parede arquitetonica, bem

como de pilares e de outros elementos.
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Figura 3.7 - Menu Systems Revit
A Figura 3.7 corresponde também ao ultimo separador e tem como nome “Systems” no
Revit, sendo divido em submenus que correspondem as diversas instalacbes ou
sistemas, da esquerda para a direita, temos o AVAC, o0 mecanico, as tubagens e aguas
e a eletricidade.

E de frisar que no caso do separador de arquitetura e de estrutura, o Revit ja
disponibiliza muitas familias padrdo, nomeadamente perfis, pilares e paredes. No caso
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do separador “Systems”, ha algumas especialidades, como o AVAC, em que o Revit
ndo disponibiliza qualquer tipo de familia, € aqui que o utilizador que esta a modelar a
especialidade de AVAC deve procurar as familias que se vao colocar no projeto, indo
ao site do fabricante, a outros sites ou entdo criando a propria familia no Revit, com
todas as especificagfes do elemento.

Para este trabalho é muito importante que todos os elementos tenham a informacao o
mais detalhada possivel, pois pretende-se explorar as potencialidades do BIM em

conjunto com o FM.

Para que se tire maior partido da interacdo destas metodologias € importante que 0s
elementos que estédo colocados no modelo BIM tenham informagéo bastante detalhada,
nomeadamente ao nivel dos fabricantes, URL’s (Uniform Resource Locator), fichas
técnicas, entre outros, para que a gestdo da instalacdo seja feita de forma eficaz, pois
sem esta informacdo devidamente filtrada pode levar a que exista uma perda de
eficiéncia do processo.

No caso de as familias ndo disponibilizarem toda a informacédo pretendida, € possivel
editar alguma desta e colocar mais dados nos objetos. Se todos estes passos forem
feitos, 0 modelo ir4 ser rico em termos de informagé&o e ira ser uma mais-valia para o

gestor de instalacdes.

Quando se faz a criacdo de novas familias é possivel fazer a sua exportacédo para fora
do Revit, sendo uma vantagem, pois em qualquer altura é possivel partilhar esta
informacdo com outros utilizadores e estes fazerem a importacdo destas familias para
0 seu modelo, ao invés de terem que criar uma nova familia, que tal como foi referido é
um processo bastante moroso. Surge aqui um pequeno exemplo da partilha de

informagé&o que o conceito BIM promove.

Nas Figura 3.8 e Figura 3.9 € demonstrado como se procede a importagéo, que passa
por ir ao menu “Insert”, em seguida ao separador “Load from Library”, depois “Load

Family” e por fim importa-se a familia que se pretende para o modelo.
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Figura 3.8 - Importacédo de familias para o Revit
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Figura 3.9 - Importacao de familias para o Revit

Este processo foi o utilizado no presente caso de estudo, designadamente para a rede
elétrica, onde numa primeira instancia foi efetuado o download das familias do site do
fabricante como referido anteriormente e posteriormente fez-se todo este processo em

cima mencionado.

No caso das tubagens o processo foi diferente, pois como o fabricante disponibilizava
uma extensdo denominada por “Victaulic Tools” foi apenas necessario fazer o download
da mesma e depois a sua instalacao, sendo assim disponibilizadas todas as familias

logo na instalag&o (Figura 3.10).
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Figura 3.10 - Separador Victaulic Revit disponibilizado pelo fabricante
Dada a extensédo (em termos de dimenséo) do trabalho realizado, constatou-se sobre a
necessidade de dividir o modelo nas véarias especialidades, para que 0 mesmo
demasiado complexo. Neste sentido, procedeu-se a essa divisdo da seguinte forma: i)

Arquitetura,; ii) estrutura; iii) rede elétrica; iv) rede incéndios.

O parque de estacionamento é composto por trés pisos subterraneos de betdo armado,

tendo-se realizado a modelacéo de todos eles. Neste parque encontram-se presentes
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diversas instala¢fes, tais como 0 AVAC, a rede elétrica, a rede de esgotos, a rede de
incéndios, a rede de &guas pluviais, etc. O desenvolvimento das especialidades
referidas foi feito com base na parcela da zona vermelha do parque de estacionamento
do Colombo (Figura 3.11) (As restantes plantas e &reas intervencionadas estdo
disponibilizadas no Anexo II).

Figura 3.11 - Zona intervencionada

Como ja foi referido, a empresa Sierra Portugal forneceu todas as telas referentes as
diversas instalag6es, muito embora muitas delas se encontrassem desatualizadas face
a realidade presente no parque de estacionamento. Esta situag&o que acabou por pesar

na decisdo da escolha da(s) especialidade(s) a modelar.

A zona considerada no presente trabalho apresentava também diversas areas técnicas,
tais como zonas de ventilagdo, arrumos e saidas de emergéncias. Algumas destas

zonas eram novas e nao se encontravam nos elementos recebidos.

Face ao exposto e a todos estes fatores conjugados foi decidido sobre que se iria
modelar dentro das respetivas especialidades. Em se¢do mais a frente ir-se-a abordar
a modelacdo, explicando como é que foi realizada para as diferentes especialidades

consideradas.
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3.3.2 NAVISWORKS

Como ja foi referido, 0 NAVISWORKS é um programa de gestdo de projeto que tem
como principais funcfes: i) Detecdo de erros; ii) planeamento; iii) quantificacao; iv)

animacdes; v) entre outras.

O NAVISWORKS tem como grande vantagem o facto de abrir diversos formatos de
diversos softwares BIM, ndo abrindo apenas o Revit ou softwares da Autodesk. Esta
ferramenta é essencialmente utilizada pelo BIM Manager, que é a pessoa responsavel
fazer o planeamento de obra, gerar tabelas de quantidades a partir deste software, por
corrigir os erros entre especialidades, entre outras. O facto de o NAVISWORKS ler uma
panoplia de extensdes diferentes, conduz a que seja uma das melhores escolhas no
gue toca a gestao de projeto.

No ambito do presente trabalho, e como ja foi referido, utilizou-se o “clash detective”
(detec&o de erros), para compatibilizar os erros de projeto. Estes erros podem surgir do
préprio modelador, que colocou mal um elemento e ndo deu conta, ou colocou uma cota
errada, uma medicdo em campo mal realizada, entre outros fatores. Os erros podem

também surgir pelas telas finais, pois estas podem estar desatualizadas.

A primeira coisa a fazer, previamente a detecdo de erros, é a importacdo das diversas
especialidades, depois de estas estarem devidamente modeladas. Neste sentido, faz-
se a importacdo do primeiro ficheiro de especialidades, através da opgao “open” e
depois colocam-se todas as outras especialidades no mesmo ficheiro através da opgéo
“Append” (Figura 3.12). Com este comando é possivel colocar todas as especialidades

sobrepostas, passando entdo para processo de detegcéo de erros.
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Figura 3.12 - Comando "Append"
No ambito do presente trabalho e numa fase inicial, procedeu-se a detecéo de erros de
uma forma individual, ou seja, a medida que se ia terminando a modelacao de uma

especialidade, corrigia-se imediatamente os erros da mesma.

Neste sentido, fez-se a importagdo da especialidade e selecionou-se a opg¢éo “Clash
detectives”, que abre uma janela (Error! Reference source not found.) que

disponibiliza uma op¢do, denominada “add-test” que permite iniciar a detecao.
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Seguidamente, coloca-se 0 nome que se pretende para o teste e aparecem dois
quadros, identificados na Error! Reference source not found., onde é possivel
selecionar as especialidades que queremos compatibilizar. No caso de ser uma Unica
especialidade, esta vai aparecer no quadro A e no quadro B, e teremos que selecionar
a mesma em ambos os quadros, para que o NAVISWORKS corra o teste depois de dar

o comando “Run Test”.

Caso estejam carregadas todas as especialidades no software vao aparecer todas
nestes quadros, no entanto o utilizador seleciona apenas as especialidades que
pretende compatibilizar os erros. Em qualquer altura o utilizador pode verificar todos os
erros presentes no modelo, selecionando todas as especialidades do Selection A e

todas as especialidades do Selection B (figura 3.13).
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Figura 3.13 - Detec¢&o de erros NAVISWORKS

Refira-se que a informacao presente na Selection A e na Selection B ¢é igual, servindo
apenas para se conseguir fazer uma selecdo do que se pretende compatibilizar. Para o
presente trabalho a metodologia aplicada foi idéntica ao explicado anteriormente, ou
seja, primeiro verificou-se os erros de cada especialidade e, numa fase mais avangada,
verificou-se os erros entre especialidades, tendo-se no final verificado os erros do
modelo como um todo. Depois de se correr o teste, obtiveram-se os erros (Figura 3.14)

entre o ficheiro “parede” e o ficheiro “estruturas”.

Numa primeira instancia é necessario realizar uma analise rigorosa destes erros, porque

muitos destes estdo em duplicado, isto é, se existir uma incompatibilidade entre uma
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parede e um pilar, o NAVISWORKS, dé& o erro do pilar sobre a parede e o erro da parede

sobre o pilar. Estes erros ocorrem, pois, 0 Revit ndo faz a associagcéo entre materiais

diferente. De facto, isto poderia ser um erro de projeto ou ndo, dependia do que teria

sido acordado com o dono de obra, e ai se ndo fosse erro o NAVISWORKS disponibiliza

uma opg¢dao onde é possivel colocar este como um erro aprovado, ou seja identificando

na linguagem do programa que este ndo seria um erro.
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Figura 3.14 - Erros presentes no teste “Paredes vs Estrutura”

Na Figura 3.15 é visualizado um exemplo de como é apresentado um erro no
NAVISWORKS.

Figura 3.15 - Incompatibilidade entre parede e pilar
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A incompatibilidade observada surge de um erro do modelador, onde ndo houve o
devido cuidado na colocacao da parede, isto é, colocou-se a parede no interior do pilar.
Para se fazer a correcao destes erros é necessario abrir o ficheiro em questdo no Revit
(Ficheiro paredes), fazer a correcdo, colocando a parede a acabar no no local projeto e
gravava-se o ficheiro, no NAVISWORKS escolhendo a opgao “Refresh” que permite que

este reconheca automaticamente que o ficheiro foi atualizado.

Em seguida, seleciona-se a opcao “Re-run Test” e automaticamente o software vai
correr o teste. Se o problema tiver sido corrigido automaticamente o programa vai
informar o modelador que este foi corrigido. E importante, no entanto, que o modelador
se aperceba do erro, pois o NAVISWORKS néo identifica erros em que as massas ndo
se toquem, ou seja, pode existir um erro, por exemplo a parede ndo estar conectada ao
pilar, o NAVISWORKS nado o detetar, e s6 navegando no modelo de forma mais
criteriosa se assegura a visualizagdo. Como tal, ndo basta apenas corrigir os erros, mas

sim navegar dentro do modelo, para confirmar se esta tudo em conformidade.

3.3.3 Realizacdo da modelacéo

7

O objetivo do presente caso de estudo, € introduzir a metodologia BIM no FM,
verificando numa fase posterior as vantagens da adoc¢&o destas metodologias em

conjunto.

No que se refere as plantas fornecidas para modelagéo, apenas as da especialidade de
arquitetura se encontravam em formato DWG. A restante documentacao apresentava-
se em formato de PDF (Figura 3.16Figura 3.16). As telas finais fornecidas datam do ano
de 1996 sendo que muitas delas se encontram desatualizadas e a algumas néo se
conseguem ver bem, apresentado assim um problema ao modelador no que toca a sua

interpretacao.
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Figura 3.16 - Ficheiro PDF da planta de arquitetura

Foram disponibilizados mais de 6000 ficheiros em formato PDF das diferentes
especialidades, porém muita da informacdo ndo apresentando grande relevancia para
o trabalho a elaborar. Como tal, foi necessario realizar uma analise cuidada de todos os
ficheiros. Estes foram colocados num ficheiro excel com os respetivos links e a partir dai
fez-se a separacéo do que era pertinente e do que néo interessava (Figura 3.17).

¥ Moldar Texto

3= [GiUnireCentrar s & - % oo % i

Figura 3.17 - Organizagéo dos ficheiros fornecidos

Depois de uma analise criteriosa dos todos os ficheiros disponibilizados, decidiu-se

modelar: i) Arquitetura; ii) estruturas; iii) rede elétrica; iv) rede de Incéndios.

Na medida em que praticamente todas as telas finais se encontravam desatualizadas,
decidiu-se modelar as instala¢gdes que estavam a vista, pois permitiam ir ao local e
esclarecer as duvidas existentes. Estas visitas ao local permitiram que o trabalho
realizado fosse o mais fiel possivel a realidade.
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Salienta-se que o processo modelacdo da arquitetura e da estrutura foram bastante
mais faceis do que a modelacéo da rede de incéndio e rede elétrica, porque existiam
plantas em AutoCAD das duas primeiras e estas apresentavam-se num grau de
atualizacdo bastante aceitdvel. No caso das duas Ultimas, encontravam-se bastante
desatualizadas e tendo-se passado inimeras horas no local a modelar.

Face aos problemas apresentados, foi concluido que se o trabalho tivesse sido realizado
com recurso a laser scanning, teria sido um trabalho muito mais rapido e com menos
erros (por exemplo erros de medicdo). Isto porque a medicao foi feita através de fita
métrica laser, que contém erros, e o proprio utilizador também os comete. Houve a
necessidade de recorrer a esta fita, pois ndo existia qualquer informacéao referente as

cotas das redes.

