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Se uma imagem vale mais do que mil palavras,

um modelo vale mais do que mil imagens

Edward Mc Cracken
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RESUMO

O cenério economico mundial, cada vez mais globalizado, exige que o setor da
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) acompanhe a evolugédo tecnoldgica
que o0s outros setores da economia apresentam. J& ndo é aceitavel que uma area de grande
representatividade na geracéo, direta e indireta de empregos e, consequentemente, no Produto
Interno Bruto (P1B), ainda ndo seja um exemplo de qualidade e boa gestdo de recursos materiais
e humanos. Surge como uma necessidade que o setor passe a apresentar melhor estruturagéo,

orientacdo e gestdo para que assim se ganhe em qualidade e eficiéncia.

Neste sentido, os processos colaborativos de criacdo e gestdo de informacdo que
proporcionem ao utilizador uma antecipagdo na detecdo de erros, constrangimentos,
sobreposicdes de elementos, testes de solucdes construtivas e até mesmo avaliagcBes de
eficiéncia energetica de edificios, como o que acontece no caso do Building Information
Modelling (BIM), tanto no &mbito da construcdo nova quanto na reabilitacdo, sdo fundamentais

para o desenvolvimento do setor onde a competitividade é cada vez maior.

O desenvolvimento de uma metodologia que aproveite as vantagens da modelacéo em
BIM, trara ganhos muito relevantes para o setor AECO preenchendo as suas eventuais lacunas
com conteudos técnicos e econémicos normalizados, voltados para o cenario nacional, retirados
do Protocolo para Normalizacdo da Informacéo Técnica da Construcao (ProNIC), um projeto
de investigacdo desenvolvido em Portugal que visa facilitar, organizar e padronizar toda a parte
da producdo de informacéo técnica exigida nos diferentes projetos e ainda, agregar para cada
trabalho construtivo especifico as melhores praticas construtivas e as normas técnicas aplicaveis

a cada situacao.

A associacdo entre a metodologia BIM e o ProNIC que seja capaz de gerar, de uma
forma simples e normalizada, toda a informacdo escrita e desenhada necessaria a execucao de

um empreendimento, contribuird em muito para a melhoria da qualidade no setor.

Palavras-Chave: BIM, ProNIC, Interoperabilidade, Reabilitacdo, Setor AECO
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ABSTRACT

The world economic scenario, increasingly globalized, requires that the Architecture,
Engineering, Construction and Operation (AECO) sector follow the technological evolution
present in other economy sectors. It is no longer acceptable that an area of great
representativeness in the direct and indirect generation of jobs and, consequently, in the Gross
Domestic Product (GDP), is still not an example of quality and good management of human
and material resources. It arises as a necessity that the sector should present better structuring,

orientation and management so that it gains in quality and efficiency.

In this sense, creation and management of information collaborative processes that
provide the user an anticipation in the detection of errors, constraints, overlapping elements,
testing constructive solutions, and even energy efficiency assessments of buildings, such as
Building Information Modelling (BIM), both in the field of new construction as in the field of
rehabilitation, are fundamental for the development of the sector where competitiveness is

increasing.

The development of a methodology that takes advantage of the benefits of modeling
in BIM, will bring very considerable gains for the AECO sector, filling its possible gaps with
standardized technical and economic contents, geared to the national scenario, taken from the
Protocol for Standardization of Technical Information Construction (ProNIC - Portuguese
abbreviation), a research project developed in Portugal that aims to facilitate, organize and
standardize all the production of technical information required in the different projects and
also to aggregate for each specific construction work the best construction practices and

technical standards applicable to each situation.

The association between the BIM methodology and ProNIC is able to, in a simple and
standardized way, generate all the written and drawn information required to the execution of

a project, will contribute a lot for the improvement of quality in the sector.

Keywords: BIM, ProNIC, Interoperability, Rehabilitation, AECO Sector
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ABREVIATURAS

3D — 3 Dimensoes

4D — Acréscimo da variavel tempo

5D — Acréscimo da variavel custo

6D — Sustentabilidade

7D — Gestdo e Manutencéo

8D — Seguranca e Prevencao de Acidentes

AECO - Arquitetura, Engenharia, Construcédo e Operacgédo

AIlA — American Institute of Architects

AICCOPN - Associacdo dos Industriais da Construcéo Civil e Obras Publicas
ANI — Agéncia Nacional de Inovagao

APCMC — Associacao Portuguesa dos Comerciantes de Materiais de Construcao
BDS — Building Description System

BIM — Building Information Modelling

CCP - Codigo dos Contratos Publicos

CE — Caderno de Encargos

CIC-NET — Rede de Cooperagéo Estratégica entre Empresas do Processo de Construcéao
CIS/2 — CIMstell Integration Version 2

DGEMN - Dire¢do Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais

DGPC — Direcéo Geral de Protecdo de Culturas

DTU — Documents Techniques Unifiés

EAN — Estacdo Agronomica Nacional
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EFN — Estacdo Florestal Nacional

ENMP — Estacdo Nacional de Melhoramento de Plantas

EP — Estradas de Portugal

EUA — Estados Unidos da América

EVN — Estacéo Vitivinicola Nacional

EZN — Estacdo Zootécnica Nacional

FET — Fichas de Execucéo de Trabalhos

FMAT — Fichas de Materiais

FSR — Framkvaemdarsyslu Rikisins

GCCG - Government Construction Client Group

GDP — Gross Domestic Product

HKIBIM — Hong Kong Institute of Building Information Modeling
IAl — International Alliance for Interoperability

IBIMA — Iran Building Information Modeling Association
IC-FEUP — Instituto da Construcéo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
IDM — Information Delivery Manual

IFC — Industry Foundation Classes

IFD — Information Framework for Dictionary

IHRU — Instituto da Habitacdo e Reabilitacdo Urbana

IMPIC — Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da Construgéo
InCI — Instituto da Construcédo e do Imobiliario

INE — Instituto Nacional de Estatistica
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INESC-Porto — Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto
INH — Instituto Nacional da Habitacao

INIA — Instituto Nacional de Investigacdo Agréria

INIAV — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria

INRB — Instituto Nacional de Recursos Bioldgicos

IP — Infraestruturas de Portugal

LED - Light Emitting Diode

LNEC — Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil

LNIV — Laboratorio Nacional de Investigacdo Veterinaria

LOD - Level of Development

MQT — Mapa de Quantidade de Trabalhos

NIBS — National Institute of Building Sciences

POSC - Programa Operacional Sociedade do Conhecimento

PIB — Produto Interno Bruto

ProNIC — Protocolo para a Normalizacdo da Informagdo Técnica na Construgdo
REFER — Rede Ferroviaria Nacional

SADI - Sistema Automatico de Detecéo de Incéndios

UC — Unidades de Construcao

VDC - Virtual Design and Construction

WBS — Work Breakdown Structure
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1. INTRODUCAO

1.1.CONSIDERACOES INICIAIS

O setor da construcdo civil e as atividades a ele ligadas, de participagédo
reconhecidamente significativa no Produto Interno Bruto (PIB) nacional portugués, a
semelhanca do que acontece na maioria das economias mundiais, € um forte indicador de

desenvolvimento, tanto econémico quanto social do pais (Afonso 1998).

Estima-se que para cada posto de trabalho direto criado pela atividade, cerca de outros
trés novos empregos sejam gerados (Afonso, 1998). Uma vez que o setor movimenta outros
ramos de atividades, tanto a montante quanto a jusante da sua cadeia de producéo, é considerado
como um dos fatores impulsionantes da economia nacional, ndo somente por sua
representatividade especifica na criacdo de riqueza e empregos, mas também pelo seu efeito

multiplicador, assumindo um papel fundamental para o crescimento econémico (InCl, 2014).

Um setor que, de acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE), ja chegou a
empregar 11,3%, relativamente ao total da populacdo empregada, em 2007, sofreu uma
significativa reducdo nos ultimos anos devido a crise econémica e escassez de investimentos

na area.
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Figura 1.1: Emprego na Constru¢do / Emprego Total (%) - Variacdo anual

(Fonte: INE - Estatisticas do Emprego - 4° Trimestre de 2014)
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O indice manteve-se estavel durante o ano de 2014 e nos dois primeiros trimestres de
2015, apenas com algumas pequenas variagdes, apds sucessivas quedas nos anos anteriores,

demonstrando alguma reacdo por parte do setor.

15,0 q

Figura 1.2: Emprego na Construgdo / Emprego Total (%) - Variacao trimestral

(Fonte: INE - Estatisticas do Emprego - 2° trimestre de 2015)

Pela sua dimensdo e importancia, o ramo da atividade de construcdo precisa ser
merecedor de especial atencdo, ndo sé do setor privado como do setor pablico, uma vez que

grande parte das obras realizadas advém de contratacGes publicas.

Ainda de acordo com este contexto, a concorréncia internacional é cada vez maior
guando se considera uma economia globalizada como a atual. De facto, ha a necessidade de se
produzir mais e melhor, bem como de se otimizar o aproveitamento de recursos temporais,
materiais, financeiros e humanos, dos processos construtivos e da gestdo da informacéo
permitindo que as empresas nacionais se tornem mais competitivas. E cada vez menos aceitavel
que o setor construtivo, ainda nos dias hoje, seja conhecido por apresentar derrapagens

consideraveis de custos e prazos de execucao.

E de registar que o setor da construcdo apresenta algumas particularidades quando
comparados aos demais (Paulo, 2002):

1. Os lugares geograficos onde os produtos finais sdo realizados sdo, na grande
maioria das vezes, diferentes e executados por equipas técnicas diferentes. Cada

obra tem sempre seu carater Unico;
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2. A maioria dos intervenientes segue a filosofia de realizagdo de empreendimentos
tendo por vetor orientador a minimizacdo do seu custo inicial, nem sempre
salvaguardando a qualidade final do seu produto, ou seja, a obra;

3. Com alguma frequéncia a execuc¢do das obras apresenta deficiéncias, mesmo que
ligeiras, ndo pela auséncia de solugdes técnicas, mas por falta de conhecimento
técnico-pratico dos seus realizadores;

4. Observam-se dificuldades na coordenacdo de equipas de diferentes
especialidades, por apresentarem, geralmente, um grande numero de
intervenientes, com graus de instru¢cdo muito dispares e que se relacionam durante
a execucdo de um projeto. De facto, verificam-se falhas de comunicacdo na
transmissdo e recebimento da informacdo causando dificuldades no ambito do
planeamento e coordenacao das tarefas;

5. Mesmo sendo um setor de grande representatividade econémica e que atrai a
atencdo de empresas que se dedicam a otimizacdo tecnolégica dos métodos e
processos construtivos, trata-se de um setor que apresenta alguma resisténcia no

que diz respeito a aceitacdo e utilizacdo das novas tecnologias.

O setor da construcdo apresenta por caracteristicas uma grande heterogeneidade de
mé&o-de-obra (com os mais diversos graus de instrucdo e qualificacdo dos intervenientes),
produtos, clientes (setor publico e privado), métodos, processos e tecnologias associadas, e
talvez por estas razbes existam dificuldades em encontrarem-se ferramentas de troca e
uniformizacdo de informacdo, que trazem por consequéncia um impacto direto na qualidade

final do empreendimento.

O setor da construcdo é frequentemente criticado por se opor a introducdo de meios
tecnoldgicos ou por fazé-lo de forma muito lenta e gradual (Lazaro, 2010). Esta questdo pode
determinar a sobrevivéncia de muitas empresas, dada a acirrada concorréncia que existe no

setor que ainda é agravada pela crise econémica dos ultimos anos.

Algumas das principais tecnologias desenvolvidas neste &mbito dizem respeito as
areas dos sistemas de tecnologias da informacdo e correspondem a conjuntos organizados de
elementos (pessoas, procedimentos, dados) que interagem entre si com a finalidade de recolher,
processar, armazenar, analisar e distribuir a informacdo com objetivos especificos (Turban,
1999).
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Apresenta-se na Figura 1.3 a adocéo, por parte dos integrantes do setor construtivo, de
tecnologias de informacdo e comunicacao, reconhecidamente importantes em qualquer setor,
em comparacdo com a adogdo por outros setores de atividade economica. Apesar do estudo ter
ja alguns anos, a realidade tem se mantido sem alteracGes significativas, pelo que a

representacdo gréafica serve para ilustrar o cenario.

Tec. Informagao
Automovel
Farmacéutica
Aeronautica
Maquinaria
Editorial
Alimentar

Téxtil

Turismo

4 I
Construgao I :
I

Figura 1.3: Adocéo de tecnologias da informacédo (adaptado de e-Business W@tch, 2005 — traduzido)

De facto, é possivel verificar-se que o setor da constru¢do ndo tem acompanhado a
evolugéo tecnoldgica que 0s outros setores da economia ja vem apresentando. E conhecido por
ser uma area pouco inovadora ou ainda, mesmo quando novas tecnologias existem, demoram
muito a serem incorporadas aos processos e como consequéncia, deixa de ter ganhos

econdmicos importantes e se valer da qualidade que poderia e deveria existir.

1.2.0BJETIVOS DE ESTUDO

A presente dissertacdo pretende analisar a hipotese de ligacdo entre dois métodos de
representacdo da informacéo do setor AECO atraves de um caso de estudo, com o objetivo de
contribuir para a melhoria do setor. Estudar-se-a, primeiramente em separado, as duas formas
de se tratarem as informag0es referentes a uma intervengdo de reabilitagdo — com recurso a

metodologia BIM e a aplicacdo ProNIC — e, em seguida, a possibilidade de interligar esta
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mesma informacdo de maneira a que os utilizadores, sejam eles pertencentes a qualquer ramo
de especialidade de projeto ou participantes dos processos construtivos, tenham beneficios,

tanto do ponto de vista econémico, quanto da qualidade de métodos e processos.

Considera-se que uma associacao eficaz entre BIM e ProNIC possa trazer ganhos, a
todos os niveis dentro da atividade econémica nacional da construcdo. A referida associacdo
poderd contribuir para tornar o setor mais competitivo frente a concorréncia internacional,

dinamizando processos e inserindo a area como uma referéncia tecnologica.

Neste sentido, 0s objetivos especificos que se pretendem alcancar com o

desenvolvimento do presente trabalho s&o os seguintes:

1. Pesquisa de carater geral e informativo de alguns indicadores a cerca da
importancia econdmica e social do setor construtivo com intuito de sensibilizar o

leitor da dissertacdo nesta questao;

2. Pesquisa aplicada as areas especificas da dissertagdo com propoésito de servir de
base tedrica para o desenvolvimento do trabalho e aplicar-se o conhecimento
adquirido, bem como, servir de apoio a novos estudos e analises por parte de outras

pessoas ou trabalhos futuros;

3. Modelacdo da mesma obra segundo duas abordagens distintas, BIM e ProNIC,
com a finalidade de analisar e comparar as informacdes que sdo necessarias em

cada um dos processos, bem como as facilidades e dificuldades que se apresentam;

4. Apresentacdo de proposta de metodologia de associacdo entre a informacéo
constante em modelos BIM e a aplicacdo ProNIC, com vista a que seja possivel
construir de forma expedita modelos de obra completos que constituam um ganho
para 0 setor. Ressalva-se que a metodologia proposta contemplara, nesta fase,
apenas uma ligacdo semantica entre BIM e ProNIC, ndo abordando a vertente

informatica da associacao, por extrapolar o &mbito da presente dissertacéo;

5. Apresentacdo das conclusdes obtidas com a elaboragéo da dissertacdo, bem como

perspetivar desenvolvimento de estudos futuros.

Mais se adianta que os estudos contidos nesta dissertacdo permitiram a elaboracéo de
resumos e artigos cientificos publicados nas atas de congressos nacionais e internacionais nas

areas de reabilitacdo, qualidade e inovagédo na construcdo e Building Information Modelling e
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cujos resumos se apresentam no Anexo A. A data foram publicados e apresentados oralmente
os artigos 1, 2, e 3, indicados em seguida. O artigo 4 apesar de ja ter seu resumo aprovado,

ainda se encontra em fase de desenvolvimento.

1. Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicacdo ProNIC: Reabilitagdo de Um
Edificio Publico, no 6° Congreso Euro — Americano: Patologia de la Construccion,
Tecnologia de la Rehabilitacion y Gestion del Patrimonio (REHABEND 2016).

Na Universidade de Burgos, em Burgos, Espanha;

2. Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicacdo ProNIC: Reabilitacdo de Um
Edificio Publico, no 2° Encontro Nacional sobre Qualidade e Inovagdo na
Construcédo (QIC 2016). No LNEC, em Lisboa, Portugal;

3. Reabilitacdo de Um Edificio Publico: Contributo Para a Interoperabilidade Entre
BIM e ProNIC, no 1° Congresso Portugués de Building Information Modelling
(1°PTBIM). Na Universidade do Minho, em Guimaraes, Portugal,

4. Interoperability Between BIM Models and ProNIC Application: A Public Building
Rehabilitation, no 7" International Conference on Mechanics and Materials in
Design (M2D2017). Algarve, Portugal.

1.3.ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Em termos de estrutura organizativa o presente documento encontra-se organizado em

5 Capitulos.

No Capitulo 1, é efetuada uma breve introducao do cenéario em que a tematica abordada
na presente dissertacdo se insere. Procura-se caracterizar o setor da construcdo em termos
econdmicos e sociais, enquadrando-o na realidade nacional e internacional, com o objetivo de
chamar a atencdo para a importancia que este setor apresenta. Ainda neste capitulo se expde a
forma como sera efetuado o estudo, apresentando-se 0s meios e métodos que serédo utilizados

com vista a dar resposta aos desafios resultantes dos objetivos que se pretendem atingir.

No Capitulo 2, procura-se em primeiro lugar elucidar sobre algumas das problematicas
inerentes ao setor construtivo que justifiquem o estudo de uma nova abordagem, representada
pelas metodologias BIM, a qual se acredita que podera dar um contributo muito positivo ao

setor. Sdo apresentados os resultados de uma pesquisa bibliografica, que situam o tema em
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termos historicos e enquadram o seu desenvolvimento desde os primordios desta tecnologia até
aos dias atuais. Definem-se 0s conceitos mais importantes que visam esclarecer eventuais
duvidas, permitindo uma maior dinamica na leitura da presente dissertacdo. Mais se adianta,
que se procura antecipar, através de alguns exemplos de implementacGes de sucesso
identificados em alguns paises onde a prética desta tecnologia é ja uma realidade, eventuais
condicionalismos que poderdo ser encontrados no cendrio nacional. Para finalizar, caracteriza-
se 0 tema da interoperabilidade, enumerando alguns dos seus beneficios e, de forma mais
genérica, alguns dos diferentes formatos disponiveis para utilizacdo pelos diversos

intervenientes do setor AECO.

No Capitulo 3, faz-se um levantamento das necessidades de melhorias identificadas
nas solucdes disponibilizadas pelo projeto de investigacdo ProNIC. Em seguida apresenta-se
uma retrospetiva historica das motivagdes que levaram ao desenvolvimento do projeto, bem
como: i) pormenorizacdo dos articulados; ii) os conteddos; iii) a sua organizacéo e estrutura
funcional; iv) as especificacdes técnicas contidas; v) disposicao na aplicagdo informatica criada
para o efeito. Exibem-se também algumas possibilidades de interfaces, divididas por cada um
dos intervenientes do projeto. Por Gltimo sdo apresentados os beneficios relativos a cada

participante que atua no processo construtivo.

No Capitulo 4, retoma-se a tematica da interoperabilidade, desta vez com um maior
enfoque no mecanismo de troca de dados entre sistemas, acompanhada de uma andlise critica.
Posteriormente define-se 0 caso de estudo, que corresponde a reabilitacdo de parte de um
edificio publico intervencionado mediante concurso publico. E apresentada a constituicdo da
proposta e Carta Convite enviada as empresas de construcdo, bem como o histérico do
organismo albergado pelo edificio objeto da intervencédo, sendo este retratado com base em
imagens de algumas das areas degradadas e em documentacao disponivel sobre o projeto do
edificio. Em seguida, sdo apresentados os resultados das modelacGes efetuadas em BIM e em
ProNIC. Para finalizar, tendo por base a experiéncia adquirida nas modelacdes efetuadas do
objeto de estudo, avalia-se a possibilidade de ligagdo onde o BIM e 0 ProNIC se possam valer

da informac&o que cada um dos modelos contém de modo a que se possam complementar.

No Capitulo 5, sdo apresentadas: i) anélises dos resultados obtidos pela elaboracéo da
presente dissertacao; ii) as principais conclusdes obtidas com o desenvolvimento do estudo; iii)

as suas limitaces; e iv) perspetivas de desenvolvimentos futuros do trabalho apresentado.
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2. BIM

2.1.CONSIDERACOES INICIAIS

As exigéncias de evolugdes tecnoldgicas sdo cada vez maiores no setor AECO, assim
€omo nos restantes setores da economia, que impdem uma maximizacao da qualidade e eficacia

dos processos envolvidos.

Tem-se vindo a identificar uma perda significativa, em termos de informacdo a medida
que se avanca nas fases de projeto, como demonstra a Figura 2.1. A perda de informacéo nos
dados transmitidos acontece principalmente na transicdo entre fases e os motivos identificados
sdo 0s mais variados e principalmente relacionados com: i) méa qualidade na transmissdo de
informacdo entre intervenientes e especialidades; ii) versdes ndo atualizadas do projeto; iii)
erros de projeto como incoeréncias e sobreposicdes; iv) retrabalho, aqui entendido como o
processo pelo qual um produto ou resultado de um trabalho seja defeituoso, e tenha que passar
novamente pelas etapas de producdo para que seja corrigido; e v) falta de padronizacéo da

informacao.

Projecto Procurement| Construcao Utilizacao

Situacaoideal

->

Praticausual

S
Valor

—>

Tempo

Figura 2.1: Processo construtivo: perda de valor entre fases (Bernstein, 2005)

Neste sentido, comecou-se a procurar uma ferramenta que: i) fosse capaz de gerir, de
forma eficiente, a informagdo necessaria de um projeto; ii) englobasse todo o ciclo de vida da
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edificacdo/construcgéos; iii) fosse transversal a todos os intervenientes envolvidos no processo; e
iv) fosse capaz de relacionar todas as especialidades, de forma automatica, minimizando erros

comuns de ndo conformidades e ndo cumprimento de or¢camentos e prazos.

A resposta para estas necessidades surgiu no formato do Building Information
Modelling (BIM). O proprio termo BIM possui diferentes interpretacdes como Building
Information Model ou Building Information Management. Trata-se, portanto, um conceito em
constante desenvolvimento e adaptacdo consoante a evolugdo que vai sendo observada ao nivel

da tecnologia.

O BIM é uma forma inovadora de criar, usar e partilhar dados de um projeto. Néo se
trata de um software ou um produto especifico, mas sim de um processo integrado baseado em
informac@es coordenadas de diferentes disciplinas de um projeto (sorevit, 2016). Corresponde
a um conceito associado a gestdo de atividades e de informacdes aplicada a uma modelagéo
virtual, capaz de aproximar obra real de um ambiente virtual, o que facilita a identificagdo de
incompatibilidades, sobreposicoes, erros e omissdes de projeto (SAEPRO, 2016).

Com vista a se ter uma ideia da importancia da detecdo antecipada de erros,
inconformidades e incoeréncias, em fases iniciais do projeto e suas consequéncias, no tempo e

no custo total do empreendimento é possivel considerar a Curva de MacLeamy, apresentada na

Figura 2.2:
§- @_ Habilidade de impactar
..g custo e performance
w
B (:>_ Custo de mudancas no
o
§ projeto
(&)
2 <:>_ Fluxo de trabalho
L tradicional
w
| Fluxo de trabalho BIM
|
| Graphic ofiginated by
Patrick Macleamy,
| | | | 214/ HOK

Projeto Detalhamento = Documentagdo Construcdo Operagdo
preliminar do projeto

Figura 2.2: Curva de MacLeamy (engenhariaeetc, 2015)
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Encontram-se evidenciadas de forma objetiva as diferengas entre os processos de
trabalho tradicionais e os processos colaborativos como o do BIM, assim como as suas
consequéncias. A medida que o projeto avanca nas fases construtivas, 0s custos com
modificacdes/alteraces aumentam enquanto que a capacidade da equipa de integrar estes

custos e o desempenho diminuem.

Quando os processos tradicionais sdéo comparados com 0s processos colaborativos
representados, respetivamente, pela linha 3 a preto e pela linha 4 a verde, observa-se que quanto
mais adiantados estiverem os picos de esfor¢os envolvidos no processo de definicdo da
informacdo em relacdo as fases do projeto, menores sdo as consequéncias do ponto de vista
economico de alteragdes que eventualmente tenham de ser realizadas. Assim, quanto mais se
investir na qualidade do projeto a montante, menores serdo 0s custos devidos a ocorréncias

causadas pelos proprios erros e omissdes do projeto (Ribeiro, 2012).

MacLeamy tenta demostrar que as metodologias existentes ddo pouca importancia as
fases iniciais por pensarem, erradamente, que estas correspondem a fases pouco significativas,
vendo aqui uma oportunidade de aumentar o seu lucro através de trabalhos menos criteriosos e
ndo tdo rigorosos. Esta ideia surge talvez devido a realidade de que, em fase de projeto, ndo
existe nada que seja efetivamente criado, nem tdo pouco pelo menos algo de palpavel. Uma
mudanca de foco é necessaria, devendo, o setor, adotar uma nova postura ja que se verifica a
existéncia de um acréscimo de qualidade e eficiéncia com a mudanca de enfoque, do fluxo

tradicional de trabalhos para processos colaborativos de fluxo de trabalhos (Ribeiro, 2012).

E compreensivel que a primeira vista, para aqueles que estio acostumados aos métodos
tradicionais, que a implantacdo de um fluxo de trabalho alternativo cause a sensacéo de que o
trabalho, em termos quantitativos aumenta e que ndo se observam ganhos aparentes, quando na
verdade as vantagens podem ser sentidas nas fases seguintes, e significam possibilidades de

modificagdes no projeto com menor custo (engenhariaeetc, 2015).

E necessario um maior esclarecimento por parte de todos os intervenientes dos
beneficios que podem ser alcancados frente ao emprego destas tecnologias. De facto, torna-se
necessario gue os intervenientes dos processos, no setor AECO, tenham uma viséao global e ndo

pontual dos trabalhos a serem desenvolvidos.
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2.2.RETROSPETIVA HISTORICA

Data do periodo da Guerra Fria o inicio da historia do BIM. Intimamente ligada a
softwares de representacdo tradicional de desenhos em duas dimensdes e a disputa existente
entre a antiga Unido das Republicas Socialistas Soviéticas e os Estados Unidos da América
(EUA) em inovagdes tecnologicas, neste caso na area de softwares, inicialmente desenvolvidos
para Arquitetura (Venancio, 2015).