Depois de decididas as redes a modelar e de se selecionar a informacao pertinente a
realizacdo do trabalho, foi criada uma grelha comum a todas as especialidades, de
forma a auxiliar a modelacao de todas estas, tendo assim um referencial comum a todos

os projetos desenvolvidos (Figura 3.18).

Figura 3.18 — Planta com grelha (esquerda) e Grelha comum as especialidades
(direita)Esta grelha permitiu a modelacdo sobre uma base igual para todas as
especialidades e ajudou de uma forma muito significativa a modelacdo das

especialidades, pois veio criar linhas de orientacdo de auxilio & modelacao.

3.3.4 Estrutura

A modelacao teve inicio na estrutura, visto tratar-se de um parque estacionamento, onde
existiam bastantes mais elementos estruturais do que elementos arquitetonicos. Definiu-

se numa primeira fase as cotas de projeto, obtidas nas plantas fornecidas,
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respetivamente 70.5 m para o piso -3, 73.5 m para o piso -2, 76.5 m para o piso -1 e
80.0 m para o piso 0, as mesmas foram colocadas num algado a escolha no Revit, estas
cotas no Revit denominam-se de niveis (Figura 3.19).
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Figura 3.19 — Niveis dos pisos

Em seguida importaram-se as plantas do AutoCAD para o Revit e colocou-se cada uma
delas no respetivo nivel. Esta é mais uma das grandes vantagens do Revit que permite
sobrepor as diversas plantas Autocad no modelo estando cada uma associada a um
piso, e permite a modelagcdo sobre as mesmas, fazendo a ligagéo entre elementos de

piso para piso.

Se se colocar um pilar, o Revit disponibiliza uma opc¢éo onde é possivel dizer onde é
que se quer conectar o pilar, se ao piso superior ou se se pretende colocar uma altura

para 0 mesmo, sem gue este esteja ligado a outro piso (Figura 3.20).
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Figura 3.20 - Ligacao de um pilar ao piso seguinte
A vantagem de associar um elemento a um determinado nivel, é que em qualquer altura

gue for necessério fazer uma mudanca da altura do nivel, todos os elementos que estéo

ligados a ele irdo adaptar-se a nova altura. Foram modelados os elementos estruturais

como os pilares, as lajes, as paredes, as rampas e as escadas (Figura 3.21 a Figura
3.23).

= @

=
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Figura 3.21 — Modelo estrutural

As lajes foram consideradas apenas para a zona a intervencionar, mas mais uma vez
uma das vantagens do Revit é o facto de se poder alterar em qualquer altura esta area,
isto €, se alguém for fazer o modelo em Revit na integra de todo o parque de
estacionamento, pode trabalhar neste modelo, sendo apenas necessario expandir a laje

para a area total do parque.

Figura 3.22 — Modelo estrutural sem laje superior

Como existiam pilares com dimensdes diferentes, foi necessario criar diversos pilares

para que todos os elementos colocados no modelo estivessem de acordo com a
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realidade. Depois de definir todos os tamanhos de pilares, procedeu-se a colocacao dos
mesmos. Por fim modelaram-se as rampas, as escadas e as paredes estruturais, sendo
importante referir que no projeto néo existe diferenciagdo entre paredes arquitetonicas
estruturais, tendo sido admitido que as paredes estruturais seriam as paredes dos

ndcleos de escadas e de elevadores.

Figura 3.23 - Vista interior do modelo estrutural

A modelacao desta especialidade foi simples, ap0s a qual se passou o ficheiro para o

NAVISWORKS (Figura 3.13) e procedeu-se a corre¢ao dos erros existentes.

3.3.5 Arquitetura

No que se refere a arquitetura, procedeu-se a modelagdo das paredes e portas. O
procedimento foi 0 mesmo que o seguido na estrutura, tendo-se importado a grelha
comum, definindo os niveis num dos algcados e por fim importaram-se as plantas CAD

para se proceder a modelacgéo.

A semelhanca do mencionado no subcapitulo anterior acerca dos pilares, as paredes
tém a mesma opc¢ao de se colocar o piso onde se pretende ligar as paredes sendo o

resultado final esta ilustrado na Figura 3.24.
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Figura 3.24 — Modelo de arquitetura

Depois de modeladas as paredes, colocaram-se as portas do fabricante, presentes no
parque de estacionamento, tendo sido necessario colocar as suas carateristicas
manualmente, pois ndo existiam as familias das portas em questéo disponiveis online

em diversos websites de fabricantes.

Na Figura 3.25 é exemplificado a informacdo de uma porta, com alguns detalhes (a
altura, espessura, fabricante, entre outros. Esta informacdo normalmente nédo é
importante para a especialidade de arquitetura, na medida em que o arquiteto tem pouco
interesse ao nivel de caracteristicas fisicas de um elemento, mas sim um interesse a

nivel geométrico e estético.

No entanto, para se realizar a gestao de instalacdes através de um modelo BIM é
essencial que o mesmo contenha a maior informacgéo possivel acerca dos elementos da
instalagé@o, para que o gestor que vai realizar os planos de manutengéo tenha ao seu

dispor o maior conhecimento acerca da instalagdo que vai seguir.
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Figura 3.25 - Caracteristicas de uma porta presente no modelo
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Nesta especialidade surgiram alguns problemas apo6s a realizacdo de uma visita ao
local, onde se verificou que o modelo apresentava algumas falhas, pois existiam novos
elementos, mais concretamente paredes que ndo estavam presentes nas telas finais
disponibilizadas. Como tal foi necessario proceder a atualizagdo do modelo incorporado

no local.

Para finalizar a especialidade de arquitetura foi colocado no NAVISWORKS, onde se
comecou por compatibilizar os erros presentes na arquitetura e, numa fase posterior,
compatibilizaram-se os erros entre a arquitetura e a estrutura, tendo-se analisado e

corrigido os mesmos.

Na Figura 3.26 apresenta-se a interagao entre a arquitetura e a estrutura no software
Revit.

Figura 3.26 — Compatibilizag&o da especialidade de Arquitetura e de Estruturas

Nesta imagem é possivel ver a interacdo entre os pilares e a laje do modelo de
estruturas com as paredes arquiteténicas e os lancis. Nesta figura é possivel ver

também um pouco do que é a realidade de um modelo BIM.

3.3.6 Rede de incéndios

Para a especialidade da rede de incéndios, numa primeira instancia teve que se
organizar a informacéo fornecida, pois era bastante e nem toda era pertinente para o
trabalho a desenvolver. Depois de organizada, pesquisou-se no site do fabricante as
familias Revit referentes a marca encontrada no parque de estacionamento. Para esta
especialidade n&o existiam telas finais em AutoCAD, apenas em PDF, que se
encontravam desatualizadas, e para além disto ndo disponibilizavam os diametros das

diversas tubagens presentes no parque.
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Realizou-se uma visita ao parque de estacionamento, onde se comparou as telas finais
com o que existia atualmente no parque. Verificou-se que havia bastantes diferencas e
também que as redes eram muito diferentes de piso para piso, ao contrario do
apresentado nas telas finais. Optou-se ent&do por, numa primeira fase, realizar-se sobre
a planta DWG da estrutura / arquitetura o desenho da rede de incéndios com base no

que estava presente no parque de estacionamento e ndo nas telas finais.

A colocacdo das linhas das tubagens teve como objetivo facilitar a modelacao, tendo
assim linhas de orienta¢do no Revit. E importante referir que o Revit permite também o
desenho de linhas auxiliares, tal como o AutoCAD, contudo como a familiarizacdo era

maior com o AutoCAD optou-se por colocar no mesmo as linhas guia.

Depois deste processo inicial, criaram-se os niveis referentes as cotas das tubagens, e
fez-se a importagéo das plantas DWG, da mesma forma que foi feito para a estrutura e
arquitetura. Como se fez uma visita ao local, verificou-se que existiam imensos ressaltos
das tubagens, e aqui surgiram algumas dificuldades na modelacéo, pois esta teve que
ser no local, e foi muito condicionada pela bateria do computador. Foi de extrema
importancia este trabalho de campo, pelo facto de existir a necessidade se medir quais

eram as alturas destes ressaltos, e a0 mesmo tempo fazer a modelacéo (Figura 3.27).

Como se fez as medicdes de todos os ressaltos, quer em altura, quer em comprimento,

tudo o que esta presente no modelo traduz a realidade com grande fiabilidade.

1

Figura 3.27 - Ressaltos de tubagens presentes no parque de estacionamento

O problema em cima referido, de realizacdo da modelacéo presencialmente, foi um dos
fatores que atrasou bastante a modelacdo deste trabalho, pois as plantas néo
disponibilizavam cotas tornando impossivel determinar onde iriam estar os ressaltos e
consequentemente fazer a modelacdo de forma correta. Assim, afigura-se como da
maior importancia fazer um levantamento com laser scanning, que facilita muito o
trabalho realizado, pois ndo séo necessarias incursées ao campo como foi o caso deste

trabalho.
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A medida que se avancou na modelacio comecaram a surgir alguns problemas. Um
dos maiores problemas foi o facto de existirem arrumos fechados em todos 0s pisos,
contendo todos as redes no seu interior. Apesar de nas telas finais estarem desenhados
os caminhos dentro destes, ndo se confiou nas mesmas pois como se encontravam

desatualizadas, pensou-se que o0 mesmo poderia acontecer no interior dos arrumos.

De facto, existiu aqui mais um entrave no que toca ao rendimento do trabalho, pois foi
necessario pedir a equipa de manutencao para abrir os arrumos. Como a modelacéo foi
feita piso a piso decidiu-se fazer a modelacédo de toda a rede, e nos locais onde se
verificava que existia uma tubagem a atravessar uma parede como se pode verificar na

Figura 3.28, fazia-se a mesma a atravessar a parede e deixava-se incompleta para mais

tarde ser retificada, aquando da abertura dos arrumos.

Figura 3.28 - Tubagem na parede

Outro entrave foi o facto do fabricante apenas disponibilizar nas suas familias as curvas
com 45° e 90° e aqui foi um grande problema no desenvolvimento desta especialidade,
porgque no pargque de estacionamento havia curvas com diversos graus como ¢€ ilustrado

na Figura 3.29.

Figura 3.29 - Curva com graus diferentes

Como as familias deste fabricante ndo se adaptavam aos diversos angulos presentes

nesta especialidade, decidiu-se utilizar as familias standart do Revit. Estas familias sdo
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disponibilizadas pelo Revit, existindo tubagens, curvas, entre outros elementos. Estas
curvas standart adaptam-se a qualquer declive e foi aqui que se conseguiu resolver o

problema, adotando as mesmas.

Em seguida, foi necessario alterar as caracteristicas destas familias disponibilizadas
pelo Revit, colocando as suas propriedades iguais as das familias do fabricante presente
no parque de estacionamento, tudo isto para o0s elementos no modelo tenham
caracteristicas reais. O Unico problema da adoc¢ao destas curvas é ao nivel geométrico,
pois ndo sdo uma representacao fiel do que se encontra no declive, uma vez que séo
de uma familia diferente.

Na Figura 3.30 ilustra-se o local onde estéo definidas as caracteristicas dos elementos,

onde esté disponibilizada informac¢éo como o fabricante, 0 modelo, a descri¢do, entre
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Figura 3.30 — Definicdo dos parametros dos elementos

Quanto as valvulas, carreteis, extintores, entre outros elementos, foram faceis de
modelar, pois todas as familias se encontravam disponiveis na internet para o download
das mesmas. Neste sentido, foi apenas feito o seu download e a modelacdo da mesma
no local devido.

Na Figura 3.31 e Figura 3.32 e, € possivel visualizar a modelacao de vélvulas e carreteis.
Na Figura 3.33 é possivel visualizar o modelo de arquitetura, de estrutura e de redes de

incéndio num todo, e verificar a interacdo entre estas especialidades.
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Figura 3.31 - Valvulas

Figura 3.32 - Carretéis e tubagens

Depois de todas estas dificuldades superadas a nivel de modelacdo no local, procedeu-
se a modelacgéo igual a realidade e o resultado final & apresentado na Figura 3.33, onde
se visualiza apenas a rede de incéndios, e na Figura 3.34 visualiza-se a rede de

incéndios em interacdo com todas as outras especialidades desenvolvidas.

Figura 3.33 - Rede de Incéndios

71



Figura 3.34 Interacdo entre as diversas especialidades desenvolvidas

Depois da finalizagédo da rede de incéndios, colocou-se a mesma no NAVISWORKS e
procedeu-se a detecdo dos erros, 0s quais apos andlise e corre¢do, conduziram ao

encerramento da especialidade.

Como foi referido no capitulo 2, o nivel de detalhe varia consoante a fase de projeto e
consoante o que se pretende da instalacdo. Como neste caso o objetivo final é realizar
a gestdo de instalagdes, o nivel de detalhe é o melhor possivel dentro da informacgéo
disponibilizada pela SONAE.

Na Figura 3.35 a Figura 3.37 mostram-se os resultados da modelag&o. Sendo possivel

ver as semelhancas entre 0 modelo virtual e a realidade.

Figura 3.35 — Representacdo de um ressalto: a) realidade; b) modelo

Figura 3.36 — Representacéo da tubagem com acessorios: a) realidade; b) modelo
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Figura 3.37 — Representacao de valvulas e mandémetros: a) realidade; b) Modelo

3.3.7 Rede elétrica

A semelhanca do que foi realizado na rede de incéndios, para a rede elétrica teve que

se comegar por organizar a informagéo disponibilizada.

Mais uma vez a informagéo fornecida era extensa existindo a necessidade de organizar
tudo antes de se realizar a modelacdo. Apds a organizagéo e selecdo da informacao,
procedeu-se a realizacao de uma pesquisa no site do fabricante das familias Revit. Mais
uma vez foi extremamente simples a procura das familias pois toda a informacéo estava

disponibilizada online pelo fabricante.

Tal como na rede de incéndios, ndo existiam telas finais em AutoCAD. Ap6s uma visita
ao parque, acompanhada das telas finais em PDF, verificou-se que a rede tinha sofrido
poucas alteracdes ndo se encontrando tdo desatualizadas como as plantas da rede de

incéndios.

As plantas desta especialidade disponibilizavam as diversas medidas dos caminhos de
cabos, no entanto também elas ndo dispunham das cotas a que a rede se encontrava.
Optou-se assim por ndo se realizar uma planta de AutoCAD, tal como tinha sido feito
anteriormente para a especialidade da rede de incéndios. Esta decisdo foi baseada na
gquantidade de zonas que se encontravam desatualizadas, que se verificaram ser muito
poucas, e dessa forma optou-se por fazer a modelacdo logo no Revit, através de
medigOes feitas no campo.

A modelacao da rede elétrica foi realizada sempre no campo, fazendo-se a medicéo das
cotas a que a rede se encontrava e dos ressaltos encontrados, atualizando todos os
locais que se encontravam diferentes das plantas. Os elementos fornecidos pelo
fabricante foram suficientes a modelacéo o que facilitou bastante o trabalho. Esta rede
era semelhante de piso para piso e assim foi possivel fazer uma copia de toda a rede

73



do piso -3 (o primeiro a ser modelado) e copiar para os restantes pisos, alterando-se
apenas o que era diferente em cada piso. Assim, foi muito mais rapida a modelacao

desta especialidade face a rede de incéndios.

A Figura 3.38 mostra as caracteristicas e informacdes disponiveis para o caminho de
cabos, algumas fundamentais para a gestdo de instalagdes, como por exemplo: i)

Modelo; ii) fabricante; iii) descri¢cao; iv) e-mail; v) contacto telefonico; vi) etc.
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Figura 3.38 - Carateristicas do caminho de cabos

Toda a informacao disponivel facilitou o trabalho relativamente ao Facilty Management
pois ndo foi necessario o utilizador colocar a mesma manualmente, jA que era
disponibilizada nas familias Revit pelo fabricante. Aqui é traduzida uma das vantagens

da adocdo do Facilty Management associado ao BIM, que & o facto de muita da
informacéo ja estar colocada pelo fabricante nos objetos BIM.

Na Figura 3.39 apresentam-se as caracteristicas das lampadas colocadas no parque de
estacionamento. Estas estdo de acordo com o que esta no parque de estacionamento,
contudo ndo estavam disponiveis no site do fabricante, mas sim num site dedicado ao
conceito do BIM e que disponibiliza diversas familias de diversos fabricantes, o “BIM

object”.
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Figura 3.39 - Caracteristicas das lampadas

Mais uma vez todas as informagfes necessarias estavam disponibilizadas na familia,
onde inclusive estava disponivel uma opg¢éo em que o utilizador poderia colocar o tempo
de vida util das mesmas.

Na Figura 3.40 visualiza-se o resultado da rede elétrica, onde se identificam de forma

clara os caminhos de cabos e a iluminagéo do parque de estacionamento.

Figura 3.40 - Rede elétrica

75



Nas Figuras 3.41 é exibida a interacdo entre todas as especialidades, podendo ver-se

que o resultado é bastante realista: figura A) rede elétrica e figura B) interacdo entre

rede de incéndios e rede elétrica).

Figura 3.41 - Interacao entre especialidades: Zona A

Figura 3.41 - Interacao real de especialidades: Zona B
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Tal como foi efetuado anteriormente, colocou-se a especialidade no NAVISWORKS,
onde se compatibilizou os erros dentro da mesma. Numa fase posterior
compatibilizaram-se os erros desta especialidade com as restantes. Esta foi a Ultima
especialidade modelada para o presente trabalho, e a partir daqui comecou-se o
processo da gestao de instalagdes associado aos softwares BIM, que vai ser abordado

no préximo capitulo.

3.4 Integracao do COBie no Revit

Uma das formas de exportar informacao de um projeto BIM modelado no Revit para as
folhas de dados COBie ¢é através do plug-in que é disponibilizado pela Autodesk, sendo
intitulado de COBIE Toolkit for Autodesk.

No ambito do presente trabalho foi este o utilizado, apresentando-se como a solucao
mais vantajosa, porque existia muita informacdo sobre a forma como o plug-in

funcionava e os passos basicos para familiarizacdo com o COBie.

De facto, facilitou bastante o trabalho, pois ndo existia qualquer experiéncia com
extensdes ou softwares do Facility Management e todo o material disponivel para

aprendizagem era uma enorme mais-valia.

3.4.1 COBie Toolkit for Autodesk

O plug-in do COBie no Revit apresenta op¢des como o Setup, o Modify e por fim a opgéo

Export. Na Figura 3.423 é possivel visualizar esse separador.

™
|—| Architecture  Structure  Systems Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify

. | 58 1 ofe (TR (T
i | @& 4 i [H,ﬂ- (& (8 o - -Lg
Modify| | Glue Clash Equipment Setup Modify Export 0 About Convert RFA About Formit 360

Pinpoint Properties to Formit 360

Select = BIM 360 COBie Extension Formlt 360 Converter

Figura 3.423 - Extensao adicionada ao Revit

A primeira tarefa a realizar foi explorar a extensdo e conhecer a forma como a mesma
trabalhava, que mais a frente vai ser explicada com rigor. Em seguida preencheu-se
todas as informacdes em falta nos elementos do modelo, as que sdo essenciais para
uma gestéo de instalacbes eficaz. Para que esta seja feita de forma eficaz é essencial

que todos os parametros COBie estejam devidamente preenchidos.

Aqui comecga-se a implementar a 4.2 dimensdo do BIM, que foi explicada na secc¢éo
2.2.4. Neste momento torna-se essencial o trabalho do gestor de instalacdes, pois cabe

ao mesmo determinar qual é a informac&o pertinente para a gestdo de uma instalacao,
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bem como verificar os diversos elementos do modelo e qual é a informacdo em falta em

cada um deles, para posteriormente preencher a mesma manualmente.

No primeiro menu que aparece no separador do COBie (Setup), em que ao ser
selecionado vai aparecer um submenu onde sdo apresentadas as seguintes

configuracdes (Figura 3.434): i) Contact; ii) Settings; iii) Parameter Mappings.

|:|I| Autodesk COBie Extension for Revit | Setup >

Help + Reference
Modify
Manage the ¢ ¥ Parameter '
fault
Contacts Setti Mappings Import
. ettings

For this Project For this Project

{Optional) Export

For this Project

Cancel

v *+—a
el = 3 e _—

Figura 3.434 - Menu setup
A primeira opcdo apresenta diversos campos para preencher, como o contacto do

responsavel de projeto ou a entidade, tal como ilustrado na Figura 3.445. A primeira

folha de calculo COBie vai ser constituida pela informacéo relativa a esta opcao.

Required:

Created By: <This Contact> v ®
Email tomasfuzil@hotmail.com )
Company Instituto Superior de Engenharia de Lishoa @
Phone 916717531 ®
Classification n/a @

Figura 3.445 — Contactos

Quanto a opcgdao settings € bastante mais complexa que a anterior. Nesta sédo definidas
as preferéncias que se pretendem para as folhas de calculo, como a unidade de medida,
0 que se pretende exportar, etc., (Figura 3.456).
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[Tl Autodesk COBie Extension for Revit | Default Settings X

General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets.

@ Locality Units
@ United States (US) a 1\4 Linear | pefault =

@ Area Default v

EE

O United Kingdom (UK)

Identification D vorume. Do =
O Revit Element ID a
@ Global Unique Identifier (GUID) @D
O Mapped Parameter a Area Measurement Standard
A Revit Default Area Calculation Method v @

Figura 3.456 - Menu settings - visdo geral

E importante referir que no menu settings apenas esta disponibilizada uma categoria
denominada de Space, no entanto o Revit utiliza Rooms e Spaces, ou seja, o0 COBie
apresenta apenas uma classificacdo espacial enquanto o Revit apresenta duas. No
entanto, esta extensdo apresenta uma lista onde estdo todas as categorias do Revit,
podendo-se escolher a classificagdo espacial, mesmo que tenha que ser realizada
manualmente (Figura 3.467).

Air Terminals
Assemblies

Cable Tray Fittings
Cable Trays

IE Select Room for all
Select Space for all

Select Space for
MEP elements and
Room for
everything else

Casework
Ceilings
Columns

Communication Devices
Conduit Fittings
Conduits

Curtain Panels

Curtain Wall Mullions
Data Devices

Select Space for MEP runs
{Duct, Pipe, Conduit) and
Room for everything else

Doors Room

Duct Accessories

Duct Fittings

Ducts
- Reset Defaults
Electrical Equipment

Electrical Fixtures

Figura 3.467 - Divisdo da classificagdo espacial

Em suma, € importante ter muita aten¢éo ao menu settings pois é aqui que séo definidos
0s parametros, unidades, entre outros fatores, sendo que todos estes vao estar
presentes nas folhas de célculo exportadas. Assim, para existir uma gestdo de

instalagBes eficiente é importante que se tenha muito rigor neste passo.

No ultimo separador do setup opcao tem-se o0 parameter mappings. Neste é possivel
fazer a modificacdo do nome dos parametros COBie que aparecem nos elementos e

nas folhas de calculo. Na Figura 3.478 é possivel visualizar esse menu, onde se pode
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ver alguns dos parametros que vao ser colocados na folha de célculo e que podem ser

alterados, se o utilizador assim quiser.

Parameter Mappings

Use this dialog to change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields.

Parameters @|n
Type Sheet Field Parameter Mapping
Instance  Yes/Mo - Export COBie
Instance Text - Externalldentifier COBie.Externalldentifier ==}-
Type Text - Externalldentifier COBie. Type.Externalldentifier +
Type ves/No - Export (Type) COBie.Type
Type Text Al CreatedBy COBie.Type.CreatedBy =ﬂ=
Type Text Al CreatedOn COBie.Type.CreatedOn '='|}-
Instance Text LA} CreatedBy COBie.CreatedBy +
Instance Text LAl CreatedOn COBie.CreatedOn '1}'
Instance Text Component Name COBie.Component.Name |=ﬂ=
Instance Text Component Space COBie.Component.Space '='|}-
Instance Text Component Description COBie.Component.Description %}'
Instance Text  Component SerialNumber COBie.Component.SerialNumber -1}-
Instance Text Component InstallationDate COBie.Component.InstallationDate =ﬂ=
Instance Text Component WarrantyStartDate COBie.ComponentWarrantyStartDate .. '=ﬂ=
Instance Text Component TagNumber COBie.Component.TagNumber %}'
—— ek Mmoo [ U S .

Figura 3.478 - Parameter Mappings

No ambito do presente trabalho, fez-se a classificagdo dos espagos existentes de acordo
com o que os espacos definidos pela Sierra Portugal: i) Arrumos; ii) zonas técnicas;

iif) pocos e bombagens.

Os espacos foram classificados como rooms, tendo sido previamente etiquetados no
Revit, como arrumo ou zona técnica. Assim, no caso de existir alguma instalagéo elétrica
ou alguma tubagem no interior destes espacos, vai ter a sua localizagédo correta na

coluna Cobie.Component.Space (Figura 3.49).

Properties >

\ Cable Tray with Fittings =
Rejiband EZ

Cable Trays (1) ~ Edit Type
Service Type -~
Comments

Mark

Phasing &
Alteragdes

Phase Created Phase 1

Phase Demolished MNone

Data e
COBie

COBie.Externalldentifier 1

COBie.CreatedBy tomasfuzil@hotmail.com
COBie.CreatedOn 04/07/2017
COBie.ComponentMName _ Rejiband EZ
'COBie.Component.Space Arrumo 1 '

Figura 3.49 - Dados atualizados do COBie

Tomas Fuzil 80



No Modify séo apresentadas trés opcoes, todas elas de exportacdo (Figura 3.480): i)
Zone manager (gestor de zonas); ii) Elements to be exported (elementos a exportar); iii)

Other fields to be exported (outros campos a exportar).

[11] Autodesk COBie Extension for Revit | Modify >
Help + Reference
Access the
Zone Select Batch Modify *
Manager Elements | Other Fields
To Be Exported To Be Exported

Cancel

®

To Assign Your
Ro & Spaces

Finish

~ [ v

Figura 3.480 - Menu Modify

Na opg¢édo gestédo de zonas (zone manager) tem como objetivo organizar e criar zonas,
onde séo colocados os diferentes tipos de espacos. Para este trabalho, temos zonas de
circulacdo e outras que ndo sdo, assim sendo pode-se criar dois tipos de zonas. Na

folha de dados vao encontrar-se no separador Zone (Figura 3.491).

[T]] Autodesk COBie Extension for Revit | Zone Manager - O x

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them.