A origem dos conceitos BIM ¢ atribuida a Charles M. Eastman, professor do Instituto
de Tecnologia da Gedrgia, que juntamente com sua equipa elabora, em 1974, o Building
Description System (BDS) (SAEPRO, 2015). E reconhecido como o primeiro software de
modelacéo de edificios a utilizar uma base de dados, apoiados por uma biblioteca pré-definida

de elementos de construcdo que posteriormente dariam forma a um modelo (Venancio, 2015).

Eastman pretendia demonstrar com seu sistema BDS que um edificio que fosse
“computacionalmente descrito” permitiria o aprimoramento dos pontos fortes de desenhos, de
maneira a auxiliar a elaboracdo de projetos e ainda eliminaria alguns dos seus pontos fracos
(SAEPRO, 2016).

Nos anos que se seguiram esta nova conceptualizacdo vai tomando forma. Assim, nos
EUA surge o conceito de Building Product Models (Modelos de Produtos de Construcéo) e; na
Finlandia, o Product Information Model (Modelos de Informacéo de Produtos). Posteriormente,
estes conceitos acabam por se combinarem dando lugar ao surgimento do Building Information
Model (Venancio, 2015).

Em 1984, o Graphisoft ArchiCAD, inicialmente o software Radar CH, desenvolvido
por Gabor Bojar, surge como o primeiro software com principios BIM acessiveis a um

utilizador numa aplicagéo comercial (Howell & Batcheler, 2005; Laiserin, 2003).

Na década de 90, o software Pro/Engineer, criado por Leonird Raiz, baseia-se numa
modelacdo capaz de prever constrangimentos paramétricos, e em associacdo com Irwin
Jungreis e David Conant, desenvolvem um software que seria conhecido por Revit, com
caracteristicas de gestdo de projetos que contivessem alguma complexidade na especialidade
da Arquitetura (Venancio, 2015).

Ainda durante a década de 1990, numa iniciativa da International Alliance for

Interoperability (1Al), sdo desenvolvidos e propostos os formatos Industry Foundation Classes
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(IFC), cuja finalidade é a criacdo de um padrdo de representacdo de elementos que permite a

troca de informagé&o entre dois ou mais sistemas (SIGABIM, 2011).

Em 1992, G.A. van Nederven e F.P. Tolman publicam um artigo que aborda a utilidade
de se estruturar um modelo de construcdo tendo por base informagdes de multiplas visdes de
modelacdo e introduzem a utilizacdo do termo Modelling Building Information (SAEPRO,
2016).

A primeira utilizacdo do Building Information Modelling foi efetuada por Phil
Berstein, Arquiteto da Autodesk, tendo posteriormente o termo ganho for¢a com o trabalho de

Jerry Lairsen, ao referir-se a representacdo digital dos processos de construcao (Laiserin, 2002).

Em 2002, o programa Revit é adquirido pela Autodesk, que o desenvolve no ambito
do trabalho colaborativo, onde um tnico modelo reflete todas as especialidades de um projeto
de forma integrada. Cada interveniente, com seu nivel de acesso e especialidade, trabalha
conjuntamente e em simultdneo com as outras &reas. O modelo é atualizado, em tempo real,

conforme as modifica¢des vao sendo efetuadas (Venancio, 2015).

> ArchiCAD
Building » Pro/Engineer ’ Revit
Description
System (BDS)
> Inicio do BIM P FC
Modelling
Building

Information

ViUl 1960 | 1965 | 1970 | 1974 | 1980 | 1984 | 1990 1992 | 2002 | 2016 2016

Figura 2.3: Cronologia de evolucdo do BIM

Nos ultimos anos, principalmente na ultima década, grandes tém sido os esfor¢os no
sentido do desenvolvimento e evolucdo do BIM. Alguns paises j& contam com normalizacéo
especifica neste ambito, outros tornaram obrigatérios o licenciamento eletronico de projetos

através do BIM. Verifica-se ainda a existéncia de um longo caminho a seguir, que vai desde a
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barreira cultural existente daqueles que sdo mais avessos a mudancas e inovagdes, passando
pela falta de conhecimento especifico na area, e termina na falta de uma politica de incentivo a

implementacdo dos modelos BIM.

Num futuro ndo muito distante, parece ser o caminho para onde converge a evolugao
do setor da construcdo, aquele em que todos 0s projetos a serem desenvolvidos serdo modelados
em BIM.

2.3.CONCEITOS

Pode-se definir o termo “modelo” como sendo uma “representa¢do, em menor escala,
de um objeto que se pretende executar em ponto grande” (Michaelis, 2015). No @mbito mais
especifico do trabalho desenvolvido, um “modelo” é entendido como “uma idealizacdo que
imita um sistema de maior complexidade representando-o de forma mais simples, sem que a
representacdo mais simplista perca as caracteristicas do objeto do estudo que se deseja
representar, e que da melhor forma possivel, simulem o comportamento real”. Um “modelo”
fundamentalmente tem por objetivo antecipar acontecimentos e assim poupar grandes

investimentos de tempo e dinheiro.

The National Building Information Model Standard Project Committee - United
States, define o “BIM” como sendo “uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma construcdo”. E como tal, é entendido como um recurso partilhado de
conhecimento para obter informacdes sobre um empreendimento, formando uma base confiavel
nas quais se podem apoiar as decisdes que envolvam qualquer parte do ciclo de vida existente

em um projeto, da concecdo a demolicédo (buildingSMART, 2016).

Para fins de estudo, e segundo o National Institute of Building Sciences - United States
(NIBS), o BIM pode ser dividido em trés niveis de abordagem (NIBS, 2007):

1. PRODUTO: Modelo final da edificagcéo. Depois de passar pelo processo de criagéo
que teve por base as ferramentas de informacéo e os processos abertos do projeto
o resultado € um modelo da edificacdo;

2. FERRAMENTA: AplicagOes (softwares) capazes de interpretar, representar,

agregar, transmitir e receber as informagdes do modelo da edificacéo;
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3. PROCESSO: Diferentes especialidades de um projeto, que trabalham
simultaneamente e em colaboragédo umas com as outras, durante todas as fases do

ciclo de vida de uma construcao.

Do ponto de vista conceptual, o BIM é um método de producéo, integracao e gestao
da informacdo entre todos os intervenientes de um projeto e transversal a todas as fases do ciclo
de vida de uma construcéo. Tem por base um modelo digital manipulavel que permite simular

virtualmente, o ambiente real, através de um software adequado as necessidades (Costa, 2016).

Os modelos BIM tem como principais particularidades, que os diferenciam da
modelacdo comum tridimensional, o facto de utilizarem uma modelagéo orientada por objetos
e respeitarem as relacfes paramétricas dos elementos. O resultado da combinacdo destas duas

caracteristicas, com o modelo editdvel em 3D, é dito uma “modelacdo inteligente”.

Modelo
Digital 3D

Modelacao Relacoes
por Objetos Paramétricas

Modelagao
Inteligente

Figura 2.4: A “Modelagéo Inteligente” do BIM

Uma modelagdo é dita orientada por objetos quando as entidades ou objetos estdo
organizados consoante a forma como 0s objetos reais interagiriam entre si, num ambiente real
a que fossem submetidos (Eastman, 1999).

As relacGes paramétricas, por sua vez, consistem em atribuir relagbes de vizinhanga
aos varios elementos que compde o modelo. No momento que sdo definidos pardmetros aos

objetos, as alteragdes sdo transmitidas em tempo real para todo o modelo, tornando-se muito
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eficaz no controlo da propagacéo de erros e também para evitar duplicidade de trabalhos por
parte dos diferentes autores que interagem durante o processo construtivo (SIGABIM, 2011).
Neste sentido, 0 BIM agrega ao modelo nédo s as caracteristicas geomeétricas dos elementos
presentes na construcdo como janelas, portas, pilares, vigas ou qualquer outro elemento
construtivo, como também incorpora as particularidades, propriedades e atributos de cada um
dos referidos elementos. Permite a associacdo de informagOes topogréficas, materiais
construtivos, quantidades, custos e prazos (Venancio, 2015), bem como exportar dados para

outros softwares, como por exemplo, MSProject, Excel ou Robot.

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

dimensGes do espaco euclidiano, sendo conhecidos por modelos “nD”.

Numa fase inicial de desenvolvimento é desejavel que se tenha um modelo
tridimensional parametrizado. A disposi¢do dos objetos modelados permite a visualizacéo e
navegacdo em 3D pelo modelo, por estar associado a um software que contenha esta funcéo e
gue por esta razao se aproxima em muito do ambiente real. A coordenacdo de projetos, através
da compatibilizacdo das especialidades (Arquitetura, Estruturas e Instalacdes Especiais),
detecdo de incompatibilidades, incoeréncias e falta de definicdes, também é facilitada por esta
funcionalidade (Venéncio, 2015).

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

anteriormente. Envolve o planeamento e a simulacdo de cenarios que envolvam a nova variavel.

O BIM 5D acrescenta a varidvel custo, ao modelo. Ao serem atribuidos valores aos
elementos de construgéo possibilita-se um planeamento econdmico de atividades, previsoes,
simulages e controlo econémico. O principal objetivo é o estudo de solugdes mais econdmicas

e um controlo orgamental mais rigoroso (SIGABIM, 2011).

A partir do BIM 6D, ja nédo existe consenso entre os estudiosos de BIM. Assim, ha
quem considere que 0 6D esteja associado a gestdo do edificado e outros que consideram o0 6D
a sustentabilidade. Esta Ultima prevé analises de eficiéncia energética dos edificios (Venancio,
2015).

Identifica-se ainda, um BIM 7D conhecida por Facility Management, que diz respeito

a gestdo e manutencdo da construcdo e que deve conter informacGes sobre garantias de
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equipamentos e materiais, fabricantes, fornecedores e dados para a manutencdo preventiva do

edificado (Costa, 2016).

3D 4D

* Visualizagdo
detalhada

= Detecdo de
conflitos ¢
incoeréncias

» Comunicacao

*» Colaboracdo
Multidisciplinar

* Redugdo de
repeticoes de
trabalhos

Modelac¢ao Paramétrica
Planeamento

6D

* Analise de
impacto
ambiental da
construgdo

* Analise de
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energética
= Certificagao
energética

Sustentabilidade

» Simulagao das
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* Coordenagao de
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cquipamentos ¢

» Validacdo visual
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¢ solucdes com
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Figura 2.5: Dimens6es de um modelo BIM (adaptado de Cardoso et al., 2012)

Mais recentemente, alguns autores passaram a considerar a existéncia de uma oitava

dimensdo no modelo, o BIM 8D corresponderia as componentes de seguranca e prevencao de

acidentes (Kamardeen, 2010).

O BIM nao é, portanto, um software que apenas faz uso de representacdo grafica

tridimensional com objetivo de visualizagdo de um modelo ou produto de construgdo. De
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acordo com Eastman (2014), modelos que ndo contenham informacdes de atributos, ndo sejam
compostos por objetos parametrizados ou que ndo propaguem alteracdes automaticamente néo

podem ser considerados como modelos BIM.

O processo de criacdo de um modelo BIM tem por principio fundamental um sistema
de trabalho colaborativo, como demostra a Figura 2.6. As especialidades do projeto podem ser
simultaneamente concebidas, por causa da troca de informacgdo que acontece em tempo real
entre os intervenientes do projeto, garantindo assim um consideravel ganho na qualidade do
empreendimento, quando se evitam constrangimentos e sobreposicdes, previnem-se erros. As

informacdes sdo sempre as mais atualizadas, em qualquer das fases do projeto.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

VISUALIZATION

B Building
= Information
1~ Modeling.

Construction
4D/5D

Operationand Construction

N T : Maintenance Logistics
Demolition

Figura 2.6: BIM em diferentes fases do projeto (Cardoso et al., 2012)

No que diz respeito ao Level of Development (LOD), ou em portugués, o Nivel de
Desenvolvimento, considera-se que este corresponda as diversas fases de desenvolvimento que
um modelo BIM apresenta, compreendendo a quantidade, o tipo e a qualidade da informacao

armazenada no modelo (Costa, 2016).

Data de 2008 o primeiro conjunto de definicdes de Nivel de Desenvolvimento, por
parte da American Institute of Architects (AlA), através da publicacdo do documento E202™.

E em seguida, com a réapida evolugdo do uso do BIM, foram criados em formato de guia,
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intitulado “Guide and Instructions to AlA Digital Practice Documents” — G202™ -2013, as
bases das defini¢des dos LOD’s (AIA, 2013).

Os LOD’s sdo divididos pela AIA em 5 categorias. Quanto maior for o valor numérico

do LOD, maior é o numero de detalhes, a fiabilidade e as exigéncias das informac6es associadas
(AlA, 2013; McPhee, 2013):

1.

LOD 100: O elemento do modelo pode ser representado graficamente com um
simbolo ou representacdo genérica. O modelo permite a visualizacdo de
volumetria de objetos, orientacdo do edificado e uma estimativa inicial de custos;
LOD 200: O elemento é representado graficamente no modelo como um sistema
genérico, 0 objeto ou conjunto de objetos sdo associados a quantidades
aproximadas, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo. Também pode trazer
informac@es ndo graficas ligadas aos elementos do modelo. Nesta fase ja existe a
possibilidade de serem considerados critérios de desempenho;

LOD 300: O elemento do modelo é representado graficamente por um sistema,
objeto ou montagem especifica, possui definicdes de quantidades, tamanho,
forma, localizacdo e orientacdo. Também pode trazer informacgdes ndo gréaficas
associadas aos elementos do modelo. Possibilita a realizagdo de simulagdes
detalhadas que envolvam os elementos e os sistemas de elementos;

LOD 400: O elemento é representado graficamente no modelo como um sistema,
objeto ou montagem especifica de objetos, em termos detalhados de tamanho,
forma, localizacdo quantidade e orientagdo. Possui detalhes de fabricacgdo,
montagem e informacdes de instalagdes. Também pode conter informag6es ndo
graficas ligadas a elementos do modelo. E ideal para fabricantes por conter
modelos com detalhes para fabrico e montagem e ainda, informagdes sobre formas
e dimensdes de objetos;

LOD 500: O elemento € representado no modelo em termos de tamanho, forma,
localizagdo e orientacdo da forma como foi construido no projeto. Também pode

trazer associados aos elementos do modelo informacdo ndo grafica.

Numa fase posterior as primeiras definicdes de LOD instituidos pela AlA, o

BIMForum propde alteracOes as especificagdes originais através da exclusdo do LOD 500, por

considerar que este LOD esta relacionado a uma fase pos-construcdo (Operagédo) e por nédo
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indicar uma progressdo para um nivel mais elevado de informacéo geométrica. Também cria as
definicdes de um LOD 350, inexistente nas especificacdes iniciais da AIA. No LOD 350, o
elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou conjuntos
especificos em termos de quantidade, tamanho, forma, localizacao, orientacéo e interfaces com
outros sistemas de construgdo, podendo conter informagdes ndo graficas associadas. O LOD
350, utilizado principalmente nos EUA, apresenta as pe¢as necessarias para a coordenacao de
elementos com os outros elementos que Ihe sdo proximos ou ligados. Essas pecas incluem itens
como suportes e conexdes, permitindo uma maior coordenacéo entre especialidades de projeto,
facilitando a detecdo de conflitos e sobreposi¢des. Os requisitos para este nivel sdo superiores
aos de LOD 300, mas néo tdo elevados como os de LOD 400 (BIMForum, 2016).

A Figura 2.7 demonstra a representacdo nos diferentes LOD’s de um pilar metéalico e
suas ligacbes. O LOD 500 néo é representado por apresentar apenas o acréscimo de informacéo

ndo geometrica.

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
1 " I » ' <
\ / - ‘ -

Figura 2.7: Pilar metalico representado em diferentes LOD’s (adaptado de BIMForum, 2016)

A ATA (2013) define o LOD como sendo “0s requisitos minimos ao nivel dimensional,
espacial, quantitativo, qualitativo, entre outros, que o elemento modelado deve incluir para que
sejam autorizados 0s usos relativos a este mesmo nivel”. Possuem carater acumulativo, ou seja,
um elemento que apresente determinado LOD, possui 0s requisitos minimos do LOD da
categoria em que se enquadra e todos os requisitos de informacdo das categorias que o
antecedem (CT197 BIM, 2016).

O LOD é constituido pelo somatorio de duas outras parcelas, conforme se pode
observar na Figura 2.8, onde o Level of Detail (Nivel de Detalhe) é constituido pela informacao

geométrica presente no desenvolvimento dos elementos do modelo e o Level of Information
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(Nivel de Informacdo) que diz respeito a informagdo ndo geométrica associada ao elemento
(CT197 BIM, 2016).

Level of Level

Development of
(LOD) Information

Figura 2.8: Constituicdo do Level of Development (CT197 BIM, 2016)

O LOD néo deve ser interpretado, como muitas vezes acontece, apenas como o Nivel
de Detalhe. Embora os dois conceitos estejam ligados, existem diferencas importantes. O Nivel
de Detalhe esta essencialmente ligado a uma medida de quantidade de detalhes geométricos
incluidos nos elementos que constituem o modelo, enquanto o Nivel de Desenvolvimento,
constitui o grau de qualidade e fiabilidade que a equipa responsavel pela tomada de decisdes de
um projeto pode contar, quando leva em consideracdo as informagdes presentes no modelo,

acrescido ainda das informag6es ndo geométricas (Novais, 2015).

Se for efetuada uma combinacéo entre a descri¢do originais dos LOD’s com as fases
de projeto definidas pela Portaria 701-H de 29 de julho de 2008, chega-se a conclusdo de que
ha, para cada fase, um LOD mais indicado, que supre de forma satisfatoria os requisitos de
informacdo. Desta forma evita-se um desperdicio de investimento em enriquecer o modelo com

informacdo desnecessaria para uma determinada fase de projeto (Antunes, 2013).

R -
p 100 > 200 > 300 > 400 > 500 J
Programa Preliminar ::>

Programa Base >

Estudo Prévio >

Anteprojeto >
I

Projeto de Execucao

Assisténcia Técnica | >

Figura 2.9: LOD consoante as fases de projeto (adaptado de Antunes, 2013)
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As especificacdes de LOD devem servir como uma referéncia, de maneira a permitir
que os utilizadores especifiquem e articulem, com alto nivel de clareza, o contetdo e a
confiabilidade dos modelos de informacdo nas vérias fases do projeto. O objetivo desta
especificacdo é ajudar a explicar a estrutura LOD e padronizar sua utilizacdo. Ela ndo prescreve
quais LOD’s devem ser alcancados, nem em qual ponto do projeto, mas deixa a especificacdo
da progressdo do modelo a cargo do utilizador deste documento (BIMForum, 2016).

Estando na posse das informac6es disponiveis sobre um objeto, pode-se observar que,
no caso do exemplo da Figura 2.10, correspondente a uma simples cadeira, apesar da
disponibilidade de dados para além dos necessarios, cada LOD deve utilizar apenas as

informagdes relevantes equivalentes aos seus requisitos, assinalados a encarnado.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

A A

Vg

/ J F
il 7

4 ?
(a pg?s’;ietgg 50) Desen: :rl'\gzgn!o L Documfntagéo Consfrugéo Gestdo d~e edificios
C & C s DESCRICAO: DESCRICAO: DESCRICAO:
EESQRI AQ: dix iy DES(.:RI AQ. i Cadeira de escritorio Cadeira de escritorio Cadeira de escritorio
adeira de escritorio Cadeira de escritorio
Bracos, Rodas Bracos, Rodas Bracos, Rodas
LARGURA: LARGURA: LARGURA: LARGURA: LARGURA:
700 700 685 685
PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
450 450 430 430
ALTURA: ALTURA: ALTURA: ALTURA: ALTURA:
1100 1100 1085 1085
FABRICANTE: FABRICANTE: FABRICANTE: FABRICANTE: FABRICANTE:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODELO: MODELO: MODELO: MODELO: MODELO:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: LOD: DATA DE COMPRA:
100 200 300 400 01/02/2013

(Apenas é utilizavel a informacao a encarnado)

Figura 2.10: Niveis de Desenvolvimento (adaptado de McPhege, 2013)

Aplicando as defini¢Ges de LOD para o objeto cadeira:

1. LOD 100: Existe uma cadeira de escritdrio;
2. LOD 200: Existe uma cadeira de escritorio com dimensfes aproximadas
700%1100x450mm:;
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3. LOD 300: Existe uma cadeira de escritorio que apresenta rodas e apoios para 0s
bracos, ocupando dimensoes aproximadas de 700x1100x450mm;

4. LOD 400: Existe uma cadeira de escritorio que apresenta rodas, apoios para 0S
bracos e ocupa as dimensbes exatas de 685x1085x430mm. E fabricada pela
empresa “Herman Miller, Inc.” e de modelo “Mirra”;

5. LOD 500: Existe uma cadeira de escritdrio que apresenta rodas, apoios para 0s
bracos e ocupa as dimensfes exatas de 685x1085x430mm, cuja fabricacdo é da
responsabilidade da empresa “Herman Miller, Inc.”, de modelo “Mirra”. Regista

ainda que a cadeira foi adquirida no dia 01/02/2013.

E importante lembrar que & medida que se aumenta o LOD, aumenta-se também de
forma muito significativa o trabalho de construcdo do modelo. Enquanto que para um LOD
mais baixo as informacdes como dimensdes aproximadas de objetos sdo suficientes, um LOD
mais alto requer grandes quantidades de informag&o, investimento de tempo e esforgo
despendidos na elaboracdo do modelo. Por esta razdo deve-se sempre estar atento aos niveis
mais adequados de LOD que se devem utilizar, conforme as necessidades e as fases do projeto

em que se encontrem.

2.4.MODELO DE MATURIDADE

Torna-se importante definir também o modelo adotado pelo Reino Unido, apresentado
na Figura 2.11 e conhecido como Modelo de Maturidade, Modelo iBIM (o0 nome do seu mais
alto nivel) ou ainda por BIM Wedge (devido a sua forma de cunha). Desenvolvido por Mark
Bew e Mervyn Richards, em 2008, e implementado como estratégia do desenvolvimento por
parte do Government Construction Client Group (GCCG), em 2011 (BIMThinkspace, 2015).

O Modelo de Maturidade teve por objetivo inicial a reducdo dos custos dos projetos
de construcio em 20%, assim como a reducio da emisso de carbono. E visto como um modelo
estratégico, um modelo de politica ou um roteiro a ser seguido pela industria (BIMThinkspace,
2015).
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Figura 2.11: Modelo de Maturidade (adaptado de BIWG, 2011)

O modelo foi dividido em 4 niveis (0 a 3), que podem ser definidos como (Andrade e
Ruschel, 2009; Khosrowshahi and Arayici, 2012):

1.

Nivel 0

a) Refere-se as praticas tradicionais de representacdo em duas dimensdes;

b) A maior parte da informacdo é armazenada sob a forma de documentos
escritos;

c) Existe grande probabilidade de ocorréncia de erros humanos e problemas entre
diferentes versdes de projeto.

Nivel 1

a) Refere-se a transicdo de duas para trés dimensdes;

b) O modelo passa a ser construido com elementos arquitetonicos mais realistas;

c) As especialidades sdo ainda tratadas separadamente nesta fase e a
documentacdo final ainda é composta na sua maioria por desenhos em duas
dimensdes.

Nivel 2

a) Existe uma partilha integrada de dados entre os intervenientes no processo com

uma abordagem colaborativa e interoperabilidade;
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b) Meta a ser atingida ainda durante o ano de 2016, segundo proposta Governo

do Reino Unido.
4. Nivel 3

a) Trabalho integrado entre todas as especialidades;

b) Desenvolvimento do Information Framework for Dictionary (IFD), uma
biblioteca internacional de objetos para a industria AECO, compativel com o
IFC e utilizado para obter informacgdes mais detalhadas de um projeto;

c) Desenvolvimento do Information Delivery Manual (IDM), um padrédo que
define qual a especificacdo de uso um objeto deve ter;

d) Os intervenientes de um projeto interagem em tempo real e em simultaneo na
construcao do modelo;

e) Todos os intervenientes tém acesso e poder de modificar o modelo;

f) As modificacbes efetuadas propagam-se em todo o modelo de forma
instantdnea. O produto final inclui, além da documentacdo em 2D,
propriedades semanticas de objetos e politicas sustentaveis;

g) Meta a ser atingida no ano de 2018, segundo o0 Governo britanico.

2.5.IMPLEMENTACAO

De facto, atualmente ndo existem ddvidas sobre os beneficios que a implementacao
dos modelos BIM podem trazer para todo o setor AECO (SIGABIM, 2011):

1. Visualizagdo tridimensional (3D) do modelo, que permite testar solucdes
construtivas. Com esta visualiza¢do tem-se uma noc¢ao muito préxima da realidade.
A troca de informagdo entre os envolvidos no processo de construgdo “garante”
que aquilo que esta a ser representado no modelo traduz com exatidao aquilo que
se deseja construir na realidade;

2. PropagacOes de alteragdes no modelo em tempo real, sempre que se realizam
alteracbes, por conta da modelacdo paramétrica, evitam-se erros de
compatibilidade e constrangimentos entre as diversas especialidades, bem como a
repeticdo de trabalhos. Ganha-se qualidade, tempo e evitam-se desperdicios.
Assegura-se que toda a informacdo trocada € sempre a mais atualizada;

3. Estimativas orgamentais mais precisas;
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N oo g &

9.

Pesquisa e obtencdo eficientes de documentos especificos;

Automatizagdo do fluxo de trabalho;

Simulacdes de solucdes energeticamente mais eficientes;

Gestdo otimizada de manutencédo do edificado bem como inspec¢des preventivas,
uma vez que o modelo contém informacbes completas sobre os materiais,
equipamentos e fabricantes;

Associacdo dos modelos BIM com outras ferramentas, como o ProNIC, tornando-
se capaz de produzir de forma eficiente e automatica, toda a informacéo, escrita e
desenhada, de todas as fases do projeto, transversalmente a todos os intervenientes
do processo construtivo;

Permite a contratacdo e licenciamento de obras publicas por via eletronica.

Como toda nova tecnologia que surge, apesar do BIM ja ser uma realidade em muitos

paises, existe uma resisténcia natural humana as mudancgas. A inovacado também é um processo

oneroso. As empresas terdo que lidar com uma mudanca nos processos tradicionais de trabalho,

reformularem-se e adaptarem-se.