Zones Rooms/Spaces

i [ Bl

4 1 Circulagio [E 1 Arrumo
(Remove) [E 1 Arrumo [5 301 Ventilagdo
4 I Ventilagdo
(Remove) 301 Ventilagdo

()
(@)

a

Name
Category

Description

CreatedBy

33399

CreatedOn
Figura 3.491 - Opcéo zone manager

A opcao elementos a exportar (Figura 3.482) permite ao utilizador especificar quais sédo
os elementos que pretende que estejam presentes na folha de dados, quando se realiza
a exportacdo. Para esta opcéo, a folha de dados COBie fornece os separadores Type e
Component. Esta opg¢do € muito importante para o gestor de instalacdes, pois é
pertinente que se escolha apenas os elementos que sdo essenciais a realizacdo de uma

boa gestéo de instalacoes.
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] Autodesk COBie Extension for Revit | Identify COBie Elements - a x

Select Elements

Select which Revit families, types, and elements get exported to the COBie
spreadsheet.

Elements

Air Terminals
Assemblies \ WL} Select All

4

Cable Tray Runs

Cable Trays ‘ XQ Select None ‘
Casework

Ceilings

Columns

Communication Devices

Expand All

Conduit Fittings

I
[ Conduit Runs [——
I Conduits ‘ Collapse All
I Curtain Panels

[ Curtain Wall Mullions

Data Devices

Groups: @ Skip Grouped Elements D

O Ungroup and set parameters

x Cancel J Finish

Figura 3.502 - Opcao elements do be exported

A opc¢ao modify permite selecionar quais sé&o os parametros COBie que se pretende que
sejam atualizados pelo Revit. ApOs esta selecdo, os parametros COBie vao ser
atualizados consoante a informacao disponibilizada previamente pela familia. Por
exemplo, se nas tubagens néo fosse disponibilizado o fabricante, entdo a coluna do
COBie referente ao fabricante ndo ia ser preenchida. Outro fator importante desta

atualizacdo é o facto de se poder alterar em qualquer altura um parametro, sem

comprometer a restante informacao.

Y

Para o presente trabalho, quando se procedeu a escolha dos elementos que se
pretendiam exportar, apenas se selecionou aqueles que eram de interesse ao mesmo.
Estes foram os equipamentos elétricos, as tubagens, a iluminacdo e os equipamentos

referentes a rede de incéndios.

Depois das correcdes de todas as especialidades referidas no capitulo da modelacao,

procedeu-se a atualizacao de todos os dados pertinentes para a folha de célculo COBie.

Por fim, surge a opg¢do export que permite escolher quais sdo os separadores que
pretendem ser exportados pelo Revit para as folhas de dados COBie. O COBie
disponibiliza dez folhas padrdo para o Revit que sdo: Contact, Facility, Floor, Space,
Zone, Component, System, Attribute e Coordinate. Estas sdo automaticamente
preenchidas com todos os dados que foram atualizados previamente no Revit e, como
foi referido anteriormente, pode-se exportar apenas os separadores e a informacgao que

se pretende.

Na Figura 3.513 € possivel visualizar o menu Export com as op¢des para escolher o que

se pretende que esteja presente na folha de calculo, tal como foi referido anteriormente.

Tomas Fuzil 82



[T1] Autodesk COBie Extension for Revit | Export — O >

Export

Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet.

Select Worksheets Choose an Action

Contact ®) Create New O
Facility 0 Append Existing >
Floor

Space Export Links

Zone SONAE-COLOMBO-ESTRUTURA-XX
Type SOMNAE-COLOMBO-LINHAS-ESTAC-XX
Component

System

Export to a File

Attribute l:l
Coordinate

b4 Cancel J Export

Figura 3.513 - Menu Export

Depois de todos os elementos terem as suas propriedades preenchidas, explicadas
atras, faz-se entdo a exportacao para as folhas de dados. Esta extensdo exporta toda a
informag&o n&o-geométrica que esta contida no modelo, para as folhas. No entanto, é
importante mais uma vez salientar que existem muitos campos que tém de ser
preenchidos manualmente. Para o presente trabalho, considerou-se os separadores:
contact, facility, floor, space, zone, type, componemt, system e coordinate, todas estas
informagfes sdo automaticamente preenchidas se os elementos a disponibilizarem.
Para o presente trabalho, algumas das familias nao disponibilizavam toda esta
informacé&o e assim teve que se fazer o preenchimento manualmente. Logo que toda a

informacéo esteja colocada faz-se a exportacdo, tal como foi explicado anteriormente.

A folha de dados exportada sera a final, aquela que é efetivamente necessaria para se
proceder a gestdo de instalacdes.

3.4.2 Vantagens da utilizagcdo do COBie associado ao Revit

O Revit, ao apresentar diversas funcionalidades, como a identificacdo de espacgos, as
informacdes das familias, os espacos em que as familias se encontram, a determinagéo
do numero de elementos especificos num modelo, a determinacdo de coordenadas
destes elementos, entre outros, permite desde logo uma melhor compreenséo de todo
0 modelo BIM. O COBie permite a exportacdo de todas estas informacgdes contidas nas

funcionalidades em cima referidas, poupando bastante tempo ao gestor de instalacdes.

Poder-se-a dizer que a adocdo das metodologias explicadas na sec¢do 2.1 e na
seccdo 2.2 da presente dissertacdo, sdo de grande mais-valia, pois permitem a

obtencao e transmissao de informacéo de forma rapida e eficaz. Se, por um lado o BIM
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permite a visualizacdo de um modelo em tempo real, o Facilty Management associado

a este permite a realizacao de uma gestao de instalacdo também em tempo real.

Com o 2D néo era possivel fazer esta exportagédo, pois 0os elementos ndo passam de
linhas no caso do CAD, ou seja, para se realizarem listas de quantidades seria um

processo a parte.

Com estas novas tecnologias em que todos os elementos do projeto estdo identificados
com as suas respetivas propriedades, leva a que exista uma maior facilidade de recolha
de informac&o. E importante, no entanto referir, que ndo é um processo de todo facil,
pois requer aprendizagem inicial e bastantes horas perdidas a descobrir as
funcionalidades dos softwares. Depois de a aprendizagem estar concluida, ai sim, torna-

Se um processo mais rapido e mais vantajoso que 0s processos anteriores.

A grande vantagem € o facto de gerar folhas de dados com toda a informagé&o disponivel
no modelo, organizando-a como foi explicado anteriormente, e servindo estas folhas de
base para o0 gestor executar 0os processos de manutencdo e operagdo da forma mais
eficiente possivel. A partir destas folhas & possivel tracar planeamentos por forma a

garantir uma correta gestao de instalagées.

Dado toda a informacao estar no modelo, € possivel criar alertas para quando houver a
necessidade de reparacao ou substituicdo de um determinado elemento. Para que estes
alertas sejam criados, cabe ao gestor de instalacdes, colocar a informacédo de quando
€ que um determinado elemento deve sofrer alteragbes ou ndo. Assim, como foi feito
um trabalho prévio nos diversos elementos, ir-se-a saber a altura mais ou menos certa
para realizar intervencbes. Com a adocao destas metodologias € possivel ter uma

manutencédo planeada, o que leva a que ocorram menos falhas.

3.4.3 Proposta para alteracdes no COBie

Ao longo de todo este processo, identificaram-se alguns pontos negativos nas folhas de
dados do COBie. Desta forma decidiu-se apresentar neste ponto algumas opinibes

acerca de possiveis melhorias.

Na folha de trabalho Component era pertinente que se colocasse uma coluna para se
fazer referéncia a historia de cada componente, pois iria ser uma mais-valia para a
manutencédo. Para isto teria que também ser acrescentado um campo no Revit para esta
informacéo, pois ndo existe alusdo ao mesmo. O que se propde neste campo é que se
coloque apenas informacdes respetivas a falhas e erros anteriores, num texto curto.
Caso contrario iria ter-se enormes textos neste campo e nao € isso que se pretende
para estas folhas. Assim ajudava de uma forma positiva a avaliacdo do gestor de
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instalacfes, quanto ao estado de um elemento, se se deveria manter a sua funcdo ou

nao por exemplo.

Por fim, verificou-se que no Revit existe um campo para o site do fabricante, com ligacéo
as fichas de especificacao técnica do elemento, entre outros, enquanto no COBie nao
existe um campo para a colocacdo destes links. Sugere-se assim, que deveria existir
um campo na folha Type, podendo ser denominado por site do fabricante, especificacdo
do elemento, etc. Estes campos sdo muito importantes e facilitariam o trabalho do gestor
de instalacdes quando existisse a necessidade de procurar algo sobre o equipamento,
tornando-se assim numa enorme vantagem, e desta forma deveria ser exportado

automaticamente do Revit para a folha de COBie.

Na Figura 3.524 demonstra-se uma possibilidade de como pode ser feita a introdugéo
do site do fabricante na folha COBie.

Identity Data
Type Image 60221060_PPALjpg
Keynote UPEMS60211060
Model Rejiband EZ/EG
Manufacturer Pemsa
Type Comments Bandeja de rejilla de varillas e
URL http://www.pemsa-rejiband.
Description Bandeja de rejma tipo Rejiban
Assembly Description Electrica
Assembly Code D50
Type Mark
Cost
Certificados IEC 61537, REBT2002, UL, CE,
Acabado Electrocincado E.Z.
Contacto - email ingenieria@pemsa-rejiband.c
Contacto - teléfono 34918023488
Fecha de revisién
Instalador
Tipo de bandeja Bandeja de Rejilla
Validez de informacion Informacion valida hasta el m
Clase de resistencia a corrosién Clase C3 segun/acc./selon IEC
Referencia 60212060
Especificacion técnica http://www.pemsa-rejiband.c
Ficha técnica http://www.pemsa-rejiband.c @
:
. 5 ) ; o 3
3 3 z £ 3 é g B £ : g :
AR EEEE AR R LN S R T | £ |:
a ‘m i 3 m m E. 8| 2 s
i | S 5| §- 8- &~ & - ~ [N - |REN) - [RN - [N - N - BN - [RNER -] ¢
Pemsa R{n‘a mashizl@) Casle Tra hilp //wwv{Pemsa  [60212060n/a Autodesk |Cable Tr ZZMTESﬁWDE 2anos [nfa na +hwviw. Jemsa-rejiband cemfwa-eontentiunloadsi2015/101 1-rejbend pdf

Figura 3.524 - Sugestéo de alteracdo na folha do COBie

Apesar destas notas de possivel melhoria, a folha permite agregar um conjunto de
informacédo que é bastante importante para o gestor de instalacdes, facilitando assim o

trabalho do mesmao.
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3.5 Estruturacdo do metodo proposto para alteragédo no

COBie

Apbs a realizacdo do presente trabalho, a modelacdo em BIM de uma instalacéo ja

existente e posteriormente a realizacao da sua gestao através de softwares FM, foi feito

o levantamento dos passos necessarios seguir, com o objetivo de estruturar a

metodologia aplicada:

1)

vi)

Andlise dos documentos fornecidos, verificando quais sdo pertinentes para o
modelo BIM a desenvolver;

Avaliacdo do estado das telas finais, para verificar se estdo idénticas a realidade
presente na instalagédo ou se se encontram desatualizadas;

Se estiverem desatualizadas, tracar um método para atualizagdo das mesmas,
para facilitar a modelagdo em BIM (levantamento in situ, laser scanning, etc.);
Fazer um levantamento dos equipamentos e elementos presentes nas
instalagOes, através de documentos ou de visitas as instalacoes;

Procurar na internet junto aos sites dos fabricantes e sites BIM a disponibilidade
dos mesmos em formato Revit (depois de toda a informagéo recolhida acerca
dos equipamentos e elementos);

Analisar a informacéo disponibilizada pelos fabricantes e sites de objetos BIM e

identificar as necessidades de mais informacé&o para os objetivos do FM;

vii) Em caso de faltar informacdo nos objetos, coloca-la manualmente logo numa

fase inicial, para que todos os elementos tenham de inicio as informacdes
necessarias para uma eficiente gestdo da instalacdo. Assim, quando a
modelacdo estiver efetuada ndo é necessario selecionar objeto a objeto para
colocar a informacéo, o que levaria a uma perda de eficacia no processo. Desta
forma, se se colocar toda a informacdo inicialmente, ter-se-a no fim da

modela¢do um modelo pronto para fazer a gestao;

viii) Modelagéo das diversas especialidades, baseada nas telas finais fornecidas ou

Xi)

nas telas finais atualizadas pelo gestor, ou através do levantamento por laser
scanning, se assim houver disponibilidade (depois de colocada a informacéo nos
objetos);

Deve criar-se um ficheiro BIM para cada especialidade para ndo tornar o modelo
demasiado pesado;

Terminada a modelagéo, deve proceder-se a corre¢cdo dos erros das diversas
especialidades, por exemplo através do NAVISWORKS;

Instalacdo da extensédo COBie no Revit;
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xii) Preenchimento de forma automatica dos parametros COBie, através da
exportacdo dos dados presentes nas familias Revit. Esta exportacdo € feita
através da extensao instalada;

xiii) Verificacdo dos parametros preenchidos automaticamente;

xiv)Caso faltem alguns parémetros, fazer o preenchimento dos mesmos nos
diversos elementos de forma manual;

xv) Através da extensdo, escolher quais sdo o0s parametros que se pretendem
exportar para as folhas COBie;

xvi) Exportag&o dos parametros para as folhas de dados;

xvii) Verificagdo nas folhas COBie se esta colocada toda a informacao necessaria

para a correta gestédo da instalacao;

xviii) A partir do passo xvii controlar as folhas COBie para que tudo esteja em
conformidade com o0 que se pretende, verificando a necessidade de
intervencdes através da informacdo colocadas nas folhas e, sempre que
necessario, fazer a atualizacdo dos diversos elementos presentes no modelo.
E apenas necessario atualizar o que esta em falta, ndo existindo a necessidade

de criar folhas, pois o COBie permite a atualizagdo sobre as mesmas.

Quanto se pretende utilizar estas metodologias em conjunto é fundamental que toda a
informacé&o contida no modelo esteja disponivel de forma sucinta e organizada para que
se tenha um modelo constantemente atualizado e para que se realize uma correta

gestao de uma instalagao.

Com o BIM toda a informacdo de uma instalagéo ir4 estar contida num s6 modelo 3D
paramétrico, permitindo ndo s6 acelerar o processo de partilha de informacéo entre os
intervenientes do projeto, como também permite a incorporagcdo de metodologias que
permitem a automatizagédo de processos, como € o caso do FM associado a extenséo

COBie ou a outros softwares.

Com o método proposto verificou-se algumas vantagens na adocdo do BIM para a

gestdo de instalagdes:

i) obtencdo de uma base de informacéo toda ela unificada;

1)) fornecimento de um manual para toda a zona modelada, modelos de
equipamentos repletos de dados, permitindo uma maior flexibilidade para dar
resposta a problemas de seguranca;

iii) planeamento de diversos cenarios criticos.
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Percebeu-se que a metodologia proposta, quando aplicada, pode traduzir uma eficiéncia
significativa para o desenvolvimento de projetos, execugdo de projetos e gestdo de

projetos

E também possivel planear orcamentos, onde ha uma justificagdo dos custos de
reparacdo ou substituicdo de equipamentos, devido a informacdes como, idade dos
equipamentos, a energia que consomem ou O tempo que necessitam para sofrerem

manutencao.

Tomas Fuzil 88



4 Conclusdoes finals e desenvolvimentos

futuros

4.1 Conclusdes Finais

Ao longo dos ultimos anos a engenharia civil passou por sérias dificuldades, desta forma
0 motivo principal que levou ao desenvolvimento da presente dissertacdo foi a
necessidade de procurar outros caminhos que possam vir a ter um papel fulcral no futuro

da engenharia civil levando a criacdo de novos empregos.

Como atualmente se tem cada vez mais em atencao a gestédo de instalacdes e como o
processo tradicional leva a que muita da informacdo se perca ao longo do tempo,

propds-se neste trabalho uma alternativa para que o0 mesmo se torne eficiente.

E importante referir que existe pouco conhecimento nas areas abordadas neste trabalho
e que é necessario alterar habitos ao implementar estas tecnologias. Propf8e-se que
estas metodologias sejam divulgadas em conferéncias, em congressos, ao nivel

académico, entre outros, para que exista uma mudanca de paradigma.

Com o crescimento do BIM, abrem-se novas portas na engenharia e na construcéo, tudo
isto porque este conceito vem facilitar a comunicacdo entre os intervenientes. A
associacao do Facility Management a este conceito, tera enormes vantagens, pois
existira apenas um ambiente de trabalho, possibilitando que os profissionais trabalhem
de forma mais eficaz e que se mantenham atualizados ao longo das diversas fases de

processo.

A escolha da extensdo do COBie para resolver o problema de como e quando é que a
informagéo para a gestdo de instalacdo deve ser recolhida melhora ainda mais a
eficiéncia do FM. Fica assim demonstrado ao longo do presente trabalho que este
assegura que o gestor de edificios receba toda a informacédo pertinente para gerir uma

instalagéo da forma mais completa e eficiente.

Rapidamente se apercebe que a adocdo destas novas metodologias conduz a enormes
beneficios, como um modelo tridimensional com elementos caracterizados, com a
localizacdo dos diversos elementos, com a possibilidade de integrar metodologias
conjuntas como o BIM-FM, em que a recolha de informag&o comeca logo desde a fase
de projeto, permitindo assim que o gestor de instalacdes nédo tenha que colocar toda a

informac&o no final.
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E importante salientar que foram ainda propostas melhorias para a extensdo COBie, no
ambito na presente dissertacdo. De facto, ao longo do trabalho desenvolvido, existiu
uma grande evolucdo de “know how” relativamente a gestdo de uma instalagao, e foi
sentido que alguns parametros deveriam ser adicionados ao COBie, para garantir que
a informacgé&o que chega ao gestor de instala¢des, seja 0 mais completa possivel.

E importante perceber que o BIM néo se trata apenas de um modelo tridimensional e
que n&o é um software, mas sim um conceito. E também importante referir que o BIM
apresenta ainda muitas lacunas e erros pois trata-se de um conceito em crescimento,

mas que sem duvida alguma traz enormes beneficios para aqueles que o adotam.

E importante que empresas como a SIERRA Portugal continuem a fazer este tipo de
trabalhos colaborativos com as universidades e outras entidades de investigagédo
cientifica, como € o caso do LNEC, sendo uma mais valia evidente para os alunos, pois

permite a interagdo com a realidade e assim favorece a aprendizagem.

Quanto ao FM o método tradicional consistia na catalogacdo de toda a informacéao dos
elementos que estavam presentes no parque de estacionamento, tornando-se um
trabalho a parte da modelagéo, sendo um processo mais moroso, pois tinha que se
colocar toda a informagéo de forma manual, desde o numero de tubagens, lampadas,

garantias, fichas técnicas, etc.

Com a adocao desta metodologia em conjunto com o BIM, permitiu ter toda a informacao
contida num s6 modelo, ou seja, quando se realizou a modelacdo teve-se
imediatamente em conta a gestdo da instalagéo, colocando assim elementos com toda

a informagéo possivel.

O enorme contributo do BIM é o facto de apesar de se perder algum tempo a colocar a
informacgé&o nos elementos que ndo vem disponibilizada pelos fabricantes, vai ter como
vantagem o facto de esta estar prontamente disponibilizada numa fase mais avangada,

permitindo gerar folhas com toda a informacao pertinente para uma gestao eficaz.

Outro contributo do BIM prende-se no facto de que sempre que existir uma
remodelacdo, ou uma expansédo ou algo desse género, em que 0s materiais utilizados
sejam os mesmo que foram utilizados para o resto do modelo (tubagens, iluminacéo,
materiais ceramicos, portas, etc.), basta proceder apenas a modelacao e posteriormente
a exportacdo dessa nova informagdo contida no modelo, sem existir a necessidade
colocar novamente a informacéo em falta nos elementos, pois toda a informacéao ja foi
colocada uma vez e desta forma ir4 estar para sempre presente no mesmo, desde que

0 mesmo nao seja eliminado.
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Neste sentido, as horas perdidas na colocacdo da informacdo em falta nos elementos
do modelo, vai compensar a longo prazo. Outro fator que torna vantajosa a adocao
destas metodologias conjuntas, € o facto do BIM permitir uma exibi¢cdo dos espacos de
um projeto de uma forma simples, permitindo uma melhor gestéo destes e facilitando os

processos quando é necessario realizar mudancas no projeto, expansdes, entre outras.

Com as metodologias anteriormente aplicadas, ndo se tinha em conta a atualizacéo das
telas finais muita das vezes, e isso verificou-se neste trabalho. Quando existia uma
expansao muita das vezes nao se catalogava todos os elementos colocados, ou muita
das vezes existia muita perda de informacao entre as diversas fases do projeto. Com a
adocdo destas metodologias conjuntas neste trabalho, tiram-se algumas ideias que

tornam todo este processo muito mais vantajoso em relagéo ao tradicional.

Associando as duas metodologias, BIM e FM, obriga a que sempre que exista uma
expansao ou remodelacdo a que o modelador ou o gestor de instalagbes atualizem o
modelo, para que quando se realizar a gestdo da instalacdo, a nova informacdo do
modelo possa ser exportada devidamente e de forma correta. Como as metodologias
se tornam um so0, obriga a que tudo esteja sempre 0 mais atualizado possivel e obriga
a que todos os intervenientes tenham cuidado com a informagéo que € colocada no

mesmo.

A adoc¢édo destas metodologias permite que deixe de existir tantas falhas devido a falta
de manutencdo, pois através destas € possivel tracar planos de manutencéo
devidamente pensados, é possivel colocar informacdo acerca de potenciais falhas
ocorridas anteriormente, promover a criacdo de alertas acerca da iminente falha,

prevenindo assim que voltem a acontecer num futuro.

Com toda a quantidade de informacdo no modelo BIM e a confiabilidade que essa
informagé&o traduz, tornam o BIM associado ao FM um processo economicamente
vidvel, contudo s6 se verifica esta viabilidade se for tragado um plano estratégico de

implementacéo dos conceitos.

Com o caso de estudo desenvolvido percebeu-se que apesar de todas estas vantagens
estes conceitos sdo bastante complexos e requerem uma grande aprendizagem em
diversas areas. Esta aprendizagem pode vir a ser um problema ou ndo, na
implementacédo destas novas tecnologias em diversas empresas em Portugal, pois é
necessario investir e muitas das empresas nao estao dispostas a tais riscos. Contudo,

estas metodologias podem ter um papel importante como foi demonstrado ao longo de
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toda a dissertacdo, onde podem tornar o trabalho mais eficiente e com custos mais

baixos do que os métodos tradicionais aplicados.

Com todo o trabalho desenvolvido é importante dizer que a modelagéo foi um processo
bastante moroso devido a falta de informac&o das telas finais. E importante que para se
realizar uma transi¢cao correta do método tradicional para o BIM, que se atualize as
plantas DWG, ou entdo se utilize o laser scanning, este ultimo que tem custos bastante

elevados e ndo esta dentro das possibilidades de todas as empresas.

Para o estudo de caso realizado, é pertinente dizer que foi uma mais valia a integracéo
destes conceitos, sugerindo-se que se complete o modelo do parque de
estacionamento, bem como dos pisos superiores do centro comercial. Sera um processo
moroso, contudo a longo prazo ira traduzir enormes beneficios a todos os niveis de
projeto para a SONAE SIERRA. Junto a SONAE fez-se uma abordagem com alguns
intervenientes acerca da opinido entre estes novos conceitos e o método tradicional,
concluindo-se que este processo era mais vantajoso, porque ndo so6 se tinha um modelo
sempre atualizado, como se tinha toda a informag¢do num s6 modelo. Tudo isto € uma
enorme mais valia para a SONAE SIERRA, pois por vezes existem problemas com falta
de informacg&o, o que leva a atrasos em projeto, e consequentemente a um aumento de

custos.

Analisando toda esta interagdo, sem duvida que estas tematicas em conjunto sdo uma
mudancga de paradigma na engenharia civil, arquitetura, e na forma como o ciclo de vida
de uma instalacéo é realizado. Cabe assim, aos utilizadores serem rigorosos de acordo
com a finalidade a que cada modelo se destina, de forma a que estas tematicas sejam
uma mais valia e ndo um problema, devido a falta de conhecimento e a ma utilizagao

das mesmas.

Para este caso de estudo pensou-se em colocar um software FM que permitia a gestao
de uma instalacdo em tempo real. Existiam algumas escolhas no mercado, contudo, o
facto de todas estas serem pagas foi um entrave a implementacdo deste no presente
trabalho. Contudo, como se fez uma pesquisa acerca do funcionamento destas e das
suas potencialidades, ir-se-a abordar neste subcapitulo pois achou-se pertinente falar

um pouco acerca destes.

Estas ferramentas permitem a gestdo em tempo real. Algumas destas aplicacdes sédo
baseadas em ambientes de trabalho online onde aqui estdo disponiveis diversas
aplicacdes que se dedicam ao FM, outras impulsionam o formato COBie facilitando o
processo de entrega ao longo de um ciclo de vida de um edificio , outras baseiam-se
em moédulos para a gestdo em tempo real como: plano estratégico, onde se faz a
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sincronizacdo entre os bens da instalagcdo e os planos tracados pelo gestor de
instalacbes, reserva de espagos, manutencdo da instalacdo e por fim a Asset
Management que se dedica aos ativos.

Algumas das empresas detentoras destes softwares disponibilizam componentes que
promovem a ligacéo entre o Revit e estas ferramentas que estdo dedicadas a gestao de
instalacfes, o0 que leva a que se crie uma ligacdo entre a informacéo que € gerada ao
longo do projeto, e a manutencéo e operacdo da instalacdo. Estas aplicacfes tornam o
trabalho do gestor de instalacbes mais facil, sincroniza toda a informacdo do modelo
BIM com estas ferramentas que tem servigos online ajudam o gestor com as listagens,
com o desenvolvimento de planos de manutencgéo, a preparacao para cenarios criticos,

entre outros.

A automatizacdo dos processos de construcdo e da gestdo de instalacbes € um
beneficio para o setor da engenharia civil, arquitetura, etc., porque permite a
visualizagcdo em trés dimensdes, permite compatibilizar erros, permite fazer a gestéo de
instalagbes, entre outros. Todos estes fatores conjugados conduzem a diminuicdo de
custos e tempos.

No presente trabalho, procedeu-se a estruturagdo do método proposto, que pode servir

de base para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

4.2 Desenvolvimentos Futuros

Para desenvolvimentos futuros, sugere-se que se consiga reduzir o tamanho dos
modelos Revit, pois tornam-se muitas das vezes pesados e obrigam o utilizador a dividir

o0 modelo em diversas especialidades.