Apesar de muito ja ter sido feito no desenvolvimento dos modelos BIM, ainda ha muito

a ser feito e muito a ser definido. Para a implementacdo do BIM identificam-se diversas

barreiras a serem vencidas ainda antes que ele se torne uma referéncia para o setor (SIGABIM,

2011):

A A

Padronizacdo do sistema de modelacgéo;

Padronizacdo de métodos e processos;

Problemas de interoperabilidade entre os softwares que utilizam o BIM;
Qualificacédo profissional de operadores BIM,;

Definicdo de pardmetros de responsabilizacéo.

O sucesso da implementacdo dos modelos BIM dependem de muitos fatores e ndo so6

do desenvolvimento especifico da ferramenta e de normalizacdo dos sistemas, metodos e

processos de producdo em BIM. Entre os principais condicionalismos identificam-se (Taborba,

2012):

1.

POLITICOS: Promocio de alteragdes ao nivel da legislacio de forma a potenciar
a implementacdo dos modelos BIM. Alguns paises, como Singapura e EUA,

tornaram obrigatdrios por lei, a plataforma BIM em contratacdo de obras publicas;

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 25



Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

2. SOCIAIS: Tornada obrigatoria a plataforma BIM, naturalmente serdo extinguidas
algumas classes de trabalhadores do setor. No sentido de ndo surgir uma crise
social, deve ser previsto um mecanismo de protecdo e recolocacdo dos
profissionais que por ventura tenham seus postos de trabalho extintos. Por outro
lado, haverd também a criacdo de novas atividades, que necessitardo de
profissionais qualificados especialistas em BIM;

3. CULTURAIS: Sempre que existem mudancas e alteracdes nos habitos das
pessoas gera-se um pouco de desconforto, pelo que a forma de implementar as
alteragBes deve ser pensada de maneira a ter o menor impacto possivel na vida dos
trabalhadores ou quaisquer envolvidos no setor;

4. FINANCEIROS: A implementacdo do BIM acarreta numa mudancga onerosa por
parte das empresas que atuam no setor, e que na maioria das circunstancias tendem
a resistir as mudancas. Um sistema de incentivo financeiro, por parte do Governo,
pode ser a resposta para este problema, desde que o retorno dos investimentos e
0S prazos sejam viaveis para o Estado;

5. ECONOMICOS: Atendendo a crise econémica instalada a nivel mundial, muito
dificilmente o Estado Portugués terd condi¢fes de manter uma politica de
incentivos financeiros significativos no setor construtivo. Neste sentido, a
implementacdo do BIM podera estar sendo condenada ao fracasso;

6. OPERACIONAIS: As novas tecnologias estdo intimamente ligadas a processos
de mudancas operacionais nas empresas. A forma como as empresas estdo
preparadas para estas mudancas e 0 comportamento pds-alteracdes tera um papel
fundamental para o sucesso ou fracasso da implementacéo do BIM,;

7. COMERCIAIS: Quando a implementacdo do BIM for generalizada, todo o setor
comercial deve sofrer alteragcdes, marcadas ndo so na sua estrutura, mas também
na sua produtividade. O setor deve estar preparado para a mudanca e adaptar-se;

8. EDUCACIONAIS: Novos profissionais serdo exigidos quando o BIM for
implementado. Como tal, 0 mercado de trabalho deve estar preparado para suprir
esta necessidade e isso s6 acontecerd com alteracbes no sistema de ensino,
agregando o BIM nos planos de ensino académicos e profissionais;

9. TECNICOS: Necessarias alteragbes e criagdo de normas, regulamentos,

legislacdo e desenvolvimento técnico dos softwares.
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O desenvolvimento do BIM a nivel mundial encontra-se em varios estagios. Os paises

que mais investem em pesquisa nesta area apontam resultados significativamente positivos.

Muitos deles obrigam ou tem a intencdo de tornar obrigatorio o uso do BIM, como em alguns
exemplos (Silva et al., 2015; Taborba, 2012):

1.

Austrélia: O BIM néo é obrigatério em projetos, no entanto, foi utilizado no
projeto da Opera de Sydney;

Brasil: O BIM comecou a ser implementado em 2006 em algumas iniciativas
privadas. Em 2011, o BIM foi difundido a iniciativas publicas. A Petrobras e a
Secretaria de Planejamento de Santa Catarina séo instituicfes publicas que
solicitam BIM nos seus concursos;

Canada: Fundou no final de 2008 o Canada BIM Council, para apoiar e dar
suporte na implementacdo nacional de modelos padronizados de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo. Requer o uso do BIM em projetos publicos de
construcao;

China: Fundou em 2009, o Hong Kong Institute of Building Information Modeling
(HKIBIM), que juntamente com a Hong Kong Housing Authority estabeleceu um
objetivo de implementacdo completa do BIM entre os anos de 2014 e 2015;
Coreia do Sul: Desde 2010, o governo coreano tem vindo a aumentar
gradualmente a exigéncia de adoc¢do da tecnologia BIM em projetos. Em 2012 foi
publicado um relatério detalhado sobre o estado da implementacdo do BIM em
territério nacional. A partir de 2016 os projetos privados superiores a 50 milhdes
de ddlares e todos os edificios publicos deverdo ser elaborados em BIM, segundo
exigéncia do Public Procurement Service;

Dinamarca: O BIM passou a ser utilizado em projetos em 2001. A estatal The
Palaces and Properties Agency exige BIM em todos os seus projetos desde 2007;
EUA: Desde 2006 a General Services Administration decretou que todos 0s novos
edificios publicos deveriam utilizar o BIM na fase de projeto. Segundo a
SmartMarket, em 2009, a utilizacdo do BIM que era de 40%, ja chegava a 71%
em 2012;

Finlandia: A estatal Senate Properties exige o uso de BIM em todos o0s seus
projetos desde 2007. A utilizacdo é obrigatoria em projetos de infraestruturas
desde 2014;

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 27



Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Holanda: Todos os grandes projetos devem ser entregues em BIM, desde 2012,
segundo obrigatoriedade estipulada pelo Dutch Ministry of the Interior;

india: O BIM também é conhecido como Virtual Design and Construction (VDC).
Possui profissionais qualificados e experientes na area BIM que estdo
implementando esta tecnologia em projetos de construgdo indianos e também
prestando auxilio a equipas nos EUA, Austrélia, Reino Unido, Oriente Medio,
Singapura e Norte da Africa;

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

Islandia: Liderada pela organizacdo governamental Framkveemdarsyslu Rikisins
(FSR), a implementacdo do BIM ja apresenta alguns documentos relevantes
relacionados com a sua adocdo. A industria islandesa atualmente esta em transicéo
do Nivel de Maturidade 1 para o Nivel 2;

Lituania: Esta a avancar para a ado¢do do BIM em projetos de infraestruturas
através da fundacdo de um organismo publico, o Skaitmeniné statyba. O BIM, 0
IFC e um sistema nacional de classificacdo para a construgdo serdo brevemente
adotados como normas;

Noruega: A estatal Statsbygg decidiu pela a utilizacdo do BIM em todo o ciclo de
vida de seus edificios. Requer IFC / BIM para novos edificios desde 2010;

Reino Unido: Em 2011, o governo do Reino Unido publicou a sua estratégia BIM,
tornando obrigatdrio a sua utilizacdo no sector publico em projetos com valor
maior do que £5 milhdes a partir de 2016. Tem por objetivo transformar-se num
lider europeu na area BIM;

Singapura: Implementou o uso do BIM, em 2008, pela Construction Authority,
através de um portal eletronico conhecido por ser o sistema de aprovacdo de
projetos mais rapido do mundo. O prazo de aprovagéo de um projeto, em 2013 era
de 26 dias e a meta era reduzir para 10 dias o tempo de aprovagao ainda em 2015,
e que 80% dos projetos entregues fossem em BIM;

Outros paises: Alguns paises europeus como a Franca e Suica exigem a utilizacao
do BIM em projetos publicos de construcdo e alguns deles tém criado agéncias

para gerir a implementacédo a nivel nacional através de normas.
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Apesar de grandes avangos observados em alguns paises espalhados pelos vérios
continentes, Portugal ainda se encontra muito atrds dos paises pioneiros na implementacdo do
BIM, e que tem vindo a investir de forma mais incisiva em novas tecnologias. No entanto,
Portugal tem dirigido esforcos para iniciativas como workshops, conferéncias, congressos,
seminarios e cursos com vista a divulgar a sua utilizacdo entre os diversos intervenientes nos

processos do setor AECO.

2.6.INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade é, por definicéo, a capacidade que um sistema possui de interagir
com outro, transmitir e receber informacdes de forma clara e inequivoca apesar da diversidade
de formatos e softwares existentes (SIGABIM, 2011). Os conteddos devem ser interpretados
de forma exata e idéntica desde sua transmissdo até o seu recebimento. Torna-se vital para o
fluxo de trabalho BIM, que se baseia na troca de informacao entre colaboradores do projeto,

que a interoperabilidade entre sistemas seja a mais perfeita possivel.

Tendo em conta a abrangéncia alcancada pela definicdo de interoperabilidade, torna-
se necessario definir de forma mais minuciosa o tema, com o propo6sito de melhor caracterizar
0 estudo e enquadra-lo no ambito desta dissertacdo. Assim, & possivel afirmar que a
interoperabilidade se divide em (Miller, 2000; Ukoln, 2005):

1. Interoperabilidade sintatica ou técnica: Abrange padrGes de comunicacdo, de
transporte, de armazenamento e de representacéo de informagdes (IFC, IFD, IDM);

2. Interoperabilidade semantica: Refere-se ao significado da informacdo originada
em diferentes sistemas;

3. Interoperabilidade organizacional: Relacionada ao contexto organizacional,
buscando alinhamento entre processos e informacdes presentes na arquitetura
corporativa;

4. Interoperabilidade politica e humana: Envolve a forma como a informacdo é
disseminada ou se torna disponivel na organizag&o;

5. Interoperabilidade intercomunitaria: Aborda o acesso a informagdes originadas em
diferentes fontes, por organizacOes, especialistas e comunidades de natureza

distintas;
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6. Interoperabilidade legal: Relacionada com exigéncias e implicaces legais de
tornar a informag&o livre e amplamente disponivel,

7. Interoperabilidade internacional: Envolve a cooperacdo em escala internacional,
onde o intercambio envolve uma grande diversidade de padrbes e normas, além de

problemas inerentes de comunicacéo por barreiras linguisticas.

A énfase do estudo desenvolvido no ambito da presente dissertagdo encontra-se
dirigido para uma abordagem enquadrada na interoperabilidade seméantica, em que o principal
interesse se orienta para: i) os contetdos das informacdes e suas relac@es; ii) equivaléncia em
sistemas diferentes, onde a informacdo se repete e onde pode ser usada de maneira a
complementar-se quando interligadas em sistemas diversos. Para que a interoperabilidade
aconteca, diferentes tipos de interoperabilidade devem ser satisfeitos, sendo os mesmos, partes

integrantes de um todo, merecendo estudos mais aprofundados neste ambito.

De facto, existem formatos proprietarios de trocas de dados entre sistemas que s&o
desenvolvidos por empresas de softwares e que se encontram relacionados com as aplicagoes
gue os contém, ou seja, dificilmente o formato de troca de dados desenvolvido por determinada
empresa serd compativel com o software desenvolvido por uma outra empresa. Exigem ainda

licencas, geralmente pagas, para a sua utilizacao.

O que se deseja numa aplicacdo que utiliza a metodologia BIM, é que ela possa
interagir com qualquer outro software, e que a troca de informacdes necessérias seja efetuada
de forma eficiente e precisa, especialmente quando se tratam de grandes projetos em que as
equipas de trabalho tendem a ser numerosas. A utilizacdo de diferentes softwares, de diferentes
empresas, com formatos de trocas de dados particulares em cada um deles, torna o processo de

troca de informacdo inviavel.

Atualmente ja existem alguns formatos publicos de trocas de dados, desenvolvidos por

entidades ndo lucrativas, sendo a este nivel que se acredita que deva estar a aposta do BIM.

O IFC corresponde ao principal formato de troca publica de dados. O IFC designa um
“formato universal para representacdo de produtos da construcdo e troca de dados entre
sistemas” (SIGABIM, 2011).

De uma forma mais genérica, o formato IFC descreve a representacdo de dados que

deve existir nos ficheiros, independentemente da aplicacdo usada para importar ou exportar a
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informacdo. Um IFC funciona como um desmaterializador de objetos em componentes bésicos:
geometria, relagdes e propriedades (SIGABIM, 2011).

Para que “todos falem a mesma lingua” € necessario que exista uma normalizacao do

processo de construcdo da informacdo nos moldes dos IFC’s.

Os IFC’s serdo estudados de forma mais pormenorizada no &mbito do Capitulo 4 da

presente dissertagéo.
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3. ProNIC

3.1.CONSIDERACOES INICIAIS

ProNIC designa o “Protocolo para a Normalizacdo da Informagdo Técnica na
Construcdo e refere-se a um projeto de investigacédo cujo objetivo essencial é desenvolver um
conjunto sistematizado e integrado de contetdos técnicos crediveis, suportados por uma
ferramenta informatica moderna, e que se pretende possam constituir um referencial para todo

0 Setor da construgdo portuguesa” (INESCTEC, 2008).

Da necessidade de se agir de maneira definitiva sobre alguns dos problemas existentes
no setor da construcdo, agravado pela crise econdmica que tem afetado especialmente e de
forma incisiva a area da construcdo civil, o Estado Portugués toma por iniciativa a criagdo do
projeto cientifico designado por ProNIC. Nele constam as bases nas quais serdo moldadas as
formas de gestdo e organizacdo da informacdo no futuro da construcdo. Tem por meta
referenciar as melhores praticas (processos construtivos e materiais), bem como auxiliar cada
um dos diferentes intervenientes do processo construtivo, seja do ponto de vista da troca de
informacao, seja da normalizacdo, uniformizacdo e codificacdo dos documentos gerados.

E de referir ainda a disponibilidade que o projeto prevé para a inovacdo tecnoldgica
através do surgimento de novos tipos de materiais, praticas de trabalhos e consequente
legislacdo aplicAvel por executar uma troca constante de dados com um servidor central que
mantém a informagao sempre atualizada, fazendo com que o ProNIC tenha a caracteristica de
acompanhar desenvolvimento de novas tecnologias e ndo se torne obsoleto ao longo do tempo.
Particularidade importante de ferramentas deste tipo, que necessitam estar em constante
atualizacao, a exemplo do que ja acontece em outros paises, onde tais ferramentas tém assumido
um importante papel no setor e contribuido substancialmente para a melhoria da qualidade na

area da construcao e setores afins.

Para além das necessidades de melhorias econdmicas e da qualidade do setor ainda
surgem as obrigacGes legais a serem cumpridas com a entrada em vigor do Cddigo dos
Contratos Pabicos (CCP) em 2008, que rege e regulamenta a contratacdo para obras publicas e,
atribuiu novas exigéncias e responsabilidades aos agentes do setor da construgdo. O proprio

CCP conduz a obrigatoriedade da contratacdo eletronica, o que requer uma ferramenta da

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 32



Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

magnitude do ProNIC, capaz de atuar eficientemente em todas as fases do processo construtivo,

ao nivel de cada interveniente e de acordo com o regime legislativo.

E com base neste cenario que os esforcos tém sido dirigidos no sentido do
desenvolvimento, aprimoramento e divulgacédo do projeto ProNIC através de um conjunto de
instituicbes, governamentais e ndo governamentais, universidades e especialistas com
experiéncia comprovada nas suas areas de atuacdo para que, em conjunto, todo o setor

construtivo se possa beneficiar das mais-valias do projeto.

3.2.ENQUADRAMENTO

Aprovado em dezembro de 2005, o projeto ProNIC foi enquadrado no ambito do
Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC). O consorcio responsavel pelo
desenvolvimento técnico do projeto contou com a participacdo conjunta do Instituto da
Construcdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (IC-FEUP), do Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e do Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores do Porto (INESC-Porto). Tiveram o papel de entidades promotoras do projeto a
Direcdo Geral dos Edificios e Monumentos Nacionais (DGEMN), a Estradas de Portugal (EP)
e o Instituto Nacional da Habitagdo (INH). Posteriormente, com a extincdo da DGEMN e do
INH, a responsabilidade da gestdo do projeto passou a ser assumida pelo Instituto da Habitacéo
e Reabilitacdo Urbana (IHRU) e pela EP. (INESCTEC, 2008). Pelo Decreto-Lei n® 91/2015 de
29 de maio, a EP é incorporada, por fusdo, na Rede Ferroviaria Nacional (REFER) e juntas
passam a denominar-se Infraestruturas de Portugal (IP) (Estradas de Portugal-Infraestruturas de
Portugal, 2016).

O ProNIC surge na continuidade do Projeto de Investigacdo CIC-NET: Rede de
cooperacdo estrategica entre empresas e associagdes do setor construtivo, iniciado em agosto
de 1998, e que se estendeu até junho de 2001, quando foram atingidos os seus objetivos. O
projeto CIC-NET contou com o financiamento da Agéncia Nacional de Inovagdo (ANI) e com
a participacgéo: i) dos empreiteiros J. GOMES e FERSEQUE; ii) do gabinete de projetos ETEC,;
iii) dos fornecedores de matérias de construcdo FIVITEX, LIZMUNDO e CRUMAR,; iv) dos
institutos IC-FEUP juntamente com o INESC-Porto; v) da Associacdo dos Industriais da

Construcdo Civil e Obras Puablicas (AICCOPN); e vi) da Associacdo Portuguesa dos
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Comerciantes de Materiais de Construcdo (APCMC). O CIC-NET tinha por objetivo o

desenvolvimento de seis pontos fundamentais (Corvacho et al., 2002):

1. Definicdo dos formatos nos quais a troca da informacdo seria realizada em
Engenharia (INESC-Porto e IC-FEUP);

2. Definicdo dos formatos das propostas e dos Cadernos de Encargos (IC-FEUP e
INESC-Porto);

3. Definicdo e estruturacdo de uma codificacdo de materiais (IC-FEUP e INESC-
Porto);

4. Desenvolvimento de uma interface de ligagdo com os fornecedores de materiais de
construcdo (INESC-Porto);

5. Gestdo do projeto (de responsabilidade da empresa J. GOMES);

6. Divulgacéo dos resultados (AICCOPN e APCMC).

Baseado na apreciacdo positiva dos resultados do desenvolvimento do CIC-NET e das
suas potencialidades, era evidente que este projeto tinha sido apenas o inicio de um grande
trabalho que estava por vir. De facto, era clara a necessidade de continuidade de
desenvolvimento dos objetivos ja alcangados num seguimento do projeto inicial que, contando
com maiores investimentos financeiros: i) aumentasse as funcionalidades; ii) abrangesse a
crescente producdo de normalizacdo decorrente da inovacgédo tecnoldgica de produtos, métodos
e processos; e finalmente iii) com uma maior adesdo do setor, ndo estivesse ligado apenas as
empresas promotoras, para que desta forma, ao representar o setor como um todo, ganhasse
adeptos a todos os niveis dos intervenientes, generalizando a sua utilizagdo no meio técnico do
setor da construcdo, tornando-se assim uma ferramenta fundamental para o sucesso do projeto

em si, e dos empreendimentos (Corvacho et al., 2002).

Em 2005 tem inicio, ndo uma nova versdo do CIC-NET, mas seu sucedaneo,
denominado ProNIC. A realizacdo do projeto ProNIC justifica-se como uma tentativa de

aperfeicoamento do antigo projeto CIC-NET, finalizado em 2001.

Neste sentido, o desenvolvimento do ProNIC tem por objetivo reduzir algumas das
fragilidades que o setor possui, como a ineficiéncia e a falta de qualidade, que poderiam ser
melhoradas, caso a informacéo técnica fosse melhor gerida e organizada, e que se propagam ao

longo de todo o processo construtivo pelos diferentes intervenientes, trazendo em consequéncia,
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aumentos consideraveis dos custos dos produtos, diminuicdo da produtividade e o ndo
cumprimento de prazos (INESCTEC, 2008).

Apontadas como as principais causas dos problemas associados a construcdo estao as
dificuldades de pesquisa, comunicacdo e compreensao da informacao entre as diferentes partes

envolvidas no processo de construcdo e séo resultados de (INESCTEC, 2008):

1. Auséncia de documentacdo técnica de referéncia que diga respeito as informacgoes
necessarias a caracterizacdo da execucdo dos trabalhos e materiais a eles
associados. Impossibilidade de comparacédo de precos de referéncia, de solugbes
tipo adotadas e de normalizagdo de documentos;

2. Dificuldade de acesso a normas, especificacdes e textos técnicos. A inexisténcia
de uma ferramenta que possa abranger de forma ampla e credivel as informacdes
técnicas, facilitar a sua consulta, a producdo e a transmissdo destes tipos de

documentos;

3. Inexisténcia de contetdos de utilizacdo generalizada para geragdo de Mapas de
Quantidades de Trabalhos e Cadernos de Encargos. Em cada obra, se pode
encontrar um tipo de Mapa de Quantidades de Trabalho e Caderno de Encargos,
demasiado particularizado e com informacgdes confusas e imprecisas ou ainda
copias de projetos antigos. A falta de critérios normativos faz com que, mesmo em
obras idénticas, tenha-se os mais diversos formatos e moldes de documentos.
Muitas vezes ndo existe uma padronizacdo sequer dentro do mesmo
empreendimento, o que leva a dificuldades na analise e interpretacéo por parte dos

realizadores e se reflete diretamente na qualidade final da obra;

4. Conflitos ou incompatibilidades entre informacdes técnicas para uma mesma
situacdo, documentos normativos desatualizados, fora dos padrdes ideais,

principalmente se tratando de obras de grandes dimensdes.

Neste contexto, € notdria a necessidade que a atividade de construcdo tem de possuir
um sistema estruturado, de informacao técnica com contetdos padronizados de referéncia, bem

como contendo processos de gestdo e organizacdo da informacdo eficientes.

O ProNIC surge como possivel solucdo, a exemplo do que ja acontece em diversos
outros paises que possuem ferramentas informaticas de gestdo de informacéo técnica, como o

francés Documents Techniques Unifiés (DTU), documentos de dados necessarios para a
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definicdo de projetos, a execucdo de obras e sua rececdo, para qualquer que seja o tipo do
edificio. O seu contetido atende as necessidades dos trabalhadores e das empresas de construgdo
através de: i) regras técnicas e profissionais; ii) classificacdes; iii) documentos e regras de boas
praticas na construcdo; iv) acesso direto as avaliacOes técnicas; e v) uma selecdo de guias
praticos e publicacBes acessiveis através de qualquer dispositivo eletrénico com acesso a
internet (Batipédia, 2016).

O projeto ProNIC visa, principalmente, contribuir para a resolucdo de alguns dos
problemas mais urgentes identificados no setor da construgcdo portuguesa atraves da criacao de
uma base de dados de conhecimento sobre os trabalhos de construcdo que contenha
especificacbes técnicas, regras de medicdo, metodologia de codificacdo e classificacdo de
materiais, indicadores de desempenho, fichas de custo e ainda regras de seguranca, bem como

constituir uma base de dados de modelos de referéncia (INESC-Porto, 2006).

Em junho de 2008, o projeto ProNIC concluiu a 12 fase do seu desenvolvimento, tendo
sido entregue ao organismo responsavel, IHRU. Posteriormente, e jA de acordo com as
alteracdes do CCP, o Consécio ProNIC estabelece, em novembro de 2009, um contrato de 3
anos de prestacdo de servicos com a Parque Escolar, no ambito da “3? fase do programa de
modernizacdo das escolas do ensino secundario”. Este contrato teve por objetivo estender a
metodologia ProNIC as diferentes fases do concurso e da execugdo da obra, e ainda desenvolver
e ajustar os procedimentos e processos de forma a beneficiar-se do méximo potencial do projeto
(Memorando ProNIC, 2013).

Em paralelo com o ProNIC, as alteracbes no CCP, que regulamenta e rege a forma
como 0s contratos publicos devem ser celebrados, e a Portaria 701-H/2008 de 29 de julho,
estabelecem de maneira detalhada e precisa o papel de cada interveniente que participa do
processo construtivo, atribuindo-lhes maiores responsabilidades e exigéncias. Incide
principalmente sobre a obrigatoriedade de uma plataforma eletronica de contratagdo publica, a
formulacéo do Caderno de Encargos, a defini¢cdo completa das quantidades de trabalhos a serem
executados e sua natureza, e também zela por uma estimativa orgamental mais precisa. Ainda
no que diz respeito aos contratos publicos, a Diretiva 2014/24/EU de 26 de fevereiro, estabelece
a obrigatoriedade da contratacdo publica, em todos os estados membros da Unido Europeia, até
setembro de 2018, através de formatos eletronicos e introduz a defini¢do dos custos do ciclo de

vida do empreendimento presente na contratacéo publica (Campos, 2014).
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A cronologia de evolucdo do projeto CIC-NET até ao ProNIC encontra-se

esquematizada na Figura 3.1.

P ccp
Final da
1° Fase do
ProNIC
- Final da
’ Inicio CIC-NET ) Parque
> Inicio ProNIC Contratagdo Escolar
Eletronica
Obrigatoria
P> Final CIC-NET
Inicio da Diretiva
Parque 2014/24/EU
Escolar

CLePeq 1998 | 2001 | 2003 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009 2012 | 2014 | 2016 2016

Figura 3.1: Cronologia de evolucdo do CIC-NET e do ProNIC (adaptado de Campos, 2014)

Segundo Despacho n.° 578/2014, a “gestdao do projeto ProNIC, em representacdo do
Estado Portugués, é assumida pelo Instituto da Construcdo e do Imobiliario (InCl), organismo
regulador do setor da construcdo e do imobiliario, bem como da contratacdo publica, tal como
previsto na respetiva lei organica, aprovada pelo Decreto-Lei n.° 158/2012, de 23 de julho”. Na
sequéncia da publicacdo do Decreto-Lei n® 232/2015, de 13 de outubro, o InCl, passou a
designar-se Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario e da Construcdo (IMPIC) e
atualmente detém a gestdo do projeto ProNIC (IMPIC, 2016).