Sugere-se que se comece por reduzir o tamanho das familias, através da
disponibilizacéo de diversos LOD’s para um elemento, ou seja, consoante a fase de
projeto em que se estd, poder-se-a escolher o equipamento que se pretende, mas com
um LOD menor ou maior. Por exemplo se se tiver na fase de projeto o LOD vai ser
menor do que o LOD da fase de gestdo de instalacdo, assim sendo ndo ha a
necessidade te ter um objeto rico em informac¢do numa fase inicial de projeto, pois este
gue vai ser mais pesado se tiver mais informacao, tornando o modelo pesado logo desde

inicio, sem necessidade alguma e dificultando o trabalho do modelador.

Neste sentido, o que se propde € que os fabricantes e sites BIM disponibilizem os
equipamentos nos diversos LOD’s, permitindo assim ao utilizador fazer o download

apenas do que pretende. Sugere-se que os LOD’s disponibilizados possam ir do
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LOD200 ao LOD500. Com a adoc¢édo desta medida é possivel existir um LOD para cada
interveniente do projeto, levando a que o utilizador possa escolher se quer mais ou
menos informacdo, ndo estando sujeito apenas ao que existe, ou seja, a muita
informac&o quando se pretende pouca, ou a pouca informacdo quando se pretende
muita. Tudo isto pode vir tornar as diversas fases de projeto mais faceis de realizar.

Relativamente ao BIM, é importante que os fabricantes comecem a ganhar uma maior
sensibilidade para esta tematica e que comecem a disponibilizar cada vez mais familias

de objetos.

E assim importante, que quando se pretenda desenvolver um projeto em BIM, que va
ser utilizado para a gestédo de instalages, se tenha em atencgéo todos os fabricantes,
pois se a informacdo (acabamentos, fichas técnicas, URL, garantias, etc.) for
disponibilizada em formatos BIM sera apenas necessaria importa-la diretamente do
fabricante e colocé-la no modelo, onde numa fase posterior se irdo preencher
automaticamente diversos campos dos parametros COBie. Com este preenchimento,
deixa de ser necessario fazer a introdugdo manual de informacéo, levando a um ganho

de tempo e minimizando a ocorréncia de erros devidos ao fator humano.

Quando se faz a instalagéo da extensdo COBie no Revit, sdo criados parametros COBie
nos diversos equipamentos e elementos, onde o Revit faz o seu preenchimento através
da informacgé&o disponibilizada pelo fabricante. Contudo, muitos dos parametros ndo sédo
preenchidos, pois os parametros Revit e os parametros COBie apresentam nomes
diferentes, 0 que obriga o utilizador a colocar alguma da informacdo manualmente.
Sugere-se entdo que os parametros sejam disponibilizados com mais do que um nome,
para que assim o Revit tenha um dicionario maior conseguindo associar mais

parametros automaticamente.
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ANEXO |

Folhas de Dados COBie

99



H -
Ficheiro

o
.. &% Cortar

Bz Copiar -

Inserir  Esquema de Pagina
Arial -

NTsSs-H-d-

10

. ¥ Pincel de Formatacao

Area de Transferéncia I3 Tipo de Letra

S36 = S

i :

1 w 5]

- S -
2 tomasfuzil@hotmail.com ISEL

Férmulas

AN B==

Dados  Rever

A -

Ver

Rede_elétrica.xlsx - Excel

/ Diga-me o que pretende fazer

=¥ Moldar Texto

[ Alinhamento

£
o

91671753

Geral

|

7

Condicional ~

e Numero T

11d7bafc-;

:

2
2 -
DEC

ISE

]

4 F
SlUnireCentrar - &7 - % oo %8 ;% Formatacdo Formatar como Estilos de

Tabela ~

Estilos

3
LE :

J

#
F

Célula ~

FamilyName

Tabela I.1 - Folha de dados Contact COBie

(] CT
€im Ex
4{ '7
Inserir Eliminar

Células

Rua Conse

Formatar

PostalBox

2 Soma Automética -

’T_ Preenchime
& Limpar ~

- -
Lisboa

nto -

Tomas Fuzil

AGED

Ordenar e Localizar e
Filtrar ~  Selecionar ~

Edigdo

z

StateRegion

Lisboa

o

stalCode

- e |-
1959-007

Country

Portugal

3 pemsa.portugal@pemsa-rejiband.com |Pemsa

+351 21 444 57 25

n/a

Warranty & Services

n/a

n/a

Centro

n/a

Sdo Domir|

Cascais

2785-543

Portugal

4 VicEuro@victaulic.com Victaulic

441 438 310 690

Warranty & Services

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

Portugal

» Instruction | Contact | Facility = Floor

Pronto

Space = Zone

Type

Component

System

Assembly

Attribute

Coor ... & q

8

Eal

+

100%

100



=2 % Cortar

Colar

Ex Copiar ~
. ¥ Pincel de Formatagdo

Area de Transferéncia

E8

-

Centro Col

tomas

b4

|

Esquema de

Arial

& Tipo de Letra

fe

-

2017-07-04

NIsS-_

(-J -

Pagina

Formulas

-

FM no BIM

Lisboa

Alinhamento

Meters

Tabela 1.2 - Folha de dados Facility COBie

=¥ Moldar Texto

)

Geral

= Unir e Centrar - &7 - % o0

Nimero

Cubic M

€0 ,00
.00 3,0

Euro

Formatagdo Formatar como Estilos de Inserir Eliminar Formatar
Condicional ~

tricaxlsx - Excel

> Soma Automética ~
@ Preenchimento ~

v O

Ordenar e Localizar e

G

Tabela - @ Limpar -

Estilos

Célula ~ = B

Células Edigéio

- v - - - - £ -

Revit Def:

Tomas Fuzil

Filtrar ~  Selecionar ~

=

Caso de E|

=

4 Partilhar

Modelagéq

W W N ;B W N -

-
o

-
=

-
N

-
w

=
E

-
wm

-
o

-
=

=
@

-
w

S

L
2

i

n
@

R

-

| Instruction | Contact Facility Floor | Space  Zone | Type | Component = System = Assembly [[SEEY IESNENIEE] mpact |EEEEESNE Attribute | Coor.. (1) <

101



Tabela |1.3 - Folha de dados Floor COBie Eletricidade

H ©- < Rede_elétricaxlsx - Excel
Ficheiro Inserir  EsquemadePagina Férmulas Dados  Rever  Ver ‘; Diga-me o que pretende fazer
=5, & Cortar Arial 10 A A T == #- EFMoldar Texto Geral F_‘ ¢ 4 € I‘-—‘x T
Colar - NI I ¢ == == E : .o €0 00 Format:ﬁo Fcrmatar.como Estilo's de \irir E\';mar For-\:v;éar
- ¥Pincel de Formatacio § - 2-A- S S =32 Eunice Centrr - "% o 68 58 Condicional -~ Tabela ~ Célula ~ - v -
Area de Transferéncia (M Tipo de Letra [ Alinhamento [ Numero 15 Estilos Células
16 - L n/a
A B G D E F G H I J K L
g E - g £
g 3 g 2 £ £ 4 g .
o g a 1] B2 =
: e | g | £ | & | 8§ | 2 | § | F | %
1 z = g - I (i W w - w - a - w . -
2 Piso -3 tomasfuzil| 2017-07-04Floor Autodesk |Levels caebf3df-1Piso -3 (70,5 3
3 Piso-2 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels eef1501f4Piso -2 |73,5 3
4 Piso -1 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels 5e04b81f-{ Piso -1 76,5 3
5 Piso0 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels bf164d83-Piso 0 80 3,5
& |Rede elétrica inferior piso -3 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels c27f94f2-8 Rede a mg72,5 n/a
7 Rede elétrica inferior piso -2 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels c27f94f2-8 Rede a mg75,5 n/a
8 Rede elétrica inferior piso -1 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels c27f94f2-8 Rede a mg 79 n/a
9 Rede elétrica superior piso -3 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels f18d8de6-{Rede a mg72,8 n/a
10 Rede elétrica superior piso -2 tomasfuzil| 2017-07-0{Floor Autodesk |Levels f18d8de6-{Rede a mg75,8 n/a
11 Rede elétrica superior piso -1 tomasfuzil| 2017-07-04 Floor Autodesk |Levels f18d8de6-{Rede a mg79,3 n/a
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
T b Instruction | Contact | Facility | Floor Space | Zone | Type | Component | System | Assembly Attribute
Tomas Fuzil 102

¥ Soma Automética ~
’T_ Preenchimento ~

& Limpar -

Coor ... ()

Tomas Fuzil

Y P

Ordenar e Localizar e
Filtrar ~ Selecionar ~
Edigio

gl




Tabela I.5 - Folha de dados Floor COBie Rede de Incéndios

[ S < Rixlsx - Excel Tomas Fuzil &=

Ficheiro Inserir  Esquemade Pagina  Férmulas Dados Rever Ver () Diga-me o que pretende fazer

a.‘. X, Cortar L ) ) =, ¥ Soma Automética ~ p

Arial (10 A A Viold xt |

Colar

Bz Copiar - ) 7 ; ) ) . — € er ot
. NTS- A' r tra ) 3 . e Orm'ﬁtaf & Limpar ~ - € S;ecji::;re'

Area de Transferéncia Tipo de Letra [ Alinhamento Nimero Estilos Células Edigdo ~

R41 - X v 7 v

Cc D

il

= SN - S -
Piso -3 tomasfuzil@hotmail.cq2017-09-0|Fleor Autodesk fLevels caebf3df-1Piso -3 (70,5 3
Piso -2 tomasfuzil@hotmail.cd2017-09-0|Floor Autodesk fiLevels  |ee71501f-{piso -2 [73.5 3
Piso -1 tomasfuzil@hotmail.cd2017-09-0[Floor Autodesk fiLevels  |5e04b81f-{Piso -1 [76.5 3
Piso 0 tomasfuzil@hotmail.cd2017-09-0]Fleor Autodesk bf164d83-{Piso 0 80 “HE
Rede Incéndio Piso -3 tomasfuzil@hotmail.cq2017-09-0|Floor Autodesk c27f94f2-8Rede de 172,65 n/a
Rede Incéndio Piso -2 tomasfuzil@hotmail.cq2017-09-0|Fleor Autodesk

c27f94f2-§Rede de I75,9 n/a
Rede Incéndio Piso -1 tomasfuzil@hotmail.cq2017-09-0]Fleor Autodesk c27f94f2-§Rede de I179.4 n/a

ExtSystem m
Description —

CreatedBy o
Elevation

idi

» Instruction | Contact | Facility | Floor = Space = Zone @ Type | Component = System bly | Connection ct | Document q »
Introduzir i

)
LE|
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Tabela 1.6 - Folha de dados Space COBie

H ©- = spacexlsx - Excel Tomas Fuzil
Ficheiro Inserir  Esquemade Pagina  Férmulas Dados Rever Ver () Diga-me o que pretende fazer
<= X, Cortar ) . e Bl=—_ o = . | P 4 | em & s=s 2 Soma Automética - A
Colar E‘:chpiar ’ N B ) N = : = E e zra‘ ¥ 0 .00 Formt;éo Fcrmat;.:omo EstiG;de \;rir E\';:\:r Flgéar ’T Preenchimento - Orilee Loﬁre
o <« M- - = < = [Sluni o - ooo %2 5 i
- ¥ Pincel de Formatagio NTsS o A- . == =l /D 20 Condicional - Tabela - Célula - - - - & Limpar * Filtrar - Selecionar ~
Area de Transferéncia R Tipo de Letra & Alinhamento r Namero & Estilos Células Edigao

Q39 S £

A B c D E F G H J ; L M N [o] P Q R s

g Ef | f S N I B

; i Pl g sl | B s
1 z - ‘ o T o |~ o 7 [ - - - - |§ - 2 |- 3 - = |~
2 Arrumo 1 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-3 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR1 n/a 28 f2g
3 Arrumo 2 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-3 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR2 n/a 23,506  [23,506
4 Arrumo 3 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-3 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR3 n/a 33,580 (33,580
5 Arrumo 4 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-3  |n/a Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR4 n/a 43,998 143,998
6 Arrumo 5 tomasfuzil{2017-07-0in/a Piso -2 n/a Autodesk fRooms  |abf60c39-{ARS n/a 39,109 39,109
7 Arrumo 6 tomasfuzil{2017-07-0in/a Piso -2 n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR6 n/a 34,251 34.251
8 Arrumo 7 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso -1 n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR7 n/a 23,92 23,92
9 Arrumo 8 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{ARS n/a 25424 |25424
10 Arrumo 9 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-1 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR9 n/a 15,12 15,12
11 Arrumo 10 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso -1 |n/a Autodesk fRooms  |abf0c39-1AR10 n/a 15,12 15,12
12 Arrumo 11 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-1_ |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-AR11 n/a 27,6 27,6
13 Arrumo 12 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR12 n/a 27,6 27,6
14 Arrumo 13 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{AR13 n/a 23,14 23,14
15 Arrumo 14 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a |Autodesk FRooms  |abf60c39-{AR14 n/a 23,14 23,14
16 Arrumo 15 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a Autodesk fRooms  [abf80c39-1AR15 n/a 47,24 47,24
17 Ventilagdo 301 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-3  |n/a Autodesk fRooms  |abf60c39-)VENT301 |n/a 42,14 42,14
18 Ventilagao 311 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-3 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT311 |n/a 39,200 39,200
19 Ventilagdo 312 tomasfuzil(2017-07-0ln/a Piso-3 |n/a \Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT312 |n/a 39.2 39.2
20 Ventilagdo 201 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-2 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT201 |n/a 42,14 42,14
21 Ventilagdo 202 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-2 |n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-1VENT202 |n/a 42,14 42,14
22 Ventilagdo 211 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-2 [n/a Autodesk FRooms  |abf60c39-1VENT211 |n/a 39,200 39,200
23 Ventilagdo 212 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-2 |n/a Autodesk fRooms _ |abf60c39-{VENT212 |n/a 39,200  [39,200
24 Ventilagdo 101 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso -1 n/a |Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT101 |n/a 42,14 42,14
25 Ventilagdo 102 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-1 |n/a \Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT102 |n/a 42,14 42,14
26 Ventilagdo 111 tomasfuzil(2017-07-0in/a Piso-1 |n/a /Autodesk fRooms  |abf60c39-{VENT111 |n/a 39,200 (39,200
27 Ventilagdo 112 tomasfuzil(2017-07-0{n/a Piso-1  |n/a |Autodesk FRooms  |abf60c39-1VENT112 |n/a 39.2 38.2
28 Bomb: Esg. tomasfuzilﬁ2017-07-0 n/a Piso-3 |[n/a Autodesk fRooms  |abf60c39-{BOMESG [n/a 56,98 56,98
29
30
31

» Instruction | Contact = Facility | Floor Space  Zone Type | Component = System = Assembly = Connection . (® ]
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Tabela I.7 - Folha de dados Zone COBie

H ©- Rede_elétrica.xlsx - Excel Tomas Fuzil

Ficheiro Inserir  Esquemade Pagina  Férmulas Dados  Rever Ver () Diga-me o que pretende fazer

Lo = e y € T =th Soma Automética - A

., &b Cortar [E¥Moldar Texto  Geral - F_‘ 7] 4 € BX (g 2 T A 7Y p
By Copiar ~ | - = BE] |55 == ’T Preenchimento ~

Colar NIS- - &-A- [l Unir e Centrar = & - 9 o0 %2 29 Formatacdo Formatar como Estilos de  Inserir Eliminar Formatar

Arial 110 - A A

Ordenar e Localizar e
Filtrar ~ Selecionar ~

~—r _ .60 3,
- “¥ Pincel de Formatagao Condicional - Tabela - Célula ~ - -

Area de Transferéncia [ Tipo de Letra [ Alinhamento H Namero n Estilos Células Edi¢do

& Limpar -

S29 & f
| ) K L M N

g

E 5

. 3 - & -

2 Circulagdo tomasfuzil{2017-07-04Circulation|Rooms_1 |Autodesk fifcZone  |ebe7dB2f-{Zona de arrumos para aluguer ou armaz to

3 Ventilagdo tomasfuzil{2017-07-0{Ventilation| Rooms_3QAutodesk RlfcZone  |717d8503{ Ventilagdes do parque de estacionamento
4 Bombagem tomasfuzil{2017-09-07Historical An/a Autodesk FlfcZone  [031d336c- Zona de bombagem e esgotos

>
w
(9]
o

SpaceNames m
m
Extidentifier T

reated|
CreatedOn

Category

@ - ® ;

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
27

Attribute | Coor ... (+) q

» Instruction | Contact = Facility =Floor Space Zone Type | Component System & Assembly Impact

gl
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Tabela 1.8 - Folha de dados Component COBie Rede elétrica

L Avial 110 A A T == ¥®- [(EPMoldarTexto Geral = | .l‘ ‘ d ﬁ e AR Y
lar B Copiar ~ NIS-H- &- A~ — [&5|Unire Centrar ~ & ~ % 000 %3 %8 For;n::ééo Forma;ar como Est;k>~s de Inserir Elviminar Formatar H; P.reenchimento ’ Orie:r e Loc{;z)are
¥ Pincel de Formatagao -— = e Condicional ~ Tabela ~ Célula ~ = > A Filtrar ~ Selecionar ~
Area de Transferéncia n Tipo de Letra R ~ Nimero ~ Estilos Células Edicio
K1229 b2 Je 01/01/2017
A B € D E F G H | 1 K L M N o P R s T
;
i ! Py
z
INERERERENN N B )1 NERERERENER S

1202 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1203 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho dn/a n/a n/a n/a
1204 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]{Caminho din/a n/a n/a n/a
1205 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1206 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 60212060/01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1207 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 9160212060 (01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1208 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 60212060 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1209 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 Cable TrayAutodesl 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1210/ Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 Cable TrayAutode: 01/01/201]01/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1211 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a |n/a n/a n/a
1212 Cable Tra)tomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1213 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]{Caminho din/a n/a n/a n/a
1214 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1215/ Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1216/ Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 S 01/01/201]01/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1217 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 Cable Tra; m-ﬁ ZZ 9 ZE 60212060 |01/01/201101/01/201]Caminho dn/a n/a n/a n/a
1218 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 Autodes| 9f0 9160212060|01/01/201]01/01/201]Caminho dn/a n/a n/a n/a
1219 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 9160212060 (01/01/201101/01/201]{Caminho din/a n/a n/a n/a
1220 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 95f-916021206001/01/201101/01/201]Caminho djn/a n/a n/a n/a
1221/Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 9160212060|01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1222 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 60212060/01/01/201]01/01/201]Caminho dn/a n/a n/a n/a
1223 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 60212060 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1224 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 { 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1225 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1226 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1227 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201101/01/201]Caminho dn/a n/a n/a n/a
1228 Cable Traytomasfuzil{2017-07-0{Cable TrayPiso -2 01/01/201]01/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a
1zml§ble Tra) tomasfuz:l 2017—07—0 Cable Tra PISO -2 01/01/20101/01/201]Caminho din/a n/a n/a n/a

] ... | Floor Space Zone
Pronto
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Tabela 1.9 - Folha de dados Component COBie Rede de Incéndios

H ©- Rlxlsx - Excel Tomas Fuzil
Ficheiro Inserir  Esquema de Pégina  Formulas Dados Rever Ver ) Diga-meo que pretende fazer
. A ] T e 44
Jb Cortar Arial 10 A A T == ¥ MoldarTeto | Geral : F 7. |T¢ €= BX (g E Somafummitia > 9'\? p
r FaSesr - NI7IS- v | & - = = = BHuni . 9 000 0 ;09 Format;éo Formag; como EstiI:; de l;1's{erir E[‘iv.nrinar F(bvrr;v;‘artar L8 Prasnchiemanta Ordenar e Localizar e
¥ Pincel de Formatacao i A = = =32 Eunive Centrar - e #0298 Condicional~  Tabela ~ Célula ~ - - - & Limpar ~ Filtrar - Selecionar ~
Area de Transferéncia & Tipo de Letra & Alinhamento & Nimero & Estilos Células Edicio A

T44 - fe v

A B c D E F G H | J K L M N o P Q R s T u % w a

£
s ;
§ i : - R

E i : i R i
10 = ,'l O - M = @ d M M = - P - e s s '! |~ E M M g L= 5 ki
2 Flex Pipes tomasfuzil(2017-09-0{Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex 130aa3174n/a n/a n/a |n/a n/a n/a n/a n/a
3 Flex Pipes tomasfuzil(2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex 130aa3174n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
4 Flex Pipes tomasfuzil{2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex 1523abac4{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
5 Flex Pipes tomasfuzil{2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex 88c216564n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
6 Flex Pipes tomasfuzil{2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
7 Flex Pipes tomasfuzil{2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 n/a Autodesk fFlex 58e148564n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
8 Flex Pipes tomasfuzil(2017-09-0|Flex Pipes|Piso -3 Arrumo 3 [n/a Autodesk fFlex 58e14856n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
o Pipe Accetomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk bd85e72f-(n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
10 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca4{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
11 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe AccesPiso -3 n/a Autodesk ced7d3351ca4n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
12 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
13 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk Pi 47d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
14 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk fPipe 7d3351ca4n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
15 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk : {7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
16 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0{Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
17 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe AccesPiso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a |n/a n/a n/a n/a n/a
18 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk € e{7d3351ca4n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
19 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca4{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
20 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca4n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
21 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0[Pipe Acce{Piso -3 Arrumo 4 [n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
22 Pipe Accestomasfuzil(2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca4{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
23 Pipe Acce<tomasfuzil(2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
24 Pipe Acce<tomasfuzil{2017-09-0|Pipe AcceiPiso -3 n/a Autodesk Acced7d3351can/a n/a n/a IE/a n/a n/a n/a n/a
25 Pipe Accestomasfuzil{2017-09-0[Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
26 Pipe Accestomasfuzil 2017-09-0]Pipe AcceiPiso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
27 Pipe Accestomasfuzil(2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
28 Pipe Accestomasfuzil(2017-09-0|Pipe Acce{Piso -3 n/a Autodesk 7d3351ca4n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
29 Pipe Accestomasfuzil 2017-09-0'rgipe AccesPiso -3 n/a Autodesk 7d3351ca{n/a n/a n/a |n/a |n/a n/a n/a [n/a =

» Instruction | Contact | Facility = Floor | Space | Zone | Type Component | System [RINILY Resource Impact | Document [EESESEES) < »

Pronto H 3 & - ] + 100%
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Tabela I.10 - Folha de dados System COBie

Rlxlsx - Excel Tomas Fuzil Ea) =]

>4 Partilhar

— p = : =
B % Cortar Arial 10 A A T == ®- HMoldarTexsto  Geral > E " ‘ 4 |1 (_r?u EX [ E o A.moma“ca ’ QY ,O
Colar 8 Soplhc NI S @ = = T . .9 000 49 599 Format:@o Forma;:r como Estii:s de Inserir Eliminar Fz;r;7|atar Lk Framvicimento - Ordenar e Localizar e
- & Pincel de Formatacao . oA B = =he Contiar o e Condicional ~  Tabela ~ Célula ~ - - - & Limpar - Filtrar - Selecionar ~
Area de Transferéncia e Tipo de Letra [ Alinhamento B Ndamero ~ Estilos Células Edicdo A
B2 f tomasfuzil@hotmail.com v
A B ¢ D E F G I J K i M N o P Q R s T u v w X Y -
o
£
i
SRR NE I |
1 = - S M - M o ~ > = ¥ S -
2 |Piping Syst fuzil(2017-09-0|n/a Pipes, Pipel Autodesk bd85e72f-{n/a
3 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk be1fa831-{n/a
4 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk be1fa831-in/a
5 Piping Sys tomasfuzil 2017-09—0]5/3 Pipes Autodesk 82b26efe-{n/a
6 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes,Pipel Autodesk 82b26efe-{n/a
7 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0|n/a Pipes Autodesk ) Sys|82b26efe-in/a
8 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0{n/a Pipes Autodesk 82b26efe-{n/a
9 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0|n/a Pipes,PipelAutodesk 82b26efe-{n/a
10 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittindAutodesk 82b26efe-{n/a
11 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0{n/a Pipes,PipelAutodesk 82b26efe-in/a
12 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk ys|82b26efe-{n/a
13 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0|n/a Pipes, PipelAutodesk 82b26efe-in/a
14 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0|n/a Pipe FittindAutodesk 82b26efe-{n/a
15 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes,PipelAutodesk 82b26efe-{n/a
16 Piping Sys fuzil(2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-{n/a
17 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes Autodesk 82b26efe-{n/a
18 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0|n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-{n/a
19 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0|n/a Pipes,PipelAutodesk s|82b26efe-{n/a
20 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-{n/a
21 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes,Pipe/Autodesk Sys|82b26efe-{n/a
22 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-{n/a
23 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0in/a Pipes,PipelAutodesk | 82b26efe-{n/a
24 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittindAutodesk 82b26efe-{n/a
25 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes,PipelAutodesk 82b26efe-{n/a
26 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-{n/a
27 Piping Sys tomasfuzil{2017-09-0{n/a Pipes,Pipel Autodesk s|82b26efe-{n/a
28 Piping Sys fuzil(2017-09-0{n/a Pipe FittingAutodesk 82b26efe-in/a
29 Piping Sys tomasfuzil(2017-09-0{n/a Pipes,PipelAutodesk 82b26efe-{n/a -
» Instruction | Contact | Facility = Floor = Space | Zone | Type = Component & System RSNl Document . ® ‘ »
Pronto B g m - 1 + 100%
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Tabela I.12 - Folha de dados Atribbute COBie

H ©- Rede elétricaxlsx - Excel Tomas Fuzil &=
Ficheiro Inserir  Esquema de Pagina  Formulas Dados Rever Ver Diga-me o que pretende fazer 4 Partilhar
— ; 1> =
5, & Cortar Arial <10 A A T == ®- [EMoldarTexto Geral - P | ¢ | € X 2 Soma Automética ~ é\Y p
Colar PR Sopiac N7 S- = o) A - = ~ % o000 %9 % Formatacdo Forma;ar como Eshlgg de Inslrlr Eliminar Fz;rm;l(ar ]i P.reenchimento~ Ordenar e Localizar e
-~ Pincel de Formatagao o — LA Condicional ~  Tabela ~ Célula ~ - v Limpar Filtrar - Selecionar ~

Area de Transferéncia n Tipo de Letra n Alinhamento g Nimero r Estilos Células Edigdo A