3.3.ARTICULADOS E ARTIGOS

Os conteudos do ProNIC foram gerados por profissionais reconhecidamente
especialistas nas suas areas de atuacéo e nos organismos a que pertenciam, nomeadamente I1C-
FEUP, LNEC e DGEMN, assim como receberam a colaboracdo de outros peritos do setor da
construgdo. O desenvolvimento dos conteudos compreendeu duas etapas. Na primeira foram
abordados os trabalhos referentes a conservacdo e reabilitacdo de edificios e na segunda os
trabalhos gerais de edificios e infraestruturas rodoviarias (GEQUALTEC, 2011).
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O ProNIC funciona como “uma grande biblioteca de dados de conhecimento de
trabalhos de construgdo”, que inclui a informagao técnica necessaria e abrange dois dos maiores
tipos de construcdo do setor, nomeadamente, Edificios (tanto na constru¢cdo nova como
reabilitacdo) e Estradas. Neste sentido, atua como uma ferramenta de gestéo e articulacdo dos
contedidos, por estar associado a aplicagBes informéticas que permitem, aos diferentes agentes
que participam do processo construtivo, cumprir as exigéncias legais impostas pelo Estado, de
forma mais facilitada e precisa, com destaque para as Medi¢des Detalhadas, Estimativas
Orcamentais, Mapas de Quantidades de Trabalho e ainda o Caderno de Encargos (Couto et al.,
2012).

A base de dados do ProNIC €é organizada segundo uma estrutura hierarquizada de
trabalhos em Work Breakdown Structure (WBS), ou seja, a totalidade da informacdo é
estruturada e organizada dividindo-se o projeto em trabalhos, atividades ou tarefas. E uma
forma de subdividir os trabalhos e gerir a informacéo, com resultados orientados em formato
de arvore, do mais geral para 0 mais especifico, até que se chegue no grau de pormenorizacao
pretendido, um artigo, que corresponda a uma medicdo de um trabalho especifico e que tenha

associado a si um preco unitario individualizado (Carvalho, 2010; Chapman, 2007).

Atualmente existe no ProNIC um primeiro nivel de desagregacdo da WBS para
Edificios, que engloba trabalhos de construcdo em geral e técnicas de reabilitacdo, e que
compreende 26 capitulos. A segunda WBS, também integrante do ProNIC, corresponde a obras
de Infraestruturas Rodoviérias, encontrando-se dividida em 10 capitulos. Esta desagregacéo da
obra por capitulos é usada pelas diferentes especialidades e tem por base as regras de medicao
do LNEC (Fonseca, 1997).

Os niveis hierarquicos subsequentes decompdem estes capitulos e, para cada nivel,
associam um cédigo numérico. A Figura 3.2 apresenta, de forma esquematica, a estrutura de

desagregacéo do ProNIC:
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ProNIC

Primeiro Nivel de Des

agregacao

I

I
Edificios
Obras Novas/Reabilitagdo de
Estruturas

ﬁ- Estaleiro \

2- Trabalhos Preparatorios

3- Demoligoes

4- Movimentos de Terras

5- Arranjos Exteriores

6- Fundagoes e Obras de Contengao

7- Estruturas de Betdo armado e Pré-
Esfor¢ado

8- Estruturas Metalicas

9- Estruturas de Madeira

10- Estruturas de Alvenaria e Cantaria
11- Estruturas Mistas

12- Paredes

13- Elementos de Cantaria

14- Elementos de Carpintaria

Infraestruturas
Rodoviarias

1- Terraplanagem
2- Drenagem

3- Pavimentagdo
4-Obras Acessorias

5- Equipamentos de
Sinalizagdo e Seguranga

6- Obras de Arte Integradas:
Obras de tipo Passagens
Superiores e Obras de Arte de
Nos

7- Obras de Arte Integradas:
Obras de Arte do Tipo
Passagens Inferiores, Agricolas
e Hidraulicas Especiais

8- Obras de Arte Especiais

9- Tuneis

15- Elementos de Serralheria

16- Elementos de Materiais Plasticos

17- Isolamentos e Impermeabilizagoes
18- Revestimentos e Acabamentos

19- Vidros e Preenchimentos

20- Pinturas Invernizamentos

21- Instalacdes e Equipamentos de Aguas

22- Instalagdes e Equipamentos
Mecanicos

23- Instalagdes e Equipamentos Elétricos

24- Ascensores, Monta-Cargas, Escadas
Mecanicas e Tapetes Rolantes

25- Equipamento Fixo e Movel
Qé- Diversos /

Figura 3.2: Estrutura de capitulo
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O modelo adotado para os trabalhos de construcao de Obra Nova para Edificios segue
a divisdo por capitulos, consoante os diferentes elementos e especialidades, enquanto que as
Obras de Reabilitacdo se encontram estruturadas segundo as diferentes técnicas de intervencéo.
Neste caso, sdo definidas segundo artigos de reabilitacdo ou combinacdo de artigos de Obra

Nova até que os trabalhos figuem completamente definidos.

No que se refere a obras de Infraestruturas Rodoviarias, adota-se o modelo de
desagregacédo primaria do Caderno de Encargos estabelecido pela IP, que divide as obras em
grupos de trabalhos de estradas e posteriormente faz a adaptacdo do método de construgédo do
articulado ao método utilizado para Obras de Edificios (INESCTEC, 2008).

A montagem do artigo conta ainda com a funcédo de orientacdo, através de textos de
ajuda, segundo a natureza dos trabalhos a serem realizados, com opcdes de escolha possiveis

de serem tomadas, levando-se em consideracdo as normas vigentes e a compatibilizacéo.

Na Figura 2.2, ilustra-se um exemplo hierarquico dos niveis de desagregacdo da
informacdo no ProNIC. O trabalho de construcéo considerado diz respeito a construcao de uma
parede interior de alvenaria de tijolos ceramicos simples. Nela, a ferramenta direciona o
utilizador com o intuito ndo s6 de organizar a informacao necessaria como ainda auxiliar na

descricdo completa do trabalho.
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Capitulo 12
Paredes

12.1 Trabalhos de Construcao em Geral «
12.2 Reabilitacao e reforco de paredes
12.3 Diversos

Capitulo 12.1
Trabalhos de Construcdao em Geral

12.1.1 Paredes da Envolvente Exterior
12.1.2 Paredes Interiores de Edificios -

Capitulo 12.1.2
Paredes Interiores de Edificios

12.1.2.1 Paredes Correntes
12.1.2.2 Paredes com Condic¢des Especiais de Execugao
12.1.2.3 Paredes Divisorias Leves e Painéis

Capitulo 12.1.2.1
Paredes Correntes

12.1.2.1.1 Parede Interior Simples

12.1.2.1.2 Parede Interior Dupla com panos do mesmo material

12.1.2.1.3 Parede Interior Dupla com panos de materiais distintos

12.1.2.1.4 Parede Interior Dupla Preenchida com panos do mesmo material
12.1.2.1.5 Parede Interior Dupla preenchida com panos de materiais distintos
12.1.2.1.6 Parede Interior Composta

Capitulo 12.1.2.1.1
Parede Interior Simples

12.1.2.1.1.1 em Pedra

12.1.2.1.1.2 em Tijolo Ceramico

12.1.2.1.1.3 em Blocos de Betdo de Agregados Correntes
12.1.2.1.1.4 em Blocos de Betdo de Agregados Leves
12.1.2.1.1.5 em Bloco de Betdao Celular Autoclavado
12.1.2.1.1.6 em Tijolo de Vidro

12.1.2.1.1.7 em Tijolo Ceramico revestido a Gesso
12.1.2.1.1.8 em Elementos de gesso

12.1.2.1.1.2
> em Tijolo Ceramico

'AYAYAYAYA

Figura 3.3: Construcdo de parede de alvenaria segundo ProNIC.
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O utilizador, apds caracterizar detalhadamente o artigo, tem diante de si campos a

informar a ferramenta, acerca dos restantes materiais, nomeadamente as caracteristicas do tijolo

ceramico e da argamassa utilizados na construcao e por fim as particularidades da parede.

Ap0s o preenchimento dos campos representados por $, tem-se como resultado uma

descricdo ao pormenor do trabalho. As tabelas 3.1 a 3.4 traduzem exemplos elucidativos do

caso considerado:

Tabela 3.1: Caracteristicas do tijolo cerdmico presentes no ProNIC

$ Opcdes a preencher Caracteristicas técnicas

$2 Tipo de tijolo quanto a massa volimica LD; HD

$3 Tipo de tijolo quanto a fungao Furado (furacéo horizontal); perfurado
(furacdo vertical); macico; com cavidade

$50  Mais caracteristicas do tijolo (campo opcional)

Tabela 3.2: Caracteristicas da argamassa presentes no ProNIC

$ Opcdes a preencher Caracteristicas técnicas

$30  Tipo de argamassa Corrente; cola para juntas delgadas; leve;
outras

$31 Tipo de ligantes De cimento; de cal aérea; bastarda, N/A;
outras

$32  Forma de especificacdo De comportamento especificado; de
composicao prescrita

$33  Resisténcia [Mpa] 1; 2,5; 5; 10; 15; 20; N/A; outras

$34  Traco 1:3; 1:4; 1:1:6; N/A; outras

$35 Outras caracteristicas da argamassa Hidréfuga; refrataria; sem caracteristicas

adicionais; outras
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Tabela 3.3: Caracteristicas da parede presentes no ProNIC

$ Opcdes a preencher Caracteristicas técnicas

$4 Aspeto dos paramentos Com os dois paramentos a vista; com um

paramento a vista; sem paramentos a vista

$5 Tipo de assentamento Ao cutelo; a %2 vez; a uma vez; a vez e meia;
outras
$10 Tipo de paramento Reto; curvo; inclinado; outras

$11  Pé-direito [m]

Tabela 3.4: Especificagdes presentes no ProNIC (subartigo)

$ Opcdes a preencher Caracteristicas técnicas

$2 Dimensoes do tijolo cerdmico

[mm x mm x mm]

$3 Indicar designacdo / localizacdo da parede ~ (campo opcional)

(Campo opcional)

Por Gltimo, a ferramenta apresenta a descricdo completa do trabalho de construgdo em
formato de texto:

“Paredes interiores simples, em tijolo cerdmico $2, 33, $50, $4, assentes $§5 com $30
$31 $32 $33 $34 $35 com paramento $10, para um pé-direito até $11m, incluindo execuc¢ao de
vaos e respetivas padieiras correntes armadas (quando aplicavel), fornecimento e transporte
de materiais, cargas, descargas e execuc¢ao, de acordo com os desenhos de pormenor e caderno

de encargos.
Pano em tijolos $2[mm x mm x mm], em parede $3.” (subartigo).

O ProNIC disponibiliza também a informacdo agrupada, segundo a opcdo do

utilizador, de visualizacdo por: i) Unidades de Construcéo; ii) Blocos (editados pelo proprio
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utilizador); iii) Especialidades da Obra; e iv) Capitulos. Na Figura 3.4 apresenta-se o articulado

em arvore para o trabalho de construcdo de uma parede, bem como as opg¢des de visualizacao.

C.Iassificai_:ﬁn ProMNIC Filtrar

Artigo de Cbra

ARGQUITETURA

isualizar por U.C./Especialidade w

Unidade de Censtrugio | BLOCO A e

Especialidades Trabalhos Preliminares

OO &l

Capitulz

/& BLOCO A
= /=¥ Arquitectura
[ 12 : Paredes
—J-[=¥ 12.1 : Trabalhos de Construcio em Geral
—}-[& 12.1.2 : Paredes Interiores de Edificios
—_.'l' 12.1.2.1: Paredes Correntes
—_.'l' 12.1.2.1.1: Parede Interior Simples

=N 12.1.2,1.1.2 : em Tijolo Ceramico

Figura 3.4: Opgdes de visualizagdo disponiveis no ProNIC

O Modelo de Obra é definido pelo promotor mediante o tipo de obra em causa e a
organizacéo pretendida. Integra as Unidades de Construcdo (UC) e as Especialidades de Projeto
existentes. As especialidades de projeto sdo atribuidas as UC, em funcéo da intervencdo dos
diversos projetistas nas mesmas. Nao existe um modelo ou uma estrutura rigida para definicédo
dos tipos de obras e das UC, ficando a cargo do utilizador a definicdo mais conveniente
(centroHabitat, 2011).

As UC, por sua vez, correspondem a espacos fisicos ou sistemas que podem ser
individualizados ou aglomerados de varias UC individuais (mddulos). Pode-se assumir que uma
UC representa um nivel de maior detalhe da obra podendo estar diretamente relacionada com a
funcdo, ou ainda corresponder a totalidade da obra, utilizadas principalmente no caso de

construcdes em que a tipologia se repete vérias vezes (centroHabitat, 2011).
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Tipo de Obra Unidades de Construgao
Edificio Administrativo

UCT UC1 - Edificio Principal- Administracao
UC2 - Edificio Administrativo
UC3 - Edificio de Laboratorios
UC4 - Parque de Estacionamento
UCS - Portaria
UC6 - Jardim
UCT - X de todas as UC

Figura 3.5: Exemplo de atribuicdo de unidades de construcdo (adaptado de centroHabitat, 2011)

As especialidades dizem respeito as diversas areas de projeto que integram a
construgdo. E através das especialidades de projeto, que os trabalhos de construcdo s&o
inseridos nas UC existentes (centroHabitat, 2011). As especialidades de projeto contidas no
ProNIC séo (Figura 3.6):

Especialidades de projecto

Estaleiro

Trabalhos Preliminares

Movimento de Terras e Contencdes

DemolicHes

Estabilidade

Arquitectura

Instalacées, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos
InstalacGes, equipamentos e sistemas de comunicacdes
Instalagdes, equipamentos e sistemas de AVAC

Instalacdes, equipamentos e sistemas de gas

Sistema de seguranca integrada

(Gestao tecnica centralizada

Instalacbes, equipamentos e sistemas de transporte de pessoas e carga
Condicionamento aclstico

Espacos exteriores

Instalacdes, equipamentos de producéo de energia renovavel
Residuos solidos urbanos

Mobiliarios e equipamento fixo e mavel

Plano de seguranca e saude em fase de projecto

Figura 3.6: Especialidades de projeto contidas no ProNIC (Couto et al., 2011)
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As diferentes maneiras de agrupar e organizar a informacgdo da obra permitem ao
utilizador ter, de forma facilitada, a informacdo que deseja, em acordo com seus maiores

interesses.

3.4.ESPECIFICACOES TECNICAS

O Caderno de Encargos, definido pela Portaria 701-H/2008 de 29 de julho, como uma
das pecas escritas do procedimento concursal que abrange aspetos de execuc¢do do contrato que
se submetem & concorréncia no concurso, € formado por dois tipos de clausulas (Campos,
2014):

1. Cléausulas Administrativas e Juridicas, condicGes e procedimentos juridico-
administrativos pelos quais a empreitada sera regida (como obrigacdes do
Empreiteiro e Dono de Obra, planeamento de trabalhos, prazos de execugéo e
eleicdo do foro competente em caso de divergéncias);

2. Clausulas Técnicas que definem as condi¢cBes de natureza técnica a serem
respeitadas nos trabalhos objeto de contrato, incluindo os materiais e 0s
equipamentos. Dividem-se ainda em especificacdes técnicas gerais (relacionadas
com as melhores préticas de realizacdo de trabalhos, caracteristicas dos materiais

e normas) e especiais (dependem de cada projeto).

No que diz respeito aos contelidos técnicos, o ProNIC é capaz de gerar
automaticamente: i) Fichas de Execucdo de Trabalhos (FET); e ii) Fichas de Materiais (FMAT),
organizadas e estruturadas uniformemente. Trazem, associadas a si, referéncias as boas praticas
de execucdo, normas e especificacdes aplicaveis a cada caso (trabalhos e materiais) e ainda
indicam medidas relacionadas com a seguranca, manutencao e utilizagdo. S&o as fichas que dédo
forma as clausulas técnicas gerais do Caderno de Encargos. O resultado € um documento com
toda a informacéo organizada por capitulos, consoante o tipo de obra e disposta segundo uma

estrutura padronizada de descricdo de trabalhos e de materiais (Méda, 2014).
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Figura 3.7: Estrutura padréo de FET e FMAT existentes no ProNIC

O ProNIC, durante a sua 12 fase de desenvolvimento ja abrangia 10.000 diferentes
tipos de trabalhos, que depois de aplicadas as parametrizacGes, conseguiam especificar por volta
de 300.000 artigos e gerar cerda de 5.000 FET e FMAT, que significam englobar nimeros da
ordem de 80% do total dos artigos da envolvente dos trabalhos, para cada tipo de obra (Couto
etal., 2012).
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3.5.FUNCIONALIDADES

Ao longo do processo de construcéo, diversos sao os intervenientes que nele tém papel
ativo, com diferentes graus de responsabilidade legal e que intervém nas diferentes fases do
ciclo de vida de uma obra. Tendo isso em consideracdo, e como forma de gerir e organizar a
informagao que precisa de ser produzida em cada fase, pelo correspondente interveniente, o
ProNIC prevé uma divisdo da interface informética segundo perfis de utilizadores, num
ambiente colaborativo, com diferentes niveis de acesso e funcionalidades que permitem um
ganho significativo no que diz respeito a troca de informac&o, que se da de forma instantanea,
evitando trabalhos repetidos e reduzindo o risco de erros e ndo conformidades.

Na Figura 3.8 encontra-se ilustrada a relacdo entre o perfil do utilizador e as fases do

processo construtivo existente no ProNIC (IMPIC, 2015):

} Projeto > Contratagao > Construgiao > Utilizagdo

Dono de Obra >

Coordenadorde | -~~~ T RIIIIIIIIIITTT 5 ________________

Projeto M.
Projetista >
Empreiteiro >

Fiscalizacio >

Figura 3.8: Papel dos utilizadores nas diversas fases do processo construtivo (adaptado de IMPIC,
2015)

A inegavel transversalidade do ProNIC, capaz de eficazmente atuar ao longo de todo
0 processo de construcdo, em cada fase e de acordo com as exigéncias legais atribuidas a cada

interveniente que faz parte do processo, talvez seja das suas principais mais-valias.

Se numa primeira fase de elaboracdo do ProNIC, este foi concebido para atuar apenas
na fase do projeto, hoje ja possui potencial para contribuir em todos os niveis. Entre as
contribuigdes, em cada fase da construcdo e pelos diferentes intervenientes, as principais
funcionalidades seguem expostas de forma resumida pela Figura 3.9 (Henriques, 2012;
Moreira, 2011):
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Figura 3.9: Vantagens do ProNIC nas fases de construcdo (adaptado de Henriques, 2012; Moreira,

2011)
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4. INTEROPERABILIDADE ENTRE MODELOS BIM E O
PRONIC

4.1.CONSIDERACOES INICIAIS

Com o objetivo de interligar dois sistemas, que por si sdo capazes de trazer ganhos
muito consideraveis de qualidade para o setor AECO, nos mais diversos aspetos, a presente
dissertacdo tem como objetivo formular uma proposta de metodologia de ligacéo entre o BIM
e o ProNIC.

N&o se tratara, como ja referido na se¢do 2.5, da ligacdo informatica propriamente dita
dos sistemas, mas do que vem imediatamente antes. O foco do estudo esté orientado para uma
abordagem semantica da interoperabilidade no tratamento da informacéo, sua relevancia e
valéncia, nos pontos comuns onde podem ser comparadas e nos pontos onde a informacéo,
contida em cada sistema, se pode complementar de forma a que apresente o seu potencial
maximizado. Esta abordagem permitira ao utilizador valer-se de um mecanismo que lhe permita
obter de forma automatica, toda a informacéao que possa necessitar a respeito do seu projeto, de

forma clara e objetiva.

Além da metodologia de ligacdo, a interoperabilidade entre os dois sistemas ndo pode
ser uma barreira. Para isso, ainda ha muito a ser feito, principalmente do ponto de vista da
regulamentacdo e normalizacdo dos IFC’s. Identifica-se aqui também um grande trabalho do
ponto de vista informatico, do desenvolvimento dos IFC’s, para que os diferentes softwares
possam importar e exportar ficheiros sem nenhum constrangimento ou limitagdo. A prdpria
metodologia de associacdo dos dois sistemas exigird um consideravel trabalho de

desenvolvimento informatico para que a ligacdo se dé de forma automatica.

4.2.INDUSTRY FOUDATION CLASSES

Apesar de existirem outros formatos de trocas de dados entre sistemas, como por
exemplo o ClMsteel Integration Version 2, (CIS/2), um formato de dominio publico
desenvolvido para projetos de estruturas em ago e sua fabricagédo, os IFC’s sdo considerados
como o principal instrumento para o estabelecimento de interoperabilidade entre aplicagdes
BIM utilizadas no setor AECO (Andrade e Rushel, 2009).
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Os IFC’s, que j& foram citados de uma forma mais geral na se¢do 2.5, serdo tratados

mais pormenorizadamente na presente secao.

Para melhor perceber o conceito do funcionamento dos IFC’s, utiliza-se 0 esquema
patente na Figura 4.1. Nele, sdo apresentadas as composi¢des das quatro camadas que fazem
parte da sua constituicdo e que representam os quatro niveis de um IFC. Cada nivel é formado
por uma série de categorias. Cada categoria engloba as definicdes das propriedades de uma
entidade (Eastman, 1999).

Dominio Interoperabilidade Nucleo
/’ \
/ \
' \
1 1
I |
' 1
------- & [ 1
: 1 ' ‘ !
1 1 ' 1
' ( Edifico ) ' .
p i Servicos ' ! !
' h ! : -
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Figura 4.1: Visao geral do esquema IFC (ISO, 2013)

As quatro camadas compreendem (coordenar, 2016):

1. CAMADA DOS RECURSOS: Camada que funciona como base, tem na sua
composicédo entidades mais usualmente utilizadas nos objetos do setor AECO e
representam as propriedades béasicas do objeto, nomeadamente, geometria,
tipologia, materiais, agentes responsaveis, representacdo, utilidade, datas e tempos,
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custos e caracteristicas que sdo genéricas, ou seja, ndo requerem acessos de outros

dados ou defini¢des (Eastman, 1999). Ainda, por se tratarem de dados extensiveis,

essas entidades que estdo na base podem ser especializadas e serem criadas novas

subentidades (Eastman et al., 2008);

2. CAMADA DO NUCLEO: Camada subdividida em quatro outras subcamadas
(Controle, Produto, Processo e Nucleo). Todas as entidades pertencentes a esta
camada sao derivadas da raiz do IFC, e a mesma contém entidades abstratas que
séo referenciadas pelas camadas mais altas na escala hierarquica:

a) Controle: Trabalha com os conceitos relacionados com o controle do processo.

b) Produto: Define componentes de construcdo abstratos, como espaco, local,
construcao, elemento;

c) Processo: Capta ideias sobre 0 mapeamento de processos numa sequéncia
I6gica do planeamento e programacdo de trabalho e das tarefas necessarias para
a sua concluséo;

d) Nucleo: Fornece a estrutura de base, que sdo as relacbes e 0s conceitos
fundamentais comuns para todas as especializacdes adicionais em modelos
especificos e nos quais sdo definidos conceitos fundamentais como grupo,
processo, produto e relacionamentos.

3. CAMADA DE INTEROPERABILIDADE: Abrange as categorias que
representam os elementos fisicos de um edificio. E utilizada para partilha entre
especialidades e aplicacBes de manutencdo que contenham os elementos fisicos.
Possui as definices de entidades como vigas, paredes, portas ou qualquer outro
elemento fisico, bem como propriedades para controle de fluxos, fluidos,
propriedades acusticas, entre outras;

4. CAMADA DOS DOMINIOS: Camada de mais alto nivel hierarquico que

manipula especialidades especificas como Arquitetura, Estruturas e InstalacGes.

A versdo atual, IFC4, traduz um padrdo extenso e complexo e inclui 126 tipos
definidos, 206 tipos de enumeracdo, 59 tipos para selecdes, 766 definices de entidades, 42
funcbes, 408 conjuntos de propriedades, 91 conjuntos de quantidades e 1.691 propriedades

individuais (coordenar, 2016).
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Figura 4.2: Desenvolvimento do IFC (adaptado de buildingSMART, 2013)

A existéncia de diversas versdes de IFC, observada na Figura 4.2, comprova a
dificuldade de obtencdo de meios de trocas de informacéo que sejam eficientes e abrangentes
para o0 objetivo pretendido. De facto, a interoperabilidade por meio de IFC’s ainda nédo é
perfeita. Uma das razdes deve-se, por exemplo, a possibilidade de existir mais de uma forma
de modelar um mesmo objeto. Neste sentido, um bloco estrutural pode ser modelado tanto por
uma representacdo limitada por quatro planos quanto pela extrusdo de uma superficie e um
vetor. Cada um desses objetos tem diferentes significados semanticos e, embora possam ter a
mesma aparéncia na vista em 3D, eles terdo tratamentos diferentes numa ferramenta de anélise

estrutural (coordenar, 2009).

Optou-se por demostrar, atraves de um exemplo retirado de um artigo de Khemlani
(2004), de como as entidades sdo definidas segundo o modelo IFC. Nele, sdo utilizadas duas

entidades basicas, “parede” e “espago”.

Na Figura 4.3 apresenta-se de forma esquematica a representacao individual de cada
uma das entidades referidas e suas rela¢fes, onde os retangulos representam as defini¢fes das
entidades e alguns dos seus atributos. Os circulos representam as instancias das entidades

(“parede” e “espaco”) e os losangos o relacionamento entre as entidades.
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Figura 4.3: Modelo IFC para “parede” e “espago” (adaptado de Khemlani, 2004)

As entidades fisicas como lajes, pilares e vigas, € no caso do exemplo, uma “parede”,

estdo organizadas segundo uma hierarquia de entidades. Ou seja, a entidade “parede” (IfcWall)
é definida como um subtipo da entidade Elemento de Construcéo (IfcBuildingElement), que por
sua vez € um subtipo de Entidade Elemento (IfcElement), que é subtipo da Entidade Produto
(IfcProduct), que é subtipo da Entidade Objeto (IfcObject), que € subtipo da Entidade Raiz

(IfcRoot). Os atributos estdo associados a cada tipo de entidade, de maneira que a entidade
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“parede” herde todos os atributos das entidades superiores, denominadas supertipos. Todos os
supertipos séo entidades abstratas, de forma que n&o se pode criar uma instancia deste tipo de
entidade. Ja a “parede”, ndo ¢ abstrata e estd instanciada para criar um unico objeto “parede”,
localizada no modelo do edificio. A maioria dos atributos de uma “parede” (tipo, forma,
localizacdo, quantidade, conexdes) € primeiramente definida pelo supertipo Elemento. No caso
do “espago” a filosofia ¢ a mesma, Entidade Espago (IfcSpace), Entidade Elemento
(IfcSpatialStructureElement), Entidade Produto (IfcProduct), que apresenta o mesmo nivel
hierarquico da “parede”. Assim como na “parede”, a Entidade Espacgo, em si, ndo ¢ abstrata e

pode ser instanciada para criar um objeto particular no modelo do edificio (Khemlani, 2004).

Agora, entre as duas entidades, “parede” e “espaco”, podem existir varios tipos de
relacionamentos. Por exemplo, é possivel estabelecer uma relacao especifica de confinamento
(IfcRealContainedSpatialStructure) entre elas. Esta relacdo, no nivel IfcElement (“parede”) e
IfcSpatialStructureElement (“espago”), significa que qualquer elemento (porta, parede, viga,
pilar) pode estar associado com estruturas espaciais (espaco, pavimento, lugar) (Khemlani,
2004).

O formato IFC permite que se criem todos os tipos de relacionamentos. A
responsabilidade de que as relagdes sejam feitas de maneira adequada é, entretanto, do
modelador. A correta definicdo dos IFC’s é um fator determinante para o estabelecimento da
interoperabilidade entre sistemas e/ou aplicacdes.

4.3.CASO DE ESTUDO: REABILITACAO DO DIFICIO DO INIAV,
NA QUINTA DO MARQUES, EM OEIRAS

Tomou-se como exemplo o caso da reabilitacdo e adaptacdo de um edificio publico
antigo. Composto principalmente por salas de escritorios e laboratdrios. O Instituto Nacional
de Investigacdo Agréria e Veterinaria (INIAV) pretende concentrar os diversos laboratorios dos
organismos ligados a investigacdo em funcionamento, em diferentes locais de Lisboa, num sé

local, nos edificios existentes na Quinta do Marqués, na Avenida da Republica, em Oeiras.

Com este objetivo, a Unidade de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico da
Saude Animal, atualmente em Benfica, localizados nas instalagcbes do Instituto Nacional de

Recursos Biologicos (INRB), foi transferida para Oeiras. Esta Unidade compreende
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Laboratorios de Patologia, Bacteriologia, Virologia e Micologia. Possuem exigéncia de nivel
de confinamento para agentes do grupo 3 e combinados atuam como Laboratorios Nacionais
de Referéncia para Doencas dos Animais e Zoonoses. Laboratorios desta tipologia foram
instalados um em cada piso da ala poente do edificio. Os restantes laboratorios sdo de menor

grau de confinamento e sdo enquadrados no grupo 2.

O Artigo 4° do DL 84/97 de 16 de abril, classifica os agentes biol6gicos em grupos,
numerados de 1 a 4, conforme seu nivel de risco infecioso. Os agentes biologicos classificados
como grupo 3, caso de alguns dos laboratorios, sdo definidos como: “aqueles que podem causar
doencgas graves no ser humano e que constituem um risco grave para os trabalhadores, com
elevadas probabilidades de propagagdo mesmo existindo meios de profilaxia ou tratamento ”.
Ja os restantes laboratdrios, com nivel de risco infecioso do grupo 2 e classificados, segundo o
mesmo Decreto-Lei como: “agente biolégico que pode causar doengas no ser humano e
constituir um perigo para os trabalhadores, sendo escassa a probabilidade de se propagar na
coletividade e para o qual existem, em regra, meios eficazes de profilaxia ou tratamento”

possuem, portanto, menor grau de exigéncia do ponto de vista dos aspetos construtivos.

A intervencao compreendeu a adaptacdo de cerca de um terco do edificado, de modo
a tornar as salas e laboratorios existentes, nas novas instalacdes do Laboratério de Nacional de
Referéncia de Satude Animal. Para além do referido as obras incluiram ainda, redes de energia,
rede estruturada (voz e dados) e seguranca contra incéndio do edificio. Foi seguido o plano de

acao estabelecido:

1. Adaptacdo do edificio ao Laboratorio Nacional de Referencia de Saide Animal
com instalacdo de trés salas de confinamento do grupo 3, na Cave, Piso 0 e Piso 1,
incluindo todas as especialidades, seguindo as especificacbes de seguranca e
requisitos funcionais previstos na legislacdo Portuguesa e Europeia para garantir a
homologagdo nacional e internacional e todas as medidas necessérias para a
certificacdo e acreditacdo de suas atividades;

2. Beneficiacdo das redes de energia normal e socorrida, iluminacao, rede estruturada
(voz e dados), Data Center e Sistema Automatico de Detecdo de Incéndios (SADI)
do edificio. Neste ambito foi tida em conta a otimizacéo dos recursos energéticos,
utilizagdo de iluminag&o natural quando possivel e luminarias de Light Emitting

Diode (LED), com vista a economia e racionalizacdo do uso na energia, sem
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comprometer, contudo, os niveis de luminosidade legalmente exigidos. Para além
do referido considerou-se a preparacdo para futuras instalagbes do novo Data
Center;

Desmontagem do mobiliario fixo e movel e dos equipamentos do laboratério do
INIAV, em Benfica, transporte, montagem e execucdo de ligacbes nas novas
instalacgdes;

Elaboracdo de um Projeto de Seguranca contra Incéndio complementado com um
Estudo de Seguranca contra Incéndio dadas as eventuais impossibilidades de que
se cumpram as exigéncias legais devido aos condicionalismos atualmente
identificados no edificio antigo. Inclui a realizacdo de estudo que tenha em conta
as Medidas de Autoprotecdo a implementar no edificio. Apesar das obras terem
decorrido apenas numa parte do edificio, o projeto de seguranca contra incéndio
abrangeu o edificio como um todo, conforme exigia o contrato;

O empreendimento foi desenvolvido com vista a satisfazer as exigéncias

preconizadas no ambito da Marca de Qualidade LNEC.

A 1 de junho de 2015, o INIAV, servi¢o publico dotado de autonomia administrativa

e financeira, efetuou Carta Convite a empresas interessadas em apresentar propostas no ambito

do “procedimento concursal de Ajuste Direto com negociacao para a Empreitada de Concecéo-

construcdo do Laboratério de Nacional de Referéncia de Saude Animal e das redes de energia,

rede estruturada (voz e dados) e seguranca contra incéndio do Edificio da antiga Estacéo

Agrondmica Nacional (EAN), agora INIAV, na Quinta do Marqués, em Oeiras”.

A Carta Convite esclareceu ainda a constituicdo da proposta, no que diz respeito aos

documentos que deveriam conter, designadamente:

1.

Declaragéo de aceitacdo do Caderno de Encargos elaborado em conformidade com
0 modelo presente no n° 1, Artigo 57° do Cddigo de Contratos Publicos;
Declaragéo de proposta de Preco;

Orcamento discriminado com diferenciacdo entre tarefas de concecdo e as de
construgdo, bem como, lista de precos unitarios;

Estudo prévio das solucBes que seriam adotadas contendo pecgas escritas e
desenhadas e calculos justificativos, em conformidade com a Portaria n°® 701-
H/2008, de 29 de julho;
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5. Todos os materiais a serem utilizados deveriam ter associados as suas
especificacbes técnicas;

6. Listade equipamentos utilizados na empreitada, assim como da equipa técnica com
suas respetivas habilitaces;

7. Memodria descritiva e justificativa de execucdo da empreitada;

8. Plano dos trabalhos a serem executados;

9. Plano de Seguranca e Saude em fase de projeto;

10. Plano de Prevencéo e Gestdo de Residuos da Construcdo e Demolicdo, em fase de
projeto;

11. Quando aplicavel, documentagdo que justifique preco anormalmente mais baixo.

4.3.1. CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O edificio em causa situa-se na Quinta do Marqués, no Concelho de Oeiras. A
propriedade pertencente ao Estado Portugués é envolta por uma area de mais de 130 hectares e
abriga também o complexo designado por “Casa da Pesca” que integra a “Cascata dos
Gigantes” (classificado como Monumento Nacional desde 1940) e a Abegoaria, conhecida por

“Casal da Manteiga” onde tem lugar a Adega do Vinho de Carcavelos.

Figura 4.4: (A) Casa da Pesca; (B) Casal da Manteiga

(Fonte (A):http://plataformalinhascruzadas.weebly.com/uploads/2/4/1/1/24114755/ 7058584 _orig.jpg; (B):

http://espacoememoria.blogspot.pt/2012/09/quinta-de-cima-estacao-agronomica.html)

A intervencdo teve lugar no edificio pertencente a antiga EAN, que historicamente,

teve origem na Estacdo Agrondémica Experimental, criada em 1869 (INIAV, 2005).

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 58


http://espacoememoria.blogspot.pt/2012/09/quinta-de-cima-estacao-agronomica.html

Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

Figura 4.5: Edificio do INIAV, antiga EAN

A EAN ¢ definida pelo Artigo 47° do DL 27:207/36, de 16 de novembro, como:
“organismo de investigacdo cientifica, de orientacdo e cooperacdo técnica, dependente da
Direccéo Geral dos Servigos Agricolas”.

Inicialmente sediada nos claustros do Mosteiro dos Jeronimos, em 1941 passa a ocupar
uma propriedade e um edificio construido de novo, localizadas em Sacavém, mais
especificamente na Quinta da Aldeia. A expansao industrial da zona obriga que a EAN passe a
ocupar uma nova area, adquirida para este fim e com novos edificios construidos para o efeito.
No ano de 1966, € inaugurado pelo Presidente da Republica o edificio principal, sede da Direcéo
e alguns Departamentos da EAN (Figura 4.5), e tem seu desenvolvimento historico
representado na Figura 4.6 (INIAV, 2016):

a) 1974 - O Instituto Nacional de Investigacdo Agraria (INIA) passa a englobar a
EAN, Estacdo Zootécnica Nacional (EZN) e a Estacdo Nacional de Melhoramento
de Plantas (ENMP);

b) 1979 - S&o agregados ao INIA a Estacdo Florestal Nacional (EFN) e a Estacéo
Vitivinicola Nacional (EVN);

c) 2002 - O INIA funde-se com o Instituto de Investigacao das Pescas e do Mar e d&o

origem ao Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e das Pescas (INIAP);
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d) 2006 - Pela fusdo do INIAP com o Laboratério Nacional de Investigacéo
Veterindria (LNIV), da Direcdo Geral de Prote¢do de Culturas (DGPC), em
associacdo com o Banco Portugués de Germoplasma Vegetal, nasce o Instituto
Nacional de Recursos Biologicos (INRB);

e) 2012 - Passa a ser da responsabilidade do novo Instituto Nacional de Investigagéo
Agraéria e Veterinaria (INIAV) a investigacdo agraria e veterinaria do antigo INRB.

Quinta do
P Marqués - P INIAV 1P
Qeiras
P INIA
Estagdo
Agrondmica
) 2 . INRB
Experimental EFN: r
EAN — EVN

Mosteiro dos
Jeronimos

EAN —
Sacavém

RN 1869 | 1936 | 1941 | 1966 | 1974 | 1979 | 2002 Rl 2016

Figura 4.6: Cronologia de criagéo do INIAV |.P.

A intervencdo ndo se deu na totalidade do edificio, mas apenas na ala poente, como

identificado na Figura 4.7.

¥
INIAV.- |Stitito
| Nacionaifge!

Figura 4.7: Identificacdo da ala intervencionada do edificio do INIAV

(Fonte: www.google.pt/maps)
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O edificio, com cerca de 50 anos, é constituido por 3 pisos, designados, Cave, Piso 0,
Piso 1 e, ainda, um sotdo, engloba uma éarea construida de aproximadamente 7370m? (ndo
considerando a area do anfiteatro). O edificio encontrava-se em diferentes estados de
degradacéo, tanto do ponto de vista da fachada quanto do seu interior como se pode comprovar
pela Figura 4.8, o que por si ja justificaria uma expressiva intervengdo. Complementarmente,
os planos de centralizagdo dos outros laboratdrios pertencentes ao complexo do INIAV, na

Quinta do Marqués, em Qeiras, justificaram a abertura de concurso pablico para este fim.

Figura 4.8: (A) Degradacao da fachada; (B) Degradacgéo de equipamentos; (C) Assentamento de pisos
e (D) Degradacdo de sala interna

Como era de expectavel, a obtencdo de informacdo documental de um edificio com
esta idade foi complicada. A informacéo era escassa, limitando-se basicamente a plantas de
instalagBes de ar condicionado, instalacGes de aquecimento central, pormenores de janelas,
portas e caixilharia. Algumas das plantas encontravam-se pouco legiveis devido ao desgaste do

papel causado pelo tempo, outras quase completamente apagadas, manchas provocadas pela
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prépria tinta usada para impressdo quando em contacto ou atrito com outras partes do papel,

por dobragem ou ainda partes apagadas pela idade ou méa qualidade do papel e da tinta.

Figura 4.9: (A) Ficheiros disponiveis; (B) Manchas; (C) Desenhos apagados e (D) Desenhos e

medidas ilegiveis

Mais se adianta que as informagdes contidas nas plantas diziam respeito apenas a parte

referente a area que seria intervencionada, cerca de 1970m? e nio a totalidade do edificio.

4.3.2. MODELACAO EM BIM

A primeira decisdo tomada quanto a modelagéo do edificio em BIM foi a escolha do
software. Tendo em vista 0s objetivos a alcancar através da metodologia de interligacdo a ser

proposta entre ferramentas que utilizam BIM e a aplicagcdo ProNIC. Mais se adianta que o foco
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da intervencéo se encontra orientado para a reabilitagdo, o que permitiu decidir que a melhor
opcao era um software BIM voltado para a arquitetura, designadamente a aplicagcdo ArchiCAD,
da Graphisoft. Esta aplicacdo voltada para a arquitetura e com funcionalidades que se
enguadram melhor nas necessidades do estudo, como a possibilidade de simular os “Estados de
Renovag¢@o” onde, com alguma facilidade, se visualiza o passado, presente e o futuro da obra
através dos filtros de renovacdo, sinalizar elementos que serdo construidos ou demolidos e ainda

obter listas destes mesmos elementos.

Entretanto, outros softwares de modelacdo em BIM, com funcionalidades voltadas
para outras especialidades, capazes de modelagéo estrutural, por exemplo, poderiam ter sido
utilizados sem prejuizos na modelacéo.

No que se refere a modelagéo, o ArchiCAD, tal como outras ferramentas BIM, utiliza
uma modelacdo parametrizada orientada por objetos. Na figura 4.10, retirada do software
ArchiCAD, pode-se observar a biblioteca de objetos disponiveis para portas, janelas, escadas,
ou qualquer outro tipo de objetos pré-definidos. Por defeito, alguns pardmetros ja vém pre-
definidos, mas séo totalmente editaveis.

BB | | , Favoritos... Por Defeito
]

=[] Biblioteca ArchiCAD 19 IS
i-[] 1.2 Portas 19
.- [3) 1.3 Janelas 19
] D D ZT_ZEZ Edsicas 10 Ad bk |Janela Tripla com Travessa a Meio 18 w

- ﬁ Previsualizagdo e Posicionamento

-] Janelas Correr 19 2 000 5 g
[ Janelas Cunhal e Marquises 19 =
-] Janelas de Guilhotina Simples Dupla 19 — L0 5 ii]
-] Janelas Espediais 19 --I ’ -
-] Montras de Loja 19 .
- X Ancoras:
[} V8os de Janela Vazios 19 colei pisa 0 v &
i..[7] 1.4 Estruturas Construcio 19 v |_ Eira sa Fse
< > L 1,000
[ Janelas Basicas 19 v| = Ao Nidso da Parede
.I " B=FT (0,000
- n
ated g3 i
Janela Folha Janela Folha Janela Radar L L

Cupla 19 Dupla Varigvel 12  Multi-Caixilhg H...

» B'S Definicbes de Janela Basica
n » ofr Planta e Corte
| » oz Marcador de Cota
Janela Janela Tripla 19  ELIE FT=lER L
Multi-Caixilho V... Travessa a Meio... (¥} 4

% H}’+ Q @ Vo Cancelar

#n Etiquetas e Categorias

Figura 4.10: Biblioteca de objetos do ArchiCAD
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A biblioteca de objetos ndo se encontra restringida apenas aos objetos que
acompanham o software no momento da sua instalagéo, o que significa que a qualquer momento
0 utilizador pode buscar qualquer tipo de objeto para incluir no seu modelo, diretamente on

line, desde que possua acesso a Internet, e acrescenta-lo a sua biblioteca.

Existem inimeras empresas que se dedicam ao desenvolvimento de objetos gratuitos,
e os disponibilizam na rede. Se ainda assim existir a necessidade utilizagéo de algum objeto em
especial, seja por possuir uma caracteristica particular que, por alguma razdo nao esteja
disponivel ou simplesmente pelo desejo do utilizador, podem ser desenvolvidos objetos

personalizados e posteriormente agregados em bibliotecas existentes.

As alteragdes que forem sendo efetuadas num objeto séo propagadas ao longo de todo
o0 modelo. Sempre que seja atribuido um valor para qualquer parametro, instantaneamente o
modelo se adapta. Por exemplo, ao se alterar a medida da altura de uma porta, tornando-a mais
alta, a parede onde ela se encontrava inserida permite este crescimento, e mantém as relaces
de vizinhanca e ligagdes idénticas as que possuia com a porta mais baixa. Contudo, ndo se
devem associar 0s parametros apenas as caracteristicas geomeétricas, devendo ser consideradas
outras questdes como a escolha do material constituinte, cor, custo, fabricante ou qualquer outra

particularidade que se pretenda associar ao objeto.

Uma das vantagens da utilizacdo de uma modelacdo paramétrica para a organizacdo
da informagdo é traduzida pela facilidade encontrada em introduzir, extrair e aceder a esta
informacao tendo em conta eventuais modificacfes que se efetuem. Se aplicada as fases iniciais
do projeto, quando nem todas as decisdes importantes foram tomadas, pode-se, recorrendo a
modelacdo paramétrica de objetos, atribuir valores aproximados aos parametros que se deseja
modelar, como por exemplo dimensdes e localizacdo e posteriormente altera-las para os valores
reais, sem que se perca o trabalho inicial. As alteracOes realizadas propagam-se

automaticamente, e atualizam o modelo para a versdo mais recente (Weygant, 2011).

Cada objeto também traz associado a si, todas as caracteristicas que um objeto teria
num ambiente real. Por exemplo, no caso de uma janela, escolhe-se: i) o tipo de envidragado;
i) o tipo de material; iii) o tipo de para-sol; iv) o tipo de caixilhos; v) as propriedades, como
coeficiente de transmissdo térmica e, ainda; vi) campos como o custo, fabricante, localizacdo
ou classe acustica. Existe inclusivamente espago para campos ndo previstos pelo programa,

onde é o proprio utilizador a criar 0 que sera preenchido, atribuindo designacao ao parametro.
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Da mesma forma, se o0 objeto em questdo for uma porta, estdo disponiveis opg¢bes de escolha

relacionadas com este objeto em particular, como tipo de maganeta, material, caixilho e assim

sucessivamente até que o objeto seja caracterizado na perfeicao.

Na Figura 4.11, estdo identificados alguns parametros requeridos para uma janela, no

ArchiCAD:

4 ) F;—?' E] Tamanhos Nominais e Tolerancia...

Definir Como Mominal Largura Altura

(@) 1. Dimensdes de Vio

(C) 2. Dim. da Reentréncia 1,500
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O ||

I:‘ Transferir Tamanhe Mominal Actusal pars Selegio

a ann
0,000

[
I 1 III_'_I
I

4 ||k |.-';,5' Dﬁcrigﬁﬁ_

Janela pertence & Zona dentro ...
Custo

Fabricante
Mota/Comentarios
Localizagin

Acessorios
Envidracado

Detalhe Cabeca
Detalhe da Ombreira
Detalhe Peitoril
Conjunto Equipamento
Tipo Operagdo

Acabamento

) o

0,00

HH

Figura 4.11: Alguns pardmetros do objeto janela no ArchiCAD

O ArchiCAD, utilizado para a modelagéo BIM, permite a utilizacdo direta de alguns

sistemas de classificagdo pré-definidos como o COBie, OmniClass e Uniclass conforme se pode

verificar pelo constante na Figura 4.12.
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RICS MRM1
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Uniclass 2
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..EF_20_30 Columns
: i..EF_20_50 Bridge abutments and piers
--EF_25 Wall and barrier elements
--EF_3IZI Roofs, floor and paving elements
--EF_35 Stairs and ramps
--EF_3I-" Vessel and tower elements
--EF_45 Flora and fauna elements
--EF_SIZI Waste disposal functions o

Figura 4.12: Sistemas de classificagao pré-definidos no ArchiCAD

A aplicacdo também prevé a possibilidade de que sejam introduzidas novas
propriedades personalizadas, em formato IFC. Sdo estas propriedades, definidas pelo utilizador,
que posteriormente podem ser transmitidas para outros aplicativos. E importante que todos os
atributos dos elementos estejam bem definidos para que a aplicacéo recetora da informagéo

interprete com precisao os dados transmitidos.

Conforme jé referido, existiram inimeras dificuldades na obtencdo de informagéo. A
entidade responsavel pela obra, cedeu gentilmente o material de que dispunha, para auxilio na
modelacdo. Esse material compreendeu: i) plantas no formato DWG; ii) reportagem fotografica
elaborada antes do inicio das obras; iii) supervisdo em inumeras visitas feitas ao local para

esclarecimento de duvidas, sempre referente a parte do edificio que seria intervencionada.
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Decidiu-se que, apesar da quase inexisténcia de material referente a parte ndo
intervencionada, ndo se deixaria de modelar a totalidade do edificio, mesmo este apresentando
uma dimensdo consideravelmente grande. Embora tenha existido uma maior atencdo a parte
que era objeto de estudo, que foi modelado de forma mais cuidada, procurou-se que a restante

parte do edificio também apresentasse alguma qualidade na modelacéo.

A obra aconteceu em simultdneo com o funcionamento dos outros laboratorios, na &rea
ndo afetada pela intervencdo do restante do edificio, do qual se encontrava adequadamente
isolada. Muitas das investigacOes realizadas nestes laboratorios apresentam carater
confidencial, sendo em alguns casos potencialmente perigosas para a salide humana e requeriam
inimeros tipos de cuidados e equipamentos muito especializados. Como tal, ndo foi possivel
uma visita ao interior de nenhum laboratdrio que ndo estivesse na area onde a obra acontecia.
Entretanto, conseguiu-se que, acompanhados por um funcionario do INIAV, se pudesse ver
uma parte da outra ala do edificio, nomeadamente a zona em que se encontrava o anfiteatro e a

antessala.

Foi possivel constatar que o anfiteatro do edificio, ja foi, em algum momento
intervencionada. As plantas, que eram as Unicas informacdes disponiveis referentes a esta area,
jando condiziam com a realidade e existiam modificagdes importantes. Optou-se por fazer uma
modelacdo desta parte com menos pormenores e utilizando as informagfes que estavam a

disposigéo.

A estratégia seguida na modelacdo foi a de utilizar da melhor forma possivel toda a
informacdo que estivesse ao alcance. Durante as visitas ao local foi oportuno fazerem-se
medicdes, esclarecerem-se duvidas e efetuar-se uma vasta reportagem fotogréafica, com 1276
registos fotograficos, que foram fundamentais para a modelacéo, principalmente da fachada,

quando se verificou a inexisténcia de outros meios ou documentag&o.

Depois de reunida a informacdo, passou-se & fase de construcdo do modelo. A
utilizacdo nas primeiras vezes de uma nova ferramenta de trabalho, como foi o caso do emprego
do ArchiCAD na modelagéo do edificio, traz algumas dificuldades aos iniciantes. As maneiras
encontradas para se superar as dificuldades foram na forma de consultas a um especialista no
software e a realizagdo de um curso de formagdo na area de modelagdo em BIM. Também se

contou com a abordagem bastante intuitiva fornecida pela ferramenta por apresentar uma
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interface visual semelhante com a do AutoCAD, da Autodesk, ja amplamente divulgado no meio

académico.

A aplicacdo permite a importacdo de plantas em formato DWG, respeitando a escala
em que inicialmente foi elaborado, mas é facilmente convertida de forma automatica a qualquer

outra escala que se deseje, na parte referente ao 2D do modelo.

O ArchiCAD apresenta também uma importante funcionalidade, a capacidade de
definicdo dos pisos conforme se ilustra na Figura 4.13 (A), que permitem ao utilizador efetuar
a sobreposicdo de plantas, vincular os elementos ao piso onde o utilizador se encontra a
trabalhar e alternar, de uma forma rapida, o local de modelagéo e a forma de visualizacdo, a 2D
ou 3D.

Navegador - Mapa de Projecto x
B, b E
—-{By INIAV_versdo_57 A
—)-[&] Pisos
25 2. Sotao
Bo1.Pisol
[P 0. Piso 0
Ba -1. Cave
[@] Cortes
[&] Alcados
Alcados Interiores
Folhas de Trabalho
Pormenores
[@ Documentos 3D
+ 30
= Mapas
= 13" Elemento
Demolicdes
Inventério de Objectos
Lista de Janelas
Lista Paredes
Inserir Adma Inserir Abaixo Apagar Piso Lista Portas
Proposto

+)-{3, Componente

[5X Superfice
Cancelar A =)-[=) Indices de Projecto B

X

B Definir Pisos ?

N° Nome Elevagdo Alt. até so seg
B =0 Je.20 Jz.10
. 1 Piso 1 2,10 3.10
. 0 Piso 0 0,00 3,10

. -1 Cave -3,10 3,10

R

Figura 4.13: (A) Definicdo dos pisos; (B) Opcdes de visualizacdo

A disposicgéo do utilizador também esté a possibilidade de se gerar uma infinidade de
tabelas, como se observa na Figura 4.13 (B), contendo a informagdo que se julgar mais
conveniente para a situacdo, como listas de demoli¢es ou ainda de elementos como portas,
janelas e paredes ou qualquer outro objeto, especialmente importante em casos como 0 do
objeto de estudo. Pode-se, por exemplo, gerar uma lista, em formato de tabela, para as cerca de

500 janelas que o edificio do caso de estudo continha. Essa lista pode conter pormenores,
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definidos pelo utilizador, como dimensdes e &reas de envidracados ou a sua representagdo em
2D ou 3D e um acesso direto do elemento representado na tabela para 0 mesmo elemento no

modelo. Pode-se ainda exportar essa lista para outros aplicativos como o Excel.

Regista-se que uma mais-valia importante da aplicacéo, corresponde a capacidade de
demonstrar os diferentes estagios da obra através de filtros que permitem ao utilizador ter tanto
uma visdo parcial quanto geral da intervengdo, com possibilidade de sinalizar elementos a
construir ou a demolir facilitando a visualizacao e, por conseguinte, garantindo a fiabilidade ao

projeto.

De forma a exemplificar a funcionalidade, os filtros foram aplicados no modelo e
referem-se aos trabalhos realizados no piso da cave do edificio, Figuras 4.14 a 4.18:

Figura 4.14: Filtro para planta do existente

O software de utilizado para modelacdo em BIM néo possui uma ferramenta que seja
especifica para renovacdes, remodelacdes ou substituicdo de partes de elementos. Apenas
abrange as opcOes de demolicdo e construcdo. Neste sentido, optou-se por sinalizar os
elementos que sofreriam apenas renovacdes, remodelagdes, ou substituicdo de partes dos seus
elementos constituintes como demolicdes, para diferencia-los dos demais, sempre que as
entidades fossem de alguma forma intervencionados, como o caso de algumas portas interiores

(envernizamento ou pintura) e janelas (substituicdo de estores).

Por uma questdo de visualizacdo, ndo se sinalizaram 0s pisos que seriam

intervencionados para que se tivesse uma melhor percecdo dos trabalhos de demolicdo a
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empreender, e sdo representados na Figura 4.15 (A) a amarelo. Em menor escala, a Figura 4.15
(B), justifica a motivacdo por deixar de se sinalizar os pisos intervencionados:

Figura 4.15: (A) Filtro de para demoligdes com elementos a demolir sinalizados em amarelo (com
excecao dos pisos); (B) Filtro para demolicGes totais

Figura 4.16: Filtro para pds-demolic6es onde os elementos a demolir sdo suprimidos

Na Figura 4.17, referente ao filtro para Construgdo Nova, assinalam-se os elementos a
demolir a amarelo e elementos a construir a vermelho, em simultaneo, e outra vez, suprimindo-

se as sinalizacGes das intervencdes nos pisos, pelo motivo apresentado anteriormente:
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Figura 4.17: Filtro para construgdo nova

Para finalizar apresenta-se na Figura 4.18 o estado da cave, no final da intervengéo,
depois de concluidos os trabalhos, considerados também os estados finais ap6s a intervencgéo

Nnos pisos:

Figura 4.18: Filtro para o planeado

Regista-se que software utilizado na modelacéo apresenta uma quantidade limitada de
materiais de construcdo, o que representa um obstaculo significativo quando se trata de um
edificio com uma dimensdo consideravel e que possuia uma grande diversidade de
revestimentos. A titulo exemplificativo, regista-se que apenas na parte da intervencéo da cave,
representada nas Figuras 4.14 a 4.18, existiam 7 tipos diferentes de pisos. A solucdo adotada
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para contornar o problema, teve por principio agrupar os tipos mais semelhantes, do ponto de
vista de constituintes materiais de pisos, para que se pudessem representa-los no modelo.

Fez-se a opcdo de ndo utilizar diretamente as escadas disponiveis na biblioteca do
software, por se considerar que apesar de serem perfeitamente editaveis, foram de dificil
utilizacdo, com um emprego complexo por apresentarem inimeros parametros variando em
simultaneo. Por esta razdo, as escadas contidas no modelo foram construidas de raiz, também

para que se conseguisse uma maior proximidade do modelo com a realidade.

Ultrapassadas as dificuldades, o resultado da modelacdo do edificio completo é

apresentado na Figura 4.19:

Figura 4.19: Modelo completo do edificio

Como ja referido na sec¢do 2.3, os niveis de detalhes do modelo variam conforme a
necessidade da fase do projeto que estiver a ser desenvolvida. Pode-se chegar tdo longe quanto
for preciso, mesmo até ao nivel das texturas de elementos. Lembra-se, entretanto, que o esforco
de introducdo de informacéo € diretamente proporcional as escalas dos LOD’s e aos custos de
elaboracdo do modelo. Deve-se, por isso, estar atento as reais necessidades de que cada fase de

projeto requer para ndo haja desperdicio de recursos.

Mesmo um nivel intermédio de LOD, ja aproxima em muito um modelo da realidade,

como se pode comprovar nas Figuras 4.20 a 4.23, referentes ao caso de estudo, onde se
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comparam as imagens fotogréficas reais representadas por (A) com o equivalente no modelo
em BIM, e sdo representadas por (B):

Figura 4.21: Escadas: (A) edificio real; (B) modelo

Figura 4.22: Entrada: (A) edificio real; (B) modelo
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Figura 4.23: Sala: (A) edificio real; (B) modelo

O utilizador tem o poder de optar ou ter a necessidade de LOD’s maiores em
determinados elementos do modelo consoante a sua especialidade e seu interesse. Considera-
se que a maior parte dos elementos presentes no caso de estudo tenha alcangcado um LOD 200,
ao apresentar, por exemplo, as dimensfes exatas de elementos, localizagcdo, orientacdo e
informacBes economicas. Entretanto, ndo se deixou de introduzir elementos com LOD’s
superiores em determinadas areas do modelo, quando havia informacédo disponivel suficiente,
com o proposito de estudar o comportamento do modelo diante da presenca de elementos

carregados com grandes quantidades de informac&o.

Merece ainda referéncia o facto do acréscimo de LOD’s nos objetos tornar o modelo
muito mais lento de ser trabalhado, por exigir maior capacidade do ponto de vista grafico ao
computador em que se trabalhe. Quando se introduziu no modelo alguns elementos com grande
nivel de desenvolvimento, de forma a imitar da melhor maneira o ambiente real da fachada do

edificio, percebeu-se uma consideravel diferenca no tempo de resposta do computador.

De uma forma sintética, procurou-se resumir as dificuldades que se apresentaram
durante a modelagdo do edificio e a respetiva solu¢cdo que melhor se adequou, segundo a
experiéncia adquirida durante a realizacdo do trabalho.
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Tabela 4.1: Dificuldades e solu¢bes na modelacdo em BIM

Dificuldade

Solucéo

1. Escolha do software de modelagédo

Voltado para a Arquitetura, com foco na
reabilitacdo — ArchiCAD.

2. Escassez de informacéo

Aquisicdo das plantas disponiveis, visitas a obra
e reportagem fotografica.

3. Construcdo do modelo

Consulta de especialista na area e curso de

formacao.

4. Auséncia de ferramenta do tipo renovacéo /

remodelacéo / substitui¢éo

Assinalar como demoligdo com objetivo de obter

medic¢des automaticas.

5. Quantidade limitada de materiais de

construcéo

Agrupar por semelhanca de forma a representar

todos os tipos.

6. Utilizar o objeto escadas da biblioteca na

modelagéo

Construir de raiz, de maneira simplificada, as

escadas utilizadas.

7. O modelo tornou-se lento

Reducdo do numero de objetos com LOD’s

elevados. Restritos apenas a fachada.

4.3.3. MODELACAO NO PRONIC

A modelacédo da obra foi baseada em informacdo cedida pela construtora e consistia

numa lista de pregos, quantidades e descri¢cdes dos trabalhos de construgdo contidos em uma

lista de cerca de 40 paginas. Englobou a totalidade dos trabalhos executados na obra e abrangeu

um namero aproximado de 570 artigos e subartigos.

A Figura 4.24 permite avaliar a forma como a informacéo foi apresentada. Como se

pode verificar, a lista disponibilizada possuia uma codifica¢do prépria, sendo que as unidades,

quantidades, precos unitarios eram muito visiveis e faceis de se entender. A descri¢do foi, no

entanto, muitas vezes insuficiente para descrever o trabalho de constru¢do no ProNIC.
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LISTA DE PREGOS UNITARIOS

"Empreitada de Concegao-construcdo do Laboratério de Referéncia
Nacional de Sadde Animal e das Redes de energia, Rede Estruturada (voz
e dados) e seguranga contra incéndio do Edificio da ex-EAN do Iniav, na
Quinta do Marqués em Oeiras”

SaAtigo e dsa] s e e e e DeRcricRn R e | Quant. | PuUnitario | P.Total
/_\
1.15.1 ) [13.1 PAREDES INTERIORES D>
Tl

1.15.1.1 22) wExecugéo de pintura de paredes interiores, a tinta base epoxy, @ (520 @
préparagéo das superficies, alegramento de fissuras, demolices de zonas
afetadas e execugéo de estuques novos executados por processo idéntico,
raspagem das tintas soltas, aplicagéo de isolante, aplicagéo de todos os
produtos recomendados pelo fabricante para a correta execugdo deste
trabalho, barramentos necessarios, inclui molduras, frisos, sancas, alhetas,
cornijas, etc., com todos os trabalhos preparatérios (incluindo reconstrugdes
mas mesmas se necessario por processo idéntico), todos os trabalhos
preparatérios, bem como montagem e desmontagem de andaimes. Tudo
devidamente executado por pessoal especializado e de acordo com
especificagdes do fabricante. (PA.1)

Tinta:

Tipo: Hempel ou equivalente lavavel

Cor: Branco mate (RAL 9010)

Ne°. demaos: 2
Isolamento/primario:

Tipo: O indi elo Fabricante das Tintas
L NI S ldam.

Figura 4.24: Artigo da lista de pregos unitarios

A informacdo, depois de completa, e de ter sido introduzida no ProNIC, ja ndo deixa
margem para davidas a respeito do trabalho ou material, diferente do que algumas vezes

aconteceu com a lista fornecida.

Pode-se citar como exemplo, o proprio artigo da Figura 4.24, referente ao trabalho de
pintura de paredes que continha cor da tinta, nimero de dem&os necessarias, preparacdo anterior
e todo o resto do artigo em conformidade, porém a informacao sobre a base epoxy da tinta ndo
era suficiente e precisava ser completa. Consultando catalogos de tintas, e alguns especialistas,
chegou-se a concluséo de que o tipo de tinta em questdo tanto podia ter uma base aquosa como

base solvente.

Registou-se uma diferenca de preco significativa entre as duas, bem como alguma
diferenca na sua aplicacdo e manutencdo. O ProNIC permite evitar situagdes como a referida,
para além de dar uniformidade da informag&o. Assim, um artigo que tenha sido introduzido no
ProNIC, contard com toda a informacdo necessaria para a realizacdo de um trabalho, tera
sempre um mesmo codigo associado, e por esta razao sera interpretado sempre da mesma forma,
por qualquer gabinete ou construtora sem que haja margem para duvidas. Garante que as

eventuais incertezas sejam resolvidas antes de se estar em ambiente de obra, e com antecedéncia
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fornecer as melhores medidas a serem implementadas nas realiza¢6es dos trabalhos, normas de

seguranga, e toda a informacao técnica que seja necessaria.

Apresenta-se na Figura 4.25 o artigo gerado pelo ProNIC, ja normalizado, para o

mesmo trabalho de pintura da figura anterior.

201312111 |Aplicagdo em paredes interiores estucadas de salas e corvedores, a fints de base epoxy tipo Hempel ou equivalente, preparacso
] das superficies, alargamento das fissuras, demolicées de zonas afetadas e execucdo de estuques novos executados por processo
idéntico, raspagem das tintas soltas, aplicacdode isolante indicado pelo fabricante das tintas, aplicacdo de todos os produtos
recomendados pelo fabricante para a correta execugdo deste trabalfo, barramentos necessarios, indui molduras frisos, sancas,
alhetas, cornijas, efc. , de esguema de pintura monocamada de base aguosa, com 2 demdos de tinta, com acabamento liso |, de
cor Brance mate (RAL 9010) com tedos os trabalhos preparatdrios (induinde reconstruces das mesmas se necessario por
processo idéntice), todos os trabalhos preparatdrios, bem comoe montagem e desmontagem de andaimes. Tudo devidaments
executado por pessoal espedializado e de acordo com espedificagdes do fabricante. (FA.1) incluindo fornecimento, carga,
transporte, descarga e aplicagdo, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos.

Figura 4.25: Artigo referente a pintura de paredes interiores normalizado pelo ProNIC

Para além da descricdo completa no artigo, quantidades e pregos unitarios, o ProNIC
também dispde, associados ao mesmo trabalho de construcéo, no caso da Figura 4.25, a pintura

de paredes interiores, as fichas de trabalho e materiais correspondentes.

Atendendo ao elevado numero de artigos, trabalhos e materiais para a empreitada de
reabilitacdo em causa, serd apresentada como exemplo, apenas uma Ficha de Execucdo de
Trabalhos no Anexo B e uma Ficha de Materiais no Anexo C, referentes a pintura de paredes
interiores (artigo descrito na Figura 4.25). No anexo D, estaré a Estimativa Orcamental referente
a totalidade da obra. Todos estes os anexos foram gerados pelo ProNIC.

Uma das grandes dificuldades encontradas ao modelar-se em ProNIC corresponde as
unidades utilizadas para medicbes de trabalhos. O ProNIC disponibiliza ao utilizador,
consoante o artigo que se esta a introduzir, as unidades de medicéo que o trabalho deveria ter,
de acordo com as regras de medicdes instituidas segundo o LNEC. Entretanto, alguns itens da
lista disponibilizada, referentes ao caso de estudo que estava a ser modelada no ProNIC
apresentavam unidades diferentes. O ProNIC ndo possibilita a escolha de unidades diferentes

daquelas que estdo previstas para medicdo de cada trabalho, ao nivel do artigo.

Para citar um exemplo do caso de estudo, em concreto, o item referente as escadas de
saidas de emergéncia, que por serem em aco, deveriam ser medidas em [kg], mas na lista de
precos unitarios constavam como um valor global do conjunto. Como néo havia alternativa, as

escadas foram lancadas como contendo uma unidade de [kg] e como pre¢o unitario, o valor
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global fornecido na lista. Esta € mais uma vantagem de utilizacdo do ProNIC, a correta medicéao
dos trabalhos com respeito as unidades segundo regras de medi¢do do LNEC. A Figura 4.26

ilustra o caso:

'=|I]=' Inserir &= Apagar @ O A
Escadas

Indigue a quantidade : kg s Edi =g
P E——

4}' Inserir == Apsgar @ O

Elementos diversos

m
I
W

Indique a quantidade : m L

Preencher Opgies

Figura 4.26: (A) Unidade para escadas em aco; (B) Unidades de elementos diversos

Como este caso também se identificaram outros de natureza semelhante, como por
exemplo a situacdo da impermeabilizacdo de caleiras por sistema de telas, com o acabamento
em Xxisto. Neste caso, a unidade da lista era fornecida em [m?] e a unidade do ProNIC, em [m].
Para contornar o problema assumiu-se uma espessura para o conjunto das duas telas do artigo

correspondente a lista, para que se mantivesse a relacdo do valor total com o preco unitério.

A falta de informacdes fez-se sentir especialmente na area das instalacGes elétricas,
mais especificamente nos 36 diferentes tipos de quadros elétricos. Era expectavel que neste
campo o ProNIC exigisse muita informacéo, desde poténcia de cada quadro, comportamento

perante o fogo até a cor de acabamento do involucro.

Como o objetivo era uma modelagéo total da intervencgéo, decidiu-se que nestes casos,
quando ndo fosse possivel obter as informacdes, se assumiriam as caracteristicas que fossem
imprescindiveis a modelacdo, da forma mais coerente possivel, para que se pudesse ter no final,
um comparativo entre a lista de precos unitarios fornecida e a elaborada no ProNIC. Tem-se,
entretanto, a consciéncia de que ao fazé-lo pode-se estar a cometer erros que fogem a realidade

da situacéo.
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Embora o ProNIC, atualmente, apresente um contetdo orientado para trabalhos de
obras de escolas, uma vez que inicialmente foi desenvolvido para este fim, é capaz de atender
a outros tipos de obras. Alguns itens mais especificos, muito particulares, como equipamentos
de laboratdrios, presentes na empreitada do caso de estudo, porém, poderiam ser melhor
enquadrados se houvesse um artigo, mais genérico, dentro de alguns capitulos. Desta forma,
quando n&o se pudesse enquadrar perfeitamente o elemento, equipamento ou trabalho, em
nenhum capitulo por apresentar uma natureza muito particular, se pudesse fazer uso deste item

mais generico.

Apesar dos artigos estarem bem estruturados e distribuidos de forma coerente dentro
da ferramenta, pensa-se que a criacdo de um mecanismo de busca, por palavras-chave, que
fizesse um varrimento nos itens, seria de grande auxilio, ndo s6 para aqueles que estéo a iniciar
a utilizacdo do ProNIC, mas também para os que querem ganhar alguma agilidade no processo
de modelacdo. Seria uma mais-valia, a incorporacdo na interface do ProNIC a disponibilizagédo
de tal funcionalidade, que fosse capaz de fazer uma busca e listagem das ocorréncias,

considerando uma determinada palavra-chave.

Ao fim da modelagdo da obra em ProNIC, houve uma diferenga de 0,19 €, quando
comparado com a lista de precos unitérios fornecida pela construtora, que apresentava um preco
total para empreitada de 2.024.034,49 €.

O erro deveu-se justamente ao artigo ja citado como exemplo, que teve de ser
adaptado. No caso da impermeabilizacdo de caleiras, teve-se que assumir uma dimensdo para
as telas, por conter uma unidade diferente daquela que poderia ser langada no ProNIC. Ao ter
0 seu preco unitario transformado para a nova unidade, ganhou-se mais uma casa decimal, e
gerou-se uma diferenca que ndo pode ser computada, uma vez o ProNIC consegue apenas
considerar duas casas decimais e, pela transformacdo obteve-se trés. Entretanto, tendo em conta

o valor toral da obra, o erro foi praticamente nenhum.

Resumidamente, faz-se um paralelo entre as dificuldades que surgiram durante a
modelacdo no ProNIC e a forma encontrada para serem superadas, e séo apresentadas na Tabela
4.2:
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Tabela 4.2: Dificuldades e solu¢bes na modelacdo em ProNIC

Dificuldade Solucéo

1. Acesso ao ProNIC Através do LNEC, em parceria com 0 Consorcio
ProNIC.

2. Utilizacao Auxilio de funcionérios do LNEC e especialistas

na area do ProNIC.

3. Insuficiéncia de informacéo Pesquisa e consulta de especialistas. Assumiu-se
valores ou dados na impossibilidade de outras

alternativas.

4. Diferenca nas unidades de medigdes de Através de adaptacdo das unidades disponiveis
trabalhos para as que eram necessarias. Procurou-se manter
a relagdo entre o pre¢o unitério e prego total, mas

em alguns casos isso ndo foi possivel.

4.4.PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ASSOCIACAO DO PRONIC
EM AMBIENTE BIM

O que se pretende com uma metodologia de ligacao entre BIM e ProNIC é a obtencéo
de um mecanismo que facilite a geracdo da informacdo tanto escrita quanto desenhada,
necessaria a realizacdo de um projeto. Esta informac&o, deve ser gerada de forma automatica e
uniforme, num ambiente colaborativo, com a participacao simultanea de todos os intervenientes

e abranger a totalidade do ciclo de vida de um empreendimento.

Para que a ligacdo aconteca e seja bem-sucedida, deve-se valer de um formato de troca
de informacdes, geométricas e ndo geomeétricas que seja eficaz. Conforme o ja explorado na
secdo 4.2, acredita-se que a melhor maneira de o fazer, na opinido do autor, seja por meio de
IFC’s.

A interoperabilidade entre softwares de mesmaos fabricantes, tende a ter mais qualidade

do que quando se troca informacgao com os mais diversos aplicativos, das mais diversas marcas.
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Num ambiente de projeto colaborativo, como o que o BIM proporciona, torna-se muito
complexo que todos os intervenientes utilizem apenas softwares de um fabricante, na medida
em que cada especialidade tem seus proprios interesses e vé seus objetivos de modelacéo
atingidos mais eficientemente com um determinado aplicativo ou tem sua preferéncia particular

na utilizagdo daquele que mais supre as suas necessidades.

Esté claro, na opinido do autor, que as solugbes convergem para a adogéo dos IFC’s
como mecanismo de trocas de dados entre sistemas, sendo para onde os esforcos, a nivel
mundial, tém sido dirigidos. Hoje o IFC, na sua Ultima versdo, IFC4 ainda nao apresenta uma
funcionalidade perfeita. Tendencialmente é perdida alguma informacdo quando dois sistemas
diferentes trocam dados entre si, pelo que ha pela frente um longo caminho a percorrer para que

sejam alcancados desenvolvimentos eficientes nesta area.

A incorporacdo do ProNIC em ambiente BIM, acarretard um enriquecimento ainda
maior na construcdo dos modelos, com a vantagem de ser um aplicativo voltado para a realidade
nacional, que conta com normas atualizadas segundo a legislagdo vigente, normaliza e gera
informacdo do Caderno de Encargos, FET e FMAT, talvez das atividades mais complexas da
realizacdo de uma obra, mas de importancia fundamental para o processo de construcao.
Acresce-se ainda as vantagens da disseminacdo da utilizacdo do ProNIC que, serdo mais
evidenciadas quanto mais a aplicagcdo tiver uso, aumentando a sua precisdo na parte da
orcamentacdo e no conceito do preco base da empreitada, jA que gera um repositério de

informacBes com precos de trabalhos de construcao.

A criacdo de uma plataforma de contratacdo publica eletronica prevista no CCP
também ¢é facilitada pelo uso e pela associacdo entre BIM e ProNIC, ja que sdo capazes de

responder as suas exigéncias legais.

Por todos os beneficios citados pretende-se estabelecer uma metodologia, capaz de
efetivar a associa¢do semantica do ProNIC ao BIM, sem tratar da parte informatica da ligag&o,
com vista a perceber onde ha uma intersecdo de informacbes e onde elas se poderiam

complementar.

Ressalta-se a importancia da correta construcao e defini¢do das entidades presentes no
modelo. Somente a sua precisa defini¢do garantira que as informacdes que sdo necessarias na

transmissdo de dados sdo efetivamente transmitidas.
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Conforme j& abordado no Capitulo 3, referente a caracterizagdo do ProNIC, percebe-

se que a informacdo requerida por ele é altamente especializada, rica em detalhes para o seu

perfeito funcionamento. E sabido que, nas fases inicias de projeto nem toda a informagc&o esta

definida a priori 0o que pode causar alguns inconvenientes. Torna-se assim importante,

estabelecer inicialmente um plano de gestdo e uma estratégia a seguir com vista a definir regras

para a constru¢do do modelo. Como tal, é necessario considerar:

1° FASE: Estabelecimento dos objetivos de modelacdo a cumprir em cada uma

das fases do projeto.

a)

b)

d)

Os requisitos de informacao séo diferentes consoante o grau de desenvolvimento
do projeto, e por consequéncia, também os requisitos de detalhes, ou seja, 0s
LOD’s;

N&o se pretende sobrecarregar 0 modelo com informagdo numa etapa de
desenvolvimento onde ela ainda ndo é necessaria ou sequer tenha sido estabelecida,
mas também €é preciso que se cumpram 0s requisitos minimos de informacéo

requeridos por cada fase do projeto;

Cada interveniente envolvido no processo construtivo deve estar previamente
ciente do seu papel e seguir um procedimento sequencial e normalizado de

construcao de objetos BIM;

A correta sequéncia de introducdo de informacdo no modelo é um fator critico. As

fases posteriores se valem da informacdo ja introduzida em fases anteriores;

A qualidade do processo s serd sentida se a informacéo estiver perfeitamente

definida & medida que se avancga na construcdo do modelo e nas fases do projeto.

2° FASE: Definicdo do cumprimento da legislacdo nacional através de atribuicao

de responsabilidades conforme a atuacéo de cada interveniente do projeto.

a)

Por se tratar de uma forma relativamente nova de construir, onde o0 modelo virtual
vem antes de se comegarem as obras propriamente ditas e associado ao método

colaborativo, onde todos contribuem para gerar o0 mesmo modelo, pode-se por

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia 82



Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

vezes pensar que a responsabilizagdo fica diminuida. O que acontece é justamente
0 contrario, tanto o BIM quanto o ProNIC sdo capazes de garantir um acesso
personalizado a modelacgéo, na area de atuacdo especifica de cada interveniente de
modo que, 0 que se modela em cada perfil de utilizador possui uma espécie de

assinatura virtual;

b) A utilizacdo de uma nova tecnologia acarreta também que se deve legislar a
respeito das atribuicbes de responsabilidades, tanto parciais quanto totais, que

regulamentem a fase de modelacéo e a transicdo do modelo até a construcéo.

3° FASE: Associagdo do ProNIC na metodologia BIM.

a) Numa situacdo ideal e tedrica, como a que serd apresentada, na ligacéo entre o BIM
e 0 ProNIC, assume-se que a utilizacdo do IFC como linguagem comum ¢ eficiente
e ocorre sem falhas. No entanto afigura-se como necessario o estudo mais

aprofundado desta questao;

b) A partilha de informacbes entre BIM e ProNIC, atenderia de forma completa as

necessidades de informacdo requeridas por um empreendimento;

c) A ideia béasica é que a medida que os LOD’s fossem aumentando, com o0 avango
nas fases construtivas no modelo contruido em BIM, este fosse fornecendo
também as informacgdes necessarias para a caracterizacdo dos artigos do ProNIC,
de tal forma que quando o artigo estivesse completamente caracterizado o ProNIC
pudesse gerar toda a documentacdo técnica referente aos trabalhos de construcéao
prevenientes da modelacdo em BIM. Cada elemento no BIM estaria associado ao

seu respetivo trabalho de construcédo e sua informacao técnica correspondente.

A Figura 4.27 exemplifica o caso, nela sdo representados os trabalhos de construgao
de: i) parede interior simples de tijolo ceramico; ii) execucdo de salpico, emboco e acabamento

e iii) assentamento de ladrilho.

A parede, inicialmente genérica, vai aumentando o seu LOD no modelo desenvolvido
em BIM enquanto, simultaneamente, vai enviando as informacdes do correspondente trabalho

de construcdo, para o ProNIC que utiliza estas informacgdes para preencher os caminhos da
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arvore associada, de forma a caracterizar os artigos. Para o caso do exemplo, sd0 necessarios a
utilizacdo de dois diferentes capitulos do ProNIC, nomeadamente o Capitulo 12, referente a

construcdo de paredes e 0 Capitulo 18 que trata dos revestimentos e acabamentos.

& BLOCOA
B-{& Arquitectura
B&-{& 12.1: Trabalhos de Construcio em Geral
i B&-[& 12.1.2 : Paredes Interiores de Edifidos

El@ 12.1.2.1: Paredes Correntes
ProNIC =-{& 12.1.2.1.1 : Parede Interior Simples

@ 12.1.2.1.1.2: em Tijolo Ceramico
Egz Revestimentos e Acabamentos |
B- = 18.1: Trabalhos de Construgdo em Geral
=-[& 18.1.2 : Revestimentos de Paramentos Verticais Interiores
EI@ 18.1.2.1: Revestimentos de ligantes minerais
i i. @ 18.1.2.1.1: Revestimentos tradicionais

El@ 18.1.2.9 : Revestimentos ndo aderentes com elementos descontinuos
L @ 18.1.2.9.1: Revestimentos ndo aderentes com elementos descontinuos

Figura 4.27: Construcdo de parede interior, execucdo de salpico, emboco e acabamento para posterior
assentamento de ladrilhos

O ProNIC utiliza uma WBS, ja definida na se¢do 3.3, que procede de forma a dividir
os trabalhos de construcdo em capitulos, subcapitulos e por fim, artigos, o grau de maior
especializacdo. Atribui um cédigo numérico Unico a cada um dos trabalhos de construcéo que
funciona como uma legenda associativa, isto é, certo cddigo diz respeito sempre a certo trabalho
de construcdo. Esta é uma caracteristica fundamental para que a ligacdo se dé de forma eficaz.
A cada elemento presente no modelo BIM, estariam associados varios artigos do ProNIC, tantos

quantos fossem necessarios de forma a caracteriza-lo perfeitamente.

A utilizacdo dos codigos numéricos da arvore do ProNIC tem especial importancia,
primeiro por particularizarem o trabalho, tornando-o Unico quando associado ao codigo
numérico, e também por evitarem problemas de diferencas de designacao ou erros de traducéo.

Os softwares de modelacdo em BIM geralmente sdo desenvolvidos em inglés, e mesmo
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existindo possibilidades de visualizacdo diretamente em portugués, verifica-se que as traducdes
nem sempre sdo precisas ou uniformes, variando de aplicacdo para aplicagdo. Muitas vezes o
utilizador s6 tem disponivel para escolha de visualizagdo o portugués do Brasil, que possui
diferencas relevantes em alguns termos e designaces quando comparado com o portugués de
Portugal. Como exemplo, pode-se citar o caso do “concreto armado” utilizado pelo Brasil e que

equivale ao “betdo armado” usado por Portugal.

A associagdo do BIM com o ProNIC também é facilitada por ambos serem capazes de
conter niveis de acesso, mediante o papel de cada utilizador. O desenvolvimento de
determinado trabalho pode dar-se pelo mesmo interveniente, na mesma area de atuagdo tanto
no BIM quanto no ProNIC, e este trabalho é associado unicamente ao seu perfil de utilizador,

simplificando o vinculo de responsabilidades que cada interveniente possui com a sua area.

Enquanto o BIM ¢é capaz de apresentar num modelo objetos, suas carateristicas
geomeétricas e ndo geométricas, o ProNIC ¢ eficaz na descricdo dos trabalhos de construcdo e
na geracdo de Caderno de Encargos que podem ser associados aos objetos ou elementos

modelados em BIM. Como tal, o BIM e o ProNIC sdo complementares.

Apresenta-se na Figura 4.28 a representagdo genérica da metodologia proposta:

Informacgdo

Plantas, Cortes e Alcados
Extragcdo de Quantidades para Estimativas de Custos
Analise de Eficiéncia Energética
Conjunto de Dados dos fabricantes, garantias de equipamentos,
Elementos manuais de utilizagdo e manutengdo

Elemento

Fases do Processo Construtivo

Interveniente

Artigos
Completos

Caderno de Encargos
Mapa de Trabalhos e
Quantidades

FET e FMAT
Estimativa Orgamental

Figura 4.28: Fluxo da informacao

A metodologia esquematizada na Figura 4.28 ilustra o caminho percorrido pela

informacdo. Em primeiro lugar o elemento é introduzido em ambiente BIM pelo interveniente
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responsavel por sua especialidade, que tem acesso como utilizador na sua &rea tanto em BIM,

quanto em ProNIC.

Dado que o ProNIC ndo € capaz de gerar pecas desenhadas, cortes ou alcados, deve-
se iniciar pela modelacdo em BIM e ndo o contrario. Uma vez introduzido o elemento, este é
carregado com as informagGes necessarias, definidas previamente na 1° e 2° Fases da

metodologia proposta, e correspondem as especificagdes das fases iniciais de projeto.

A maior parte das informac6es que o ProNIC requer, ¢ muito especializada e refere-se
a caracteristicas de materiais e de equipamentos, portanto, na sua maioria, nao sdo requeridas
em fases iniciais. Na modelagdo isso acarreta num atraso de langamento de algumas das
informagdes do ProNIC no BIM para ndo se exceder o nivel de informacédo das primeiras fases
do projeto, porém deve-se fazer a utilizacdo dos codigos da WBS do ProNIC, ja desde as

primeiras fases.

Se, por exemplo, se estiver a modelar uma parede em BIM, tendo disponivel
inicialmente apenas algumas informacbes como i) suas dimensdes aproximadas; ii) sera
construida de raiz, o que implica em ndo fazer parte de uma reabilitacdo e; iii) integrar a parte
interior de um edificio. A informacéo abrangeria o capitulo 12 do ProNIC, referente as paredes
e seus dois primeiros subcapitulos e ficaria a espera das fases seguintes de desenvolvimento
para receber as restantes informacdes necessarias para a construgdo completa do artigo, como

demonstrado na Figura 4.29.

Capitulo

* Paredes

12

e Construgao em Geral

* Paredes Interiores de Edificios

Figura 4.29: Inicio da modelacdo de uma parede no ProNIC
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No momento em que a parede é introduzida no modelo BIM, a ligacdo que faz a
associacao informatica da informac&o, deve usar 0s cddigos dos capitulos e subcapitulos da
arvore correspondente (ver Figura 3.3), provenientes do ProNIC. Mesmo que ndo se va até o
final da arvore, deve-se chegar até o nivel de informacao correspondente a fase de projeto. Essa

associacao de informacdes tem de acontecer de forma automatica.

De forma idéntica, 0 que acontece para a parede aconteceria também para quaisquer
elementos e associacdes de elementos que estivessem sendo modelados em BIM. A medida que
0 modelo vai sendo construido, as novas informacdes sdo agregadas e os artigos dos trabalhos

de construcdo do ProNIC vao sendo completos e associados aos elementos do modelo.

A unido de todos os elementos, constituirdo o modelo manipulavel 3D, que recebera
toda a informacéo dos artigos originados no ProNIC. O modelo, agora completamente definido
em ambiente BIM, pode importar a informacdo preveniente do ProNIC como o Caderno de

Encargos, FET, FMAT e estimativas orgamentais.

O facto do BIM e do ProNIC serem igualmente capazes de efetuar estimativas
orcamentais, pode vir a ser um importante mecanismo de comparac¢des de dados. Enquanto o
BIM extrai quantidades, o ProNIC € capaz de organizar estas informacdes em formatos de

Mapas de Quantidades de Trabalhos.

Refere-se ainda que ndo é s 0 modelo BIM que fica enriquecido nesta associagdo. O
ProNIC que apresenta campos de preenchimento opcional, como o de localizacdo de elementos
e a possibilidade de se anexarem imagens, que geralmente fazem referéncias a plantas, cortes,
solucgdes-tipo, uma descricdo textual ou simplesmente ndo sao utilizados, depois de uma ligacédo
direta com o BIM, seriam capazes tanto de indicar ao utilizador a localizacao exata do elemento,
como lhe proporcionar uma visdo em 2D ou 3D, cortes e todas as outras facilidades de

operacOes com elementos ja citadas, proporcionadas pelo BIM.

Reconhece-se que o trabalho de desenvolvimento do ponto de vista informatico,
quando se tratar do caminho inverso da ligacdo, onde a informacéo contida no ProNIC esteja
apta a ser incorporada de forma automatica no modelo BIM, seja muito maior devido ao fato
de necessitar que as componentes geomeétricas e ndo geométricas das informacdes geradas pelo

ProNIC, sejam capazes de serem traduzidas como objetos no modelo BIM.

Considera-se que os softwares de modelacdo em BIM terdo de passar a englobar uma

maior diversidade de materiais de construcdo e de forma muito mais detalhada, para que as
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defini¢bes dos artigos no ProNIC possam ter as consequéncias efetivamente refletidas no
modelo gerado em ambiente BIM, mesmo as de natureza gréfica. Por exemplo, entre as
caracteristicas requeridas pelo ProNIC no artigo referente as paredes, esta o $5 (ver tabela 3.3),
que trata do tipo de assentamento, uma mudanga neste $ que altere um assentamento de “ao
cutelo” para “a uma vez” efetuada no ProNIC, tem de ser capaz de repercutir uma mudanga na
forma de representacdo do assentamento da parede correspondente, no modelo BIM.
Atualmente o software utilizado para a modelacdo em BIM ndo tem a capacidade de dar uma
resposta tdo pormenorizada quanto a que é requerida. Uma parede de tijolos é representada
visualmente por elementos gréaficos “tijolos”, mas ndo leva em consideracdo o tipo
assentamento destes. Porém, mesmo que o software em questdo ndo tenha a capacidade de
demonstrar estas diferencas, ainda assim pode agregar ao elemento a mesma informacéo, em

formato ndo grafico.

Pretende-se demonstrar através de alguns exemplos, como a informacéo proveniente
de um modelo BIM pode ser utilizada para definir a WBS do ProNIC, por ter uma equivaléncia
direta. Serdo analisados elementos e trabalhos de construcdo correntes em empreitadas de
reabilitacdo, nomeadamente a construcdo de paredes interiores, recuperacdo e reparacao de

elementos de carpintaria (portas) e a demoligdo parcial de paredes interiores.

A primeira informacdo requerida para se modelar em BIM ¢é a escolha do elemento,
através de uma lista de elementos disponibilizada: paredes, portas, janelas, lajes, entre outros e

gue podem ser introduzidos tanto em 2D quanto em 3D, como se observa na Figura 4.30:

* Modelagio

& Parede
H Porta
ﬂ Janela

ﬁ Pilar
? Viga
Q Laje
@ Escada
Q\ Cobertura

Figura 4.30: Parte da lista de elementos do ArchiCAD

Exemplo 1- Construcéo de parede interior simples em alvenaria de tijolos

Ap0s a selecdo do elemento, no caso a parede, o software utilizado para a modelagdo
em BIM requer que o utilizador preencha as informag6es que definiréo o objeto.
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As Figuras 4.31 e 4.32 apresentam as principais opcoes de caracterizagdo do elemento:

Topo de Parede: E

N&o Vinculado VI 1 I
D@ oo Y »
3,100“ \ 2 (Z Q_ 0,125 E
\0,000 ] 11 /7 A -3|:|,|:nj=ﬂ

Figura 4.31: (A) Altura; (B) Parede simples; (C) Parede composta; (D) Constitui¢do da parede; (E)
Espessura; (F) Inclinagéo

Janela
D Parede Interior 001 A Elemento Estrutural Laje
@ Func&o Estrutural Elemento Nao-Estrutural — E Nao-Estrutural Lampada
[:] Posicdo Interior Nao definida Lango de Escada
“ Classificagdo de Elemento Parede —=—————— Exterior Lango de Rampa
¥ Renovacdo > lz‘Interior Lumindria
l] Estado de Renovagdo A Construin  —————— Iz N&o definido Malha de Reforco
Mostrar em Filtro de Renovagdo Todos os Filtros Relevantes [:] Membro
¥ Propriedades IFC Mobilia
> Parede
Parede Cortina
n Pilar
Name (Atributo) Parede Interior 001 IfcLabel Existente pilha
Tag (Atributo) 6E800E85-886C-4FBA-AF08-C21283. .. Ifcldentifier » A Demolir Placa
Gerir Propriedades IFC... ” A Construir Porta l]

Figura 4.32: Propriedades da parede no ArchiCAD

De acordo com a metodologia proposta a WBS do ProNIC seria construida
simultaneamente, e de forma automatica, a medida que a informacédo fosse sendo introduzida
no BIM.

Como se podera observar na Figura 4.33, a informag&o proveniente do modelo BIM é
perfeitamente capaz, de por si, caracterizar a arvore correspondente ao trabalho no ProNIC,
podendo-se chegar ao nivel do artigo com relativa facilidade. Utilizou-se para comparacédo a

Figura 3.3, que descrevia algumas ramificacbes da arvore do ProNIC com objetivo de
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demonstrar efetivamente onde, e quais informacdes séo coincidentes entre BIM e ProNIC, para
0 caso estudado.

\ 4

Capitulo 12 Capitulo 12.1.2.1

Paredes Paredes Correntes
12.1 Trabalhos de Construgio em Geral « 12.1.2.1.1 Parede Interior Simples «
12.2 Reabilitagdo e reforgo de paredes 12.1.2.1.2 Parede Interior Dupla com panos do mesmo material
12.3 Diversos 12.1.2.1.3 Parede Interior Dupla com panos de materiais distintos

12.1.2.1.4 Parede Interior Dupla Preenchida com panos do mesmo material
‘ 12.1.2.1.5 Parede Interior Dupla preenchida com panos de materiais distintos
. 12.1.2.1.6 Parede Interior Composta
Capitulo 12.1
Trabalhos de Construgdo em Geral ’

12.1.1 Paredes da Envolvente Exterior m Pa(l?:cli)el:t;ll}l?eiizo-rl -Szi-tlﬁg)les
12.1.2 Paredes Interiores de Edificios 4

‘ 121211.1 em Pedra

12.1.2.1.1.2 em Tijolo Ceramico <
Capitulo 12.1.2 12.1.2.1.1.3 em Blocos de Betao de Agregados Correntes
Paredes Interiores de Edificios 12.1.2.1.1.4 em Blocos de Betdo de Agregados Leves
12.1.2.1.1.5 em Bloco de Betao Celular Autoclavado

12.1.2.1 Paredes Correntes 4 12.1.2.1.1.6 em Tijolo de Vidro
12.1.2.2 Paredes com Condigdes Especiais 12.1.2.1.1.7 em Tijolo Ceramico revestido a Gesso
de Execugdo 12.1.2.1.1.8 em Elementos de gesso
12.1.2.3 Paredes Divisorias Leves e Painéis -

‘ 12.12.1.1.2
»em Tijolo Ceramico

Figura 4.33: Informacdo proveniente do BIM utilizada para caracterizacdo da WBS do ProNIC

referente ao trabalho de construcdo de parede interior simples em alvenaria de tijolos ceramicos

Algumas das caracteristicas modeladas em BIM, que ndo foram imediatamente
utilizadas na WBS do ProNIC, serdo aproveitadas na modelacdo, ao nivel dos artigos e
subartigos do ProNIC, como é o caso da inclinacdo da parede, altura e espessura. A partir do
ponto onde o elemento apresentasse a sua WBS completa, ficaria a critério do utilizador
continuar a modelar em BIM, até caracterizar o artigo completamente e sé entdo usar o ProNIC
para gerar todos os documentos ja citados nas secdes anteriores, ou modelar diretamente 0s
artigos em ProNIC e té-los associados ao seu modelo, uma vez que, teoricamente assumiu-se
que ndo haveriam problemas de interoperabilidade e os IFC"s seriam eficazes no intercambio
de dados.

Admitindo que o utilizador tomou a op¢éao de continuar a modelar em ambiente BIM,

ele precisaria de definir propriedades muito especificas suportadas pelo ProNIC, algumas das
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quais ndo estao presentes de forma direta no BIM. Como jé referido, os IFC’s tem a capacidade
de transmitir e armazenar os mais diversos formatos de dados, desta forma, mesmo que o
aplicativo que esteja a ser utilizado ndo seja apto a utilizar a informacao que esta associada ao
elemento ou a 0 modelo, ela ndo se perde, podendo ser acedida sempre que seja utilizada por

uma aplicagdo que a reconheca.

O BIM prevé a possibilidade de gestdo dos IFC"s, como demonstra a Figura 4.34. No
caso de ndo haver a propriedade que se deseja, entre as varias disponiveis, pode-se acrescentar

novas propriedades com os mais diversos formatos como textos, tabelas e listas.

&l Gerir Propriedades IFC ? bt
Seleccionados: 1 Editavel: 1 Vg | [V
Mome Valor Tipo

- Atributos

Mame Parede Interior 001 IfcLabel
[ Description IfcText
[] ObjectType IfcLabel
Tag GE300E35-356C-4... IfcIdentifier

[ Pset_ConcreteElementGeneral

[ Pset_ConcreteElementQuantityG...

[ Pset_ConcreteElementSurfaceFin...

[ Pset_Draughting

[ Pset_ElementShading

3 Pset_FireRatingProperties

- Pset_ManufacturerOccurrence
[ AcquisitionDate IfcCalendarDate
[ BarcCode IfcIdentifier
[ BatchRreference IfcIdentifier
[ serialMumber Ifcldentifier

[ Pset_ManufacturerTypeInformat...
[ Pset_PackingInstructions
[ Pset_PrecastConcreteElementGe...

Mowva Propriedade [ Classificacdo... Aplicar Regra Pré-definida. ..

Figura 4.34: Propriedades IFC no ArchiCAD

Considera-se que seja possivel acrescentar as propriedades IFC do BIM, as
caracteristicas necessarias para a completa transcricdo dos artigos do ProNIC através da
incorporagdo de listas e tabelas, desenvolvidas e ligadas informaticamente para o efeito. O
utilizador teria apenas o trabalho de escolher entre as opc¢des de preenchimento aquelas que

estivessem de acordo com o seu artigo. A Figura 4.35 demonstra uma visdo genérica do que
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seriam as Tabelas 3.1 a 3.4, de definicdo do artigo e subartigo, para o trabalho de construgéo da
parede introduzidas diretamente no ArchiCAD.

ProNIC: Tijolo ceramico / Argamassa / Parede

X $10 Tipo de paramento recto/curvoicnlinado foutras IfcText
X $11Pé-direito IfcText
X $2Tipo de tijolo quanto & massa volimica LD /HD IfcText
X $3Tipo de tijolo quanto & forma furado/ perfurado/macico IfcText
X $30 Tipo de argamassa corrente/cola para juntas/leve/outras IfcText
X $31Tipo de ligantes dmento/cal aérea/bastarda/N/Afoutras IfcText
X $32Formas de especificacdo comportamento especificado/composic3o prescrita IfcText
X $33Resisténcia mecanica 1/2.5/5/10/15/20/N/A IfcText
X $34Traco 1:2/1:4/1:1:6/N/AJoutros IfcText
X $35 Outras caracteristicas da argamassa hidrofugadarefractaria/sem caracteristicas adicionais/outros IfcText
X $4 Aspecto dos paramentos 2 paramentos a vista/ 1 paramento & vista/sem paramento 3... IfcText
X §5 Tipos de assentamento cutelo/ 0,5 vez/1vez/ 1,5 vez IfcText
X $50 Mais caracteristicas do tijolo (campo opcional) IfcText v
Nova Propriedade / Classificag3o... Aplicar Regra Pré-definida...

Figura 4.35: Caracteristicas dos artigos do ProNIC para o trabalho de construgdo de parede
introduzidas genericamente no ArchiCAD

Desta forma, com o artigo completamente definido e 0 modelo BIM ligado de forma
direta ao ProNIC, o utilizador seria capaz de gerar toda a documentagdo necessaria ao projeto
e qualquer alteracdo que se fizesse necessaria seria transmitida em tempo real, fossem elas

originadas no BIM ou no ProNIC.

Exemplo 2 - Demolicéo parcial de parede interior simples de alvenaria de tijolos

ceramicos

Os trabalhos de construcdo referentes a construcdo e demolicdo de paredes se
assemelham por tratarem do mesmo elemento no BIM (parede), mas diferem no ProNIC, por

dizerem respeito a diferentes trabalhos (construcéo e demolicéo de paredes).

A Unica diferenca na modelacdo em BIM de uma parede que sera construida, para uma
parede demolida, esta localizada na definicdo do Quadro J, da Figura 4.32, agora assinalada

como uma demolicéo.

Analogamente ao procedimento seguido no Exemplo 1, as Figuras 4.31 e 4.32 serédo
utilizadas como legenda associativa e aplicadas ao Exemplo 2. O resultado sera demonstrado

na Figura 4.36:
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Capitulo 3 ,
Demoligdes Capitulo 3.1.2.6 . .
Elementos de Alvenaria ¢ de Cantaria

3.1 Trabalhos de construcéo em geral «
3.2 Diversos

3.1.2.6.1 Paredes exteriores

3.1.2.6.2 Paredes interiores «
’ 3.1.2.6.3 Pilares e colunas
Capitulo 3.1 3.12.64 AIC,OE‘ B
Trabalhos de Construgdo em Geral 3.1.2.6.5 Abdbodas e Ciapulas

3.1.2.6.6 Degraus

3.1.2.6.7 Chaminés

3.1.2.6.8 Elementos no enquadramento de vao
3.1.3 Limpeza de locais contaminados 3.1.2.6.9 Guardas, balaustradas e corrimaos

3.1.4 Carga, transporte e descarga 3.1.2.6.10 Muros
3.1.5 Trabalhos diversos 3.1.2.6.110utros elementos

3.1.6 NIVEL intermédio '

3.1.1 Demolig¢des totais
3.1.2 Demoli¢des parcelares

i Capitulo 3.1.2.6.2
m Ca.plmtulo 3.1.2 Paredes interiores

Demoli¢des Parcelares

. . 3.1.2.6.2.1 Paredes interiores simples <
3121 AH&HJOE exteriores N 3.1.2.6.2.2 Paredes interiores duplas com panos do mesmo material
3.1.2.2 Fundagdese obrais de contengao 3.1.2.6.2.3 Paredes interiores duplas com panos de materiais distintos
3.1.2.3 Estruturas de Betdo Armado
3.1.2.4 Estruturas Metalicas !
3.1.2.5 Estruturas de Madeira
3.1.2.6 Elementos de Alvenaria e de Cantaria
3.1.2.7 Estruturas Mistas m Capitulo 3.1.2.6.2.1
3.1.2.8 Elementos de Carpintaria Paredes Interiores Simples
3.1.2.9 Elementos de Serralhairia
3.1.2.10 Elementos de Materiais Plasticos 3.1.2.62.1.1 Pedra
3.1.2.11 Tsolamentos e Impermeabilizagoes 3.1.2.6.2.1.2 Tijolo cerdmico
3.1.2.12 Revestimentos e Acabamentos 3.1.2.6.2.1.3 Blocos agregados correntes
3.1.2.13 Vidros e Preenchimentos 3.1.2.6.2.14 Blocos betdo leve
3.1.2.14 Instalacdes e Equipamentos de Aguas 3.12.6.2.15 Tijolo de vidro
3.1.2.15 Instalacoes e Equipamentos Mecanicos
3.1.2.16 Instalacoes e Equipamentos Elétricos ‘
3.1.2.17 Ascengores e Monta-Cargas
3.1.2.18 Equipamento Fixo e Mavel m 3126212

»Tijolo Ceramico

) 4

Figura 4.36: Informacdo proveniente do BIM utilizada para caracterizacdo da WBS do ProNIC
referente ao trabalho de demolicéo parcelar de parede interior simples de alvenaria de tijolos

ceramicos

E possivel, & semelhanca do Exemplo 1, definir a WBS do ProNIC, e da mesma forma,
as informagdes ndo utilizadas da Figura 4.31 sdo utilizadas no ProNIC, para definicdo dos $
correspondentes, ao nivel do artigo. No entanto, o software utilizado para a modelagdo em BIM
ndo é capaz de distinguir parcelas de elementos a serem demolidos, isto é, um elemento que

seja sinalizado como “a demolir”, é entendido pelo software como uma demolicéo total do
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elemento. O procedimento usual para contornar este problema, no caso das paredes, é proceder
a modelacéo por fracdes de parede, sinalizando como demolicdo apenas a fracdo que se deseja
demolir. Neste caso, o software interpreta o caso como uma demolicdo total da parcela de

parede sinalizada.

Exemplo 3 - Recuperacéao e reparacao de portas de madeira

Inicialmente deve-se proceder a modelagdo do elemento “porta” assim cCOmo no

Exemplo 1, relativamente a parede:

—_ S 5 = =
0,500 5 v ©1§:| Etiquetas e Categorias
F=3 . :
— D Porta Interior 001 A
I 2,100 P orta Interior
z Elemento Nao-Estrutural ﬂ

Fungdo Estrutural

Ancoras: Posicdo Interior
Solmien s ¥l 0N Classificacdo de Elemento  Porta D [*]
:, LO, 100 ¥ Renovacao
Estado de Renovagao Existente =] R

A Face da Parede >
Mostrar em Filtro de Renov... Todos os Filtros Relevpntes v

0,000 i
E Existente

atez g3 i :
— A Demolir

A Construir

Figura 4.37: (A) Dimensbes; (B) Fungéo estrutural; (C) Posicédo; (D) Classificacdo do elemento; (E)
Estado de renovacao

Procedendo-se da mesma forma dos exemplos anteriores, passa-se a identificar a
informacdo relevante contida no BIM para caraterizacdo da WBS do ProNIC para o trabalho
em causa. Conforme pode-se observar nas opg¢des do Quadro E, da Figura 4.37, ndo existe no
software utilizado para modelacdo em BIM, opgdes como as de reabilitagdes, renovacdes ou
substituicdes de partes de elementos. Desta forma, ndo é possivel uma ligagéo direta para a
construcdo da WBS do ProNIC para trabalhos desta natureza, diferente do que acontece no caso

das paredes, nos dois primeiros exemplos.
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Capitulo 14
Elementos de Carpintaria

14.1 Trabalhos de Constru¢ao em Geral
14.2 Trabalhos de reabilitacdo

Capitulo 14.2
] Trabalhos de reabilitacao

14.2.1 Limpeza de elementos de carpintaria

14.2.2 Substitui¢do de elementos de caixilharia

14.2.3 Substitui¢ao de junta aro/vao

14.2.4 Substituigdo de acessdrio

14.2.5 Substitui¢do de elementos de caixilharia (sub-artigos)
14.2.6 Substitui¢ao de acessorio (sub-artigos)

14.2.7 Recuperacio e reparacdo de elementos de carpintaria

. 2

‘, Capitulo 14.2.7
HI > Recuperagdo e reparagdo de elementos de carpintaria <

Figura 4.38: Informacdo proveniente do BIM utilizada para caracteriza¢do da WBS do ProNIC

referente ao trabalho de recuperacéo e reparacao de portas de madeira

A analise da ligacédo entre informacdes dos elementos em ambiente BIM utilizados na
caracterizacdo da WBS do ProNIC para o trabalho de construcéo correspondente, permitiu que

se identificassem trés formas distintas de relacionamento:

1. Direto: A WBS do ProNIC pode ser totalmente caracterizada sem que fossem

necessarias adi¢Ges de novas propriedades em IFC.

2. Indireto: A WBS do ProNIC pode ser totalmente caracterizada através da
combinacéo de propriedades do BIM e/ou adic¢Ges de algumas propriedades IFC
mais especificas, contidas apenas no ProNIC, dado o carater mais especializado

que a informacé&o requeria.

3. Néo foi possivel: Apenas a adi¢do de informacéo especializada do ProNIC é capaz
de caracterizar a WBS.

No entanto, ainda que néo se possa relacionar diretamente trabalhos de reparacoes de
elementos ou reabilitacbes como o Exemplo 3, os IFC’s, mesmo que por armazenamento em
formato de texto, dos dados necessarios, podem dar resposta a este problema, desde que as
informacdes possam ser corretamente interpretadas pela aplicacdo de destino, como no caso da
ligagéo do BIM ao ProNIC.
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1.CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu que se adquirisse experiéncia sobre os temas aqui
tratados, tanto teorica, pela pesquisa bibliografica efetuada, como pratica, pela utilizacao efetiva
das metodologias e aplicacdes informaticas na modelacéo e posterior desenvolvimento de uma
ligagéo entre o BIM e o ProNIC, permitindo que se desenvolvesse uma metodologia e se

obtivessem as conclusdes que se passam a apresentar.

O BIM ¢é uma nova filosofia de trabalho onde se tratam as indefini¢fes e os problemas
antes de eles acontecerem, tendo como principal mais-valia o trabalho colaborativo e em
simultaneo entre todos os intervenientes que atuam durante 0 processo construtivo e
abrangendo a totalidade do ciclo de vida de um empreendimento. Projetar e construir deixa de
ser uma unido de varios atos isolados que, depois de reunidos, podem ou ndo ser compativeis.
A adocdo generalizada do BIM por parte do setor AECO nacional € um passo importante e que
deve ser dado com a maior brevidade possivel, tendo em atencdo os condicionalismos impostos
pela realidade portuguesa que o presente estudo possibilitou identificar. Deve-se igualmente ter

em consideracdo a implementacdo desta tecnologia nos outros paises.
A experiéncia adquirida ao modelar-se em BIM demonstrou:

= A aproximagédo do modelo com a realidade;

= A facilidade na obtencéo de cortes, plantas e al¢ados;

= A disponibilidade completa de informac6es acerca de qualquer elemento;

= A necessidade da identificacdo do LOD adequado para os objetos em cada
fase do processo;

= A propagagdo em tempo real de modificagbes no modelo;

= A transversalidade dos contetdos do modelo;

= A necessidade de troca de dados com outras aplica¢fes informaticas.

Quanto ao ProNIC, representa uma aplicacdo completa e simples de ser utilizada,
incide diretamente sobre uma das grandes deficiéncias do setor, o campo da transmissao,
geragdo padronizada e gestdo eficaz da informacdo técnica. Possui uma biblioteca de contedidos

técnicos atualizados, de acordo com a legislacdo nacional e as normas vigentes e é capaz de
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gerar Cadernos de Encargos, Fichas de Materiais, Fichas de Execucdo de Trabalhos e

estimativas orcamentais de forma automatica e padronizada.
A experiéncia adquirida ao modelar-se em ProNIC demonstrou:

= O caréter altamente especializado da informacdo requerida;

= A facilidade na introducéo e extracdo de dados da aplicacéo;

= A importancia da uniformidade na gestdo da informacao;

= A versatilidade na organizacdo dos dados;

= A importdncia da generalizacdo da sua utilizacdo para o repositério de
informagdo relativa aos custos de trabalhos de construcéo;

= A pré-disposicao de servir como apoio a contratacdo publica eletronica.

O caso de estudo teve um papel fundamental na realizacéo do trabalho de avaliacéo de
uma ligacdo do ProNIC ao BIM, com o objetivo de perceber de que forma a informacao é
utilizada, onde e quando é necessaria, quando aplicada a um caso real. Para além do referido,
foi possivel saber que dados eram comuns tanto em BIM como em ProNIC e onde € que as

informac@es poderiam ser complementadas.

A anélise permitiu concluir que o ProNIC pode e deve ser ligado ao ambiente BIM,
como um complemento do modelo. As informagdes de um objeto gerado em BIM, corretamente
introduzidas e ligadas informaticamente de forma automatica, podem ser usadas para construir
0 artigo no ProNIC e posteriormente serem associadas ao trabalho de construcdo

correspondente.

Dado o carater altamente especializado da informacao necessaria para defini¢cdo dos
artigos dos trabalhos de construcdo presentes no ProNIC, a constru¢do da WBS com dados
originados nos elementos do modelo BIM nem sempre acontece de forma direta. Nos casos em
que uma ligagdo direta da informacao nédo € possivel, tornasse necessario combinagdes de dados
BIM que definam a WBS ou processe a adigdo das caracteristicas manualmente, nas
propriedades que serdo transmitidas pelo IFC. Também por esta razdo, a construcdo do modelo
deve seguir uma sequéncia e iniciar pelo BIM, capaz de representar as fases iniciais de projetos

quando nem todas as informacoes estdo definidas.
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No entanto, a forma de se conseguir uma ligacéo eficiente, depende da qualidade de
transmisséo e rece¢édo da informacao por parte do BIM e do ProNIC. A interoperabilidade néo
deve ser uma barreira. Por este motivo, 0 mecanismo de troca de dados deve ter um formato
aberto, e ndo depender duma aplicacao proprietaria, como é o caso dos IFC’s que sdo o formato

mais amplamente utilizado, pois d&o resposta a transversalidade exigida.

Mesmo os IFC’s ainda precisam de ser melhores desenvolvidos e regulamentados. Um
procedimento que ndo serd muito rapido e imediato pela dimensdo dos contetdos que se
desejam abranger. O processo de importar e exportar dados, entre diferentes softwares ainda
ndo é perfeito. Observa-se alguma perda de qualidade na informacéo transmitida, muito pelo
facto dos formatos proprietarios ainda conterem uma classificacdo padrdo prépria quanto as

propriedades dos objetos, o que dificulta em muito a interoperabilidade entre sistemas.

Por fim conclui-se que uma ligacéo capaz de associar o ProNIC ao BIM, permite valer-
se de todos os beneficios individuais j& evidenciados nos dois sistemas, com a vantagem de
estarem contidos num mesmo modelo rico em informacdes. E a possibilidade de se ter, de forma
automatica e normalizada, toda a informac&o técnica e econdmica, escrita e desenhada, gerada
num ambiente colaborativo, entre todos os intervenientes e que abrange todo o ciclo de vida da
construcdo, da concec¢do a operacao ou demolicdo. Contribuira para um ganho de qualidade do
setor a todos os niveis, tornando as empresas da area mais competitivas no cenario

internacional, mas ainda ha que se vencer alguns obstaculos.

5.2.LIMITACOES DO ESTUDO

Quanto as limitacGes do estudo, refere-se a impossibilidade de desenvolver e testar a
metodologia do ponto de vista informéatico. A abrangéncia do conteldo dos dois temas,
acrescido das grandes dimensdes da obra do caso de estudo tornaram inviavel que ainda se
desenvolvesse um algoritmo que pudesse validar a metodologia e em seguida ser aplicado a

totalidade dos trabalhos.
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5.3.DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Identifica-se os seguintes desenvolvimentos que podem contribuir para analisar de
uma forma mais completa os temas apresentados com objetivo de aprimorar 0 estudo e que se

passam a apresentar:

= Novos estudos, em outras vertentes da interoperabilidade poderiam
contribuiriam beneficamente para contemplar as outras areas que nao foram
exploradas por este estudo;

= Novas metodologias de ligacdo do BIM com o ProNIC devem ser testadas, por
meio de ferramentas diversas de forma a se ter um comparativo e um

complemento de informacoes.

Prop6e-se que o estudo desenvolvido pela dissertacdo seja aproveitado como base para
o desenvolvimento informético da metodologia proposta assim como a sua aplicabilidade e, se

possivel, sua utilizacdo a um caso de estudo real acompanhado de uma andlise critica.

Durante a modelacédo do caso de estudo no ProNIC, principalmente quando se estava
em fases iniciais de utilizacdo, identificou-se a falta de um mecanismo de busca interno. Embora
0s conteudos estivessem muito bem estruturados, acredita-se que uma ferramenta simples, que
possa fazer uma varredura nos contetdos, e gerar uma lista de ocorréncias, pode facilitar ainda

mais a sua utilizacdo, em especial para novos utilizadores.

N&o se pode hoje, ter acesso ao uso da aplicacdo informatica ProNIC a ndo ser para
fins de pesquisa ou mediante autorizacdo de acesso por parte do Consorcio ProNIC. Pensa-se
que frente as grandes vantagens da sua disseminacao, fazer com que a aplica¢do chegue ao seu
publico-alvo, 0s agentes do processo construtivo, seja a motivacdo da sua criacdo e
desenvolvimento e que a sua utilizagdo pode trazer acréscimos de qualidade ao setor da
construcdo. Por esta razdo, acredita-se que a aplicacdo deva ser disponibilizada, quer

livremente, quer mediante licencgas pagas.
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ABSTRACT

The use of information management systems allows the registration and storage of data throughout
all phases of the construction life eyele, improving the quality, coherence and accessibality. It is
unquestionable that BIM models (Bulding Information Modelling) are a reality to consider wath
extremealy important contributions, not only for new constructions buf also for the rehabilitation of
the existing ones. The integration of BIM models with other information systems to support the
construction process 15 important to spread their use. ProNIC (Portuguese abbreviation - Protocol
for Standardization of Technical Bulding Information) provides an important contribution with
techmical and economic structured and standardized information. In addifion, ProMIC is already
developed to work in a collaborative environment for all stakeholders.

This paper aims to present a methodology proposal for structunng the mteroperabality between
information systems, with regard to the area of construction management, applied to BIM models
m association with ProNIC for rehabilitahion confracts. A case study comresponding fo BIM and
ProNIC mplementation in the rehabalitation project of 2 bmlding located in Lishon metropolitan
area with will be presented.

M Topics: Movelty products apphicable and new technologies
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Resumo

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagio (AECO), na busca pela ofimizagdo de
meétodos & processos, com objetivo de minimizar as perdas com a nao qualidade tem seguido uma
tendéncia mundial de adogdo de sistemas de informagdo que permitam o registo & o armazenamento
de dados ao longo de todas as fases do ciclo de vida da construgdo. A implementagio dos modelos
Building Information Modedling (BIM) conduzem a ganhos tanto no 3mbito da construgSo nova guanto
na reabilitagiio. Uma ligagio entre o BIM e o Protocolo para MormalizagSo da Informagio Técnica da
ConstrugSo (ProMIC) permitird produzir toda a documentagdo escrita e desenhada de um
empreendimenio de forma automatica. Este artigo tem como objetive definir & estrufurar uma
metodologia que permita a interoperabilidade entre os sistemas de informagio BIM & ProMIC e aplica-
la a0 caso de estudo da reabilitagio de um edificio piblico.

Falavras-chaver  BIM/ProNIC / Interoperabiidade / Reabilfagdo / Sefor AECO.
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Eesumo

A necessidade de evolugio dos métodos e processos, conduz a uma procura constante per
tecnologias mais eficientes. com vista & maximizacio da qualidade. O setor da Arquitetura,
Engenharia, Construcio e Operacio (AECO) deve acompanhar o desenvolvimento tecnolégico.
Por mais heterogéneo que o setor seja, ja nio sio aceitivels desvios de prazos e custos.

O Building Information Modellmg (BIM), findamentado em sistemas de informacio que
permitem o registo & armazenamento de dados por todos os intervenientes e durante todas as
fases do ciclo de vida do projeto, baseia-se muma modelagio parametrizada de objetos que
origimam “modelos mteligentes™. O BIM é atnalmente uma realidade em alguns dos paises mais
desenvolvidos do mumdo, sendo os ganhos obtidos pela sna implementacio inegavels, tanto na
constmagdo nova como na reabilitacio.

Uma ligagio entre ¢ BIM e o Protocole para Nommalizacie da Informaciio Técnica da
Construgio (ProNIC), apta a produzir de forma normalizada toda a informacio técmica e
econdmica de um empreendimento, seria uma mais valia para a gestio da informacio na
construgdo.

Este artigo tem por finahidade estrufurar um método que permita a mteroperabilidade, sem
contemplar a parte mformatica da ligacio, entre BIM e ProNIC, e que englobe todo o processo
construtive no setor AECO, e ainda aplica-lo ao caso de estudo da reabilitacio de um edificio.

Palavras-Chave: BIM, ProlNIC, Interoperabilidade, Peabilitacio, Setor AECO
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ABSTRACT

This paper aims to propose a method to link the objects, generated by Bulding Information
Modelling (BIM), to the construction works and techmical regulations associated with them,
generated and standardized by the Protocol for Standardization of Technical Construction
Information (ProNIC - Porfuguese abbreviahion), n a semantic approach of the required
mformation, however, without exploring the informaties component of this associafion. Then
the link will be applied to the case study of a public bwlding rehabilitation, located in the
metropolitan area of Lisbon.

This paper iz based on the master's dissertation of the first author, with the same theme and
same title, developed under the existing protocel between LNEC and ULHT.

Keywords: BIM, ProNIC, mteroperability, rehabilitation, AECO sector

INTRODUCTION

Collaborative processes of information creation and management updated in real time, that
provide to users am early emors detection, comstraints, overlapping elements, constructive
solutions testing and even assessments of energy efficiency of bulldings. such as BIM (Giollo,
2016a), both in the scope of new construction as in rehabilitation, are essential for the
development of the Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector
where competitiveness is increasing.

The development of a methodology that takes advantage of modelling in BIM will bring
significant gains to the AECO sector, filling their eventual gaps with standard technical and
economic contents. Facing on the Portuguese national scenery, withdrawn from ProNIC, a
research project developed in Portugal that aims to facilitate, organize and standardize all the
production of technical information required in different projects and also to aggregate for
each specific construction work, the best construction practices and technical standards
applicable to each sitwation {Giollo, 2016b).

STUDY ORGANIZATION
The adopted procedure was directed to meet the following objectives:

1.

Characterization of the construction sector in economic and social terms, framing it in

Identification of some of the problems inherent in the AECO sector that justify the

study of new approaches and a survey of the solutions made available for this purpose;
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. Individual bibliographic research of each of the information management

systems
(BIM and ProNIC), including a study of the development of technologies, defimtion
of concepts and an analysis of the benefits and hnutations of its implementations;
Survey of the use of information management technologies worldwide and analysis of
constraints and their applicability to the Portuguese national scenario;

. Elaboration of a model, both in the BIM environment and in the ProNIC platform of

the same case study, charactenized by the rehabilitation of a public bulding, for the
semantic comparison of the data required by the two information management
systems;

Characterization of mteroperability and study of an information exchange mechamism
between systems that is effective in exchanging data formats supported by BIM and
ProNIC, namely the Industry Foundation Classes (IFC), a unrversal format for
representation of comstruction products and exchange of data between systems
(SIGABIM, 2011);

Analyze the viability of a connection methodology between BIM and ProNIC;
Proposal and description of a method of connection between BIM and ProNIC.

CONCLUSION

The conclusion reached is that a link capable of associating ProNIC application with BIM
models makes it possible to use all the individual benefits of the two methodologies for the
mformation management, with the advantage of being contained in the same basis rich in
mformation. It 1s the possibility of having, automatically and standardized, all techmical and
economic information, written and drawn, generated in a collaborative environment, among
all stakeholders and covering the entire life cycle of the construction, from design to operation
or demolition.
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ANEXO B - FICHA DE EXECUCAO DE TRABALHO

INIAV
Empreitada de concegdo-construcao
*Reabilitacio* CONDICOES TECNICAS ProNIC

FET - Rebocos, estuques e betonilhas - Paredes interiores (estucadas)

@  *Definicdo do Trabalho*

Aplicacdo em paredes interiores estucadas de /salas e corredores, a tinta de base epoxy
tipo Hempel ou equivalente, preparacdo das superficies, alargamento das fissuras, demolicdes
de zonas afetadas e execucdo de estuques novos executados por processo idéntico, raspagem
das tintas soltas, aplicacéo de isolante indicado pelo fabricante das tintas, aplicacdo de todos os
produtos recomendados pelo fabricante para a correta execucao deste trabalho, barramentos
necessarios, inclui molduras frisos, sancas, alhetas, cornijas, etc./ , de esquema de pintura
monocamada de base aquosa, com /2/ demé&os de tinta, com acabamento liso , de cor /Branco
mate (RAL 9010)/ /com todos os trabalhos preparatdrios (incluindo reconstru¢des das mesmas
se necessario por processo idéntico), todos os trabalhos preparatérios, bem como montagem e
desmontagem de andaimes. Tudo devidamente executado por pessoal especializado e de acordo
com especificacdes do fabricante. (PA.1)/ incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga

e aplicacéo, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos.

A presente especificacdo estabelece as condigdes técnicas a que deve obedecer a
execucdo da aplicacdo dos diferentes constituintes do esquema de pintura, velaturas e/ou

envernizamentos.
*_Defini¢des de termos utilizados:_*

*Produto de pintura*: “produto liquido, em pasta ou na forma de po, que quando
aplicado num substrato forma uma pelicula protectora, decorativa e/ou com propriedades

especificas”
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(EN 1SO 4618 — Paints and varnishes. Terms and definitions).
*Revestimento por pintura*: resultado da aplicagdo do esquema de pintura.

*Esquema de pintura*: conjunto de camadas de produtos de pintura que sdo aplicados

sobre um substrato, segundo uma determinada ordem.

*Esquema de pintura monocamada*: esquema de pintura constituido apenas por um

produto de pintura.

*Esquema de pintura multicamada*: esquema de pintura constituido por varios

produtos de pintura.
*Acabamento ou tinta de acabamento*: produto aplicado como camada fina.

*Priméario*: produto de pintura apropriado para ser aplicada directamente sobre o
suporte de aplicacdo de modo a garantir a sua proteccdo e a aderéncia das camadas

subsequentes.

*Subcapa*: produto de pintura destinado a ser aplicado sobre um primario e apto a

receber quer uma nova camada intermédia quer um acabamento.

@ *Materiais*

Os produtos de pintura (primarios, tintas, subcapas...) devem entrar na Obra, em
embalagens de origem, fechadas e invioladas. As embalagens devem vir rotuladas com a

indicacdo da cor, tipo de produto e marca de acordo com o adjudicado.

Os produtos de pintura devem vir acompanhados pelos respectivos Boletins ou Fichas

Técnicas preenchidos de acordo com a norma NP 3284.

Os constituintes de cada esquema de pintura devem ser compativeis entre si e serem

provenientes do mesmo fabricante.
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@ *Trabalhos Preparatdrios*

O exame preliminar do estado em que séo recebidos em obra os produtos de pintura
devem ser realizados por observacdo visual, de modo a detectar quaisquer deficiéncias. A
observacao visual deve ser realizada de acordo com o descrito nas secgdes 3, 4 e 5 da EN 1ISO
1513.

No caso de ser necessario a diluicdo os produtos de pintura, esta deve ser efectuada de
acordo com o indicado na ficha técnica do produto relativamente ao tipo e quantidade de

diluente a introduzir no produto, ndo sendo permitido a utilizagdo de outro tipo de diluente.
_*Rebocos, betonilhas e betdo*
*Superficies interiores*

A preparacdo da base de aplicacdo ou suporte deve ser efectuada de modo a obter uma
superficie limpa, lisa, mas ndo demasiado polida (rugosidade adequada ao esquema de pintura),
isenta de 6leos e gorduras, de poeiras e materiais desagregados, nao friavel nem demasiado

absorvente e com um teor adequado de humidade.

Se detectada a presenca de uma camada pulverulenta ou de poeira, limpar a superficie
com panos limpos e humedecidos ou jacto de agua abrasivo adequadamente seleccionado. Em
seguida deixar secar a parede durante 1 a 2 dias.

Se forem *visiveis quaisquer depositos de sais *(“eflorescéncias”), deve proceder-se
auma escovagem e a uma limpeza com um pano himido para retirar esses sais. Aguardar alguns
dias de modo a verificar se ha aparecimento de mais “eflorescéncias” o que seria indicagdo da
existéncia de agua no interior da parede a ser transportada para a superficie, ou de infiltracdes.

Neste caso ter-se-a que proceder a sua eliminacéo, antes de qualquer pintura.

Se necessario e possivel, as superficies de betdo podem ser lavadas com jacto de agua
abrasivo para retirar a “leitada” e, a0 mesmo tempo, criando uma certa rugosidade que favorece

a aderéncia do revestimento.

Libertar a superficie de areias mal ligadas e outros residuos pouco aderentes, por
raspagem ou escovagem com escova rija. Proceder a uma escovagem geral da superficie a

pintar.
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Quaisquer defeitos da superficie, tais como fendas, buracos ou outras imperfeicdes,
devem ser reparados com argamassas de cimento compativeis com o reboco pré-existente ou
com o betdo. Toda a superficie deve depois ser nivelada, deixando-se secar as zonas reparadas,

antes de pintar.

Deve garantir-se que o efeito de eventuais diferencas de porosidade e de absorcéo da
superficie a pintar ndo se repercuta no aspecto final do acabamento recorrendo, por exemplo, a

aplicacdo de um primario adequado.
_*Estuques*_

A preparacgéo da base de aplicacdo ou suporte deve ser efectuada de modo a obter uma
superficie limpa, isenta de 6leos e gorduras, de poeiras e materiais desagregados e com um teor

adequado de humidade.

No caso de estuque demasiado duro ou liso (vidrado) a superficie deve ser passada

com lixa de agua e pano himido, deixando secar antes da pintura.

O estugue novo ndo deve ser pintado antes de 2 a 3 meses depois de executado, para
garantir um teor de humidade adequado — cerca de 6% - para evitar que a humidade retida venha
mais tarde a provocar empolamentos nas peliculas de tinta mais impermeéaveis ao vapor de agua,

durante a secagem da parede.

Se detectada a presenca de uma camada pulverulenta ou de poeira, limpar a superficie
com panos limpos e humedecidos; os estuques velhos devem lavar-se com uma solugdo diluida
de detergente seguida de lavagem com &gua. Em seguida deixar secar a parede durante 1 a 2

dias.

Se forem *visiveis quaisquer depositos de sais *(“eflorescéncias”), deve proceder-se
auma escovagem e a uma limpeza com um pano humido para retirar esses sais. Aguardar alguns
dias de modo a verificar se ha aparecimento de mais “eflorescéncias” o que seria indicagdo da
existéncia de 4gua no interior da parede a ser transportada para a superficie, ou de infiltracdes.

Neste caso ter-se-a que proceder a sua eliminagéo, antes de qualquer pintura.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia IX



Rodrigo Giollo — Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um Edificio Pdblico

@  *Processo/Modo de Execucédo*

O esquema de pintura devera ser aplicado de acordo com as fichas técnicas dos
produtos de pintura que o constituem, mantendo a ordem de aplicacdo dos produtos indicada
no esquema de pintura, respeitando os tempos de secagem entre demdéos e final e os
procedimentos de aplicacdo - método de aplicacdo (tipo de rolo, trincha, projecgédo...), n° de

demaos, as dilui¢bes para cada demao, rendimento.

Condic6es ambientais desfavoraveis durante a aplicacdo, podem prejudicar 0 processo
de formacéo da pelicula seca. Quando da aplicacdo das tintas devem observar-se as seguintes

condigdes ambientais:
Temperatura do ar deve estar compreendida entre 5°C e 35°C
Humidade relativa ndo deve exceder 85%;

Auséncia de correntes de ar e poeiras no ar.

@ *Controlo e Aceitacido*

Antes de se iniciar a aplicacdo dos produtos de pintura, a superficie a pintar devera ser
inspeccionada afim de ser aprovado o seu estado de preparacdo, com vista a sua aceitagdo para
receber a pintura. A superficie deve apresentar-se seca e livre de sujidade, de detritos e de

poeiras e livre de possiveis contaminantes.

A *fiscalizagdo* deverd aprovar a regularidade do aspecto, aderéncia e espessura do

revestimento por pintura.

Pode ser util a aprovacao, por todos os intervenientes, de uma superficie de referéncia

relativa ao estado de preparagéo da base e ao aspecto final do acabamento.

Os produtos de pintura devem ser acompanhados dum certificado de conformidade ou
relatorio dum organismo independente que ateste que os materiais tém as caracteristicas
pretendidas e dum certificado de conformidade de marcagdo CE, no caso de esta ja ser aplicavel

(obrigatoria).
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Para a recepcdo da obra deve ter-se em consideragdo 0 aspecto pretendido para o
acabamento, que pode ser avaliado por observacao visual ou pela realizacdo de ensaios /in situ/
ndo destrutivos, nomeadamente determinacdo do brilho (NP EN I1SO 2813). Podem também
realizar-se alguns ensaios destrutivos em zonas previamente preparadas por acordo:
determinacdo da aderéncia (ISO 2409 — aderéncia por quadricula) ou da espessura (ISO 2808 —
método 5B: método do corte em cunha).

-Para verificar se a superficie a pintar ndo se apresenta com excesso de humidade,

podem ser utilizados os seguintes métodos expeditos:

-Aplicar contra a superficie um vidro de rel6gio com alguns gramas de sulfato de cobre
anidro, vedar e manter durante 24 horas. A humidade excessiva na parede provoca a mudanca

de cor do sulfato para azul.

- Cobrir uma determinada area do substrato com pelicula de polietileno durante 24 h.

Se ndo ocorrer condensacdo de humidade, a superficie pode ser considerada seca.

-Pode também recorrer-se a utilizacdo de sondas de humidade, ou a medicdo da

resistividade ou da condutividade que podem ser relacionadas com o teor de humidade.

@ *Ensaios*

As propriedades consideradas relevantes para a aplicacdo e exigidas no caderno de
encargos, que sejam na ficha técnica atribuidas ao revestimento, devem estar comprovadas por
métodos de ensaio adequados, de preferéncia descritos em normas nacionais ou internacionais,
e os resultados devem constar em relatorios ou boletins de ensaio emitidos por entidades

independentes.

Ensaios que poderdo ser executados para confirmagdo das caracteristicas do produto

de pintura e de propriedades depois da aplicagéo:

- Controlo de recepc¢éo de produtos: comparacao