T185 v S v
A C: D | J K L M N o P Q R s T u v w X B .
i
: N
1 2 - G - E R ~ [ v, __§_; R - 3 B
128 Computatictomasfuzil{2017-07- OA_gproved Floor Autodesk k.1-1006939 |n/a n/a
129 Computatictomasfuzil{2017-07-0{Approved |Floor Autodesk fAutodesk.f-1006939 |n/a n/a
130 Computatictomasfuzil{2017-07-0. roved |Floor Autodesk sk.f-1006939 |n/a n/a
131 Computatictomasfuzil{2017-07-0{Approved |Floor Rede elétrin/a Autodesk.f-1006939 |n/a n/a
132 Computatictomasfuzil{2017-07-0{Approved |Floor Rede elétrin/a n/a Autodesk FAutodesk.f-1006939 |n/a n/a
133 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved [Type Cable Trayingenieria@n/a Autodesk fAutodesk.f1378338 |n/a n/a
134 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayingenieria@n/a Autodesk fAutodesk.f1378338 |n/a n/a
135 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Tra ingenieria n/a Autodesk 1378338 |n/a n/a
136 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayi @n/a Autodesk.f1378338 |n/a n/a
137 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Tra mgenlena n/a Autodesk.f1378338 |n/a n/a
138 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayingenieria@n/a Autodesk {Autodesk.f1378338 |n/a n/a
139 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayingenieria@n/a Autodesk HAutodesk.f1378338 |n/a n/a
140 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved [Type Cable Tray34 918023n/a Autod’eok Autodesk.f1378339 |n/a n/a
141 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Tray34 918023 n/a 1378339 |n/a n/a
142 Contacto - tomasfuzil(2017-07-0{Approved |Type Cable Tray34 918023n/a Almdesk Autodesk.f1378339 |n/a n/a
143 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Tray34 918023 n/a .F1378339 |n/a n/a
144 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Tray34 918023 n/a Au!odesk .§1378339 [n/a n/a
145 Contacto - tomasfuzil{2017-07-0|Approved |Type Cable Tray34 918023n/a Autodesk desk.f137 n/a n/a
146 Contacto - tomasfuzil(2017-07-0{Approved |Type Cable Tray34 918023n/a Autodesk 1378339 |n/a n/a
147 Continous tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autode Autoduk (1378650 |n/a n/a
148 Continous tomasfuzil(2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autodesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
149 Continous 'tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autodesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
150 Continous 'tomasfuzil{2017-07-0{Approved [Type Cable Trayn/a n/a Autodesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
151 Continous 'tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autodesk.f1378650 |n/a n/a
152 Continous tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a todesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
153 Continous 'tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autodesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
154 Continous tomasfuzil{2017-07-0{Approved [Type Cable Trayn/a n/a |Autodesk fAutodesk.{1378650 |n/a n/a
155 Continous 'tomasfuzil{2017-07-0{Approved |Type Cable Trayn/a n/a Autodesk fAutodesk.f1378650 |n/a n/a
156 Continous tomasfuzil{2017-07-0/Approved [Type Cable Trayn/a na Autodesk fAutodesk. 37&48 n'a n'a =
» Instructton Contact | Facility = Floor = Space Zone @ Type | Component System Assembly Impact [BlISVINENTE Attribute = Coor ... (+) ‘ »

Tomas Fuzil 110



Tabela 1.13 - Folha de dados Coordinate COBie

=H ©- Rede_elétricaxlsx - Excel Tomas Fuzil Eaf
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Tw, X Cortar Arial 110 A A 5 == ®- MoldarTexto Geral - F_‘ 4 ! ,4 (—:\‘—‘—‘ ':ux ,T Z soma A‘utomatlca ?Y p
Colar "8 Copiar - NI S A ) =3= B 1 .04 o0 €099 Format:ﬁo Fcrmat: como Estilo's de Inserir Eliminar For-:v;ar ’T_Preenchlmento' Ordenare Localizar e
- “¥Pincel de Formatacao ) T Ar == |l i 20 Condicional - Tabela - Célula ~ - - - & Limpar * Filtrar - Selecionar ~
Area de Transferéncia 3 Tipo de Letra & Alinhamento ~ Nimero & Estilos Células Edigso A
U3l - L v
A B C F G H | J K L M N (¢] P Q R s T u \' w X P
-2 2 2
AN L
: i 1
o~
g 3 B B B g g
38R E 8- 8- 8- - - g g el e
2 Levels Lowe tomasfuzil@h2017-07-04T Leves [0 0 0 Autodesk Re|Autodesk Re\Autodesk Re{0 o o
3 Levels Ué& lumaﬁ\mga 2017-07-04T 0 0 0 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
4 Levels_Lowe tomasfuzil@h 2017-07-04T| 0 0 0 Autodesk Re|Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
5 Levels Uppe tomasfuzil@h 2017-07-04T| 0 0 0 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
6 |Levels_Lowe tomasfuzil@h 2017-07-04T} 366182 [2347126  |75775 Autodesk RefAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
7 Levels il@h 2017-07-04TH 36,8773 2351391 |75825 Autodesk ReyAutodesk ReyAutodesk Rel 0 0 0
8 Levels il@h 2017-07-04T Is 0 0 0 Autodesk Re{Autodesk Re{Autodesk Re{ 0 0 0
9 Levels 0 0 0 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
10 Levels -591,9461  [-30,5746 72,0711 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
11 Levels i 1,5383 2294226 72225 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk Rey 0 0 0
12 Levels ji@h 2017-07-04T 47197 2287976 |74.875 Autodesk RefAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
13 Levels il@h 2017-07-04T Levels -4,2242 2294226 |751 Autodesk ReyAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
14 Levels i Levels 97173 2348802 785711 Autodesk Re{Autodesk RejAutodesk Re{ 0 0
15 Levels j i Levels 10,0258 2351802 |78.725 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
16 Levels i Levels -10.5241 2290764  |72,065 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
17 Levels i i Levels 10,5241 |2295029  |72,3366 |Autodesk Re|Autodesk Re{Autodesk Re{0 0 0
18 Levels Levels -1,4501 2290764 |75065 Autodesk RefAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
19 Levels e g - i Levels -1,0236 2295029  |753366 _|Autodesk ReyAutodesk Re{Autodesk Ret 0 0 0
20 Levels 64112 2290764 78675 Autodesk Re{Autodesk Re{ Autodesk Re{ 0 0
21 Levels 65112 2295029 |789 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
22 Rooms 1 |-10.5241 2937726 728 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk.Rey 0 0 0
23 Dh 2017-07-04T| Rooms 1 |-25241 2072726 |768 Autodesk Re{Autodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
24 2017-07-04T| Rooms 301 [151750  |207.4726 |728 Autodesk RefAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
25 Rooms 301249750  |3017726 |768 Autodesk ReyAutodesk ReyAutodesk Re{ 0 0 0
26
27
28
29 -
« » .. Contact | Facility | Floor | Space Zone Type | Component & System = Assembly Attribute | Coordinate q »
Pronto H & F - 1 + 100%
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Tabela I.14 - Folha de dados Picklist COBie

H ©-

Rede_elétrica.xlsx - Excel Tomas Fuzil

Ficheiro Inserir  Esquema de Pagina  Férmulas Dados Rever Ver () Diga-meo que pretende fazer

= - ] | Eam & Soma Automética ~ A
, &b Cortar Avrial (10 A A [EP Moldar Texto - 4 ¥ | €m EX z v T p
By Copiar ~ | = BE] |55 g ’T Preenchimento -
Colar NIS-H- &-A- [l uni .0 €0 .00 Formatacdo Formatar como Estilos de Inserir Eliminar Formatar . Ordenar e Localizar e
L, . = Unir e Centrar ~ % %0 %50 37 & Limpar -
- ¥ Pincel de Formatacio Tabela - Célula - - v - N i Filtrar ~  Selecionar ~
Area de Transferéncia R Tipo de Letra & Alinhamento n Nimero n Estilos Células Edigio
A2 - fi Excluded
_G H 1 J K M N

Category-Floor
Category-Impact

E
[
Category-Job

Installation 23-11 11 11 13 Stabilizing Ground Grouted Anchors

Category-Space.

34-11 00 00 Management Roles 13-13 00 00 Void Areas

Category-Spare

CateaanZone

34-11 10 0O St ic Management Roles |13-13 11 00 Light Well

RFI ShuiDown_[23-11 11 11 15 Stabilizing Ground Plate Anchors
Safety Startu 23-11 11 11 17 Stabilizing Ground Rock Bolts

34-11 10 11 President 13-13 13 00 Air Shaft

Specification | Testing 23-11 11 11 19 Stabilizing Ground Rock Anchors

34-11 10 11 11 Vice President 13-13 15 00 Occupant Void Area

Trouble 23-11 11 11 21 Stabilizing Ground Anchor Tiebacks

34-11 10 14 Chairperson 13-15 00 00 Wall Spaces

23-11 11 13 Earth Reinforcement Anchors

34-11 10 17 Board Member 13-15 11 00 Exlerior Wall Space

23-11 11 13 11 Earth Reinforcement Soil Nails.

34-11 20 00 Operational Management Roled13-15 13 00 Interior Wall Space:

23-11 13 00 Ground Improvement Products

34-11 20 11 Execulive 13-17 00 00 Encroachment Spaces

23-11 13 11 Soil Stabilization Products

34-11 20 14 Officer 13-17 11 00 Interior Encroachment

23-11 13 11 11 Soil Stabilization Injectable Chemicals

34-11 20 17 Director 13-17 13 00 Perimeter Encroachment

23-11 13 11 13 Soil Stabilization Pressure Grouting

34-11 20 21 Manager 13-21 00 00 Parking Spaces

23-11 13 11 15 Ground Freezing Soil Stabilization

34-11 20 24 Supervisor 13-21 11 00 Exterior Parking Spaces

23-11 13 11 17 Soil Stabilization Fills

34-11 20 27 Coordinator 13-21 11 11 Exterior Parking Circulation

23-11 13 11 17 11 Soil Stabilization Fill Blocks

34-11 20 31 Scheduler 13-21 11 13 Exterior Parking Access Control Point

23-11 13 11 17 13 Soil Stabilization Compressibie Fill

34-11 20 34 Project Lead 13-21 11 15 Exterior Parking Stall

23-11 13 11 19 Other Soil Stabilizations

34-20 00 00 Development Roles 13-21 13 00 Interior Parking Spaces

23-11 13 11 21 Pi Field Drain:

34-20 11 00 Design Roles 13-21 13 11 Interior Parking Ramp and Circulation

23-11 13 11 21 11 Field Drainage Land Drainage Pipes

34-20 11 11 Architect 13-21 13 13 Interior Parking Access Conirol Point

23-11 13 11 23 Field Drainage Blocks

34-20 11 21 Engineer 13-21 13 15 Interior Parking Stall

23-11 13 11 25 Field Drainage Geocomposite Drains

34-20 11 31 Designer 13-21 13 17 Interior Vehicle Service Space

23-11 13 11 25 11 Field Drainage Geocomposite Edge Drains

34-20 11 41 Specifier 13-23 00 00 Facility Service Spaces

23-11 13 11 25 13 Field Drainage Geocomposite In Place Wall Drains

34-20 21 00 Planning Roles 13-23 11 00 Vertical Penetration

23-11 13 11 27 Geolexiile Subsurface Drainage Filiration

34-20 21 11 Planner 13-23 11 11 Mechanical Circulation

23-11 15 00 Sheeting and Revetments

34-20 21 14 Cost Estimator 13-23 11 11 11 Elevator Shaft

23-11 15 11 Sheeting Geosynthetics

34-20 21 17 Scheduler 13-23 11 11 13 Elevator Pit

23-11 15 11 11 Sheeting Geotextiles

34-20 31 00 Surveyor 13-23 11 11 15 Elevator Cab

23-11 15 11 13 Sheeling Geogrids

34-20 41 00 Contract Administrator 13-23 11 11 17 Elevator Machine Room

23-11 15 11 15 Sheeling Geomembranes

34-20 51 00 Observational Roles 13-23 11 11 19 Dumbwaiter

23-11 15 11 17 Sheeting Geocomposites

34-20 51 11 Reviewer 13-23 11 11 21 Escalator

23-11 15 11 19 Sheeting Mukch Control Netting

34-20 51 14 Review Board 13-23 11 11 23 Freight Elevator

23-11 15 11 21 Sheeting Synthetic Erosion Controls

34-20 51 17 Inspector 13-23 1113 Stainva,

23-11 15 11 23 Sheeling Re vegetation Mats

34-20 51 21 Observer 13-23 11 13 11 Egress Stairway

23-11 15 11 25 Sheeting Turf Reinforcement Mats

34-35 00 00 Execution Roles 13-23 11 13 13 Tenant Stairway

23-11 15 13 Revetments

34-35 10 00 Procurement Roles 13-23 11 15 Monumental Stair

BEEBEYHHRIRIBUBYRHRENNS IR AZ SRS 0w~

23-11 15 13 11 Revetment Soil Blankets

34-35 10 11 Manufacturer 13-23 11 17 Ramp

43 23-11 15 13 13 Pool Revetments 34-35 10 14 Fabricator 13-23 11 19 Chimney
4 23-11 15 13 15 Trench Revetments 34-35 10 17 Distributor 13-23 11 21 Chute
] 23-11 15 13 17 Revelment Rock Linings 34-35 10 21 Supplier 13-23 11 23 Service Riser Space
% 23-11 15 13 19 Revetment Ripraps 34-35 10 21 11 Product Representative 13-23 11 23 11 Power Distribution Riser
47 23-11 17 00 Retention Structures 34-35 10 24 Buyer 13-23 11 23 13 Information Signal Distribution Riser
< ... | Floor | Space | Zone | Type | Component | System | Assembly Impact Attribute | Coordinate [ERNEJ Picklists & ‘ ’
Pronto ;S | + 70%
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Figura I1.2 - Planta piso -1
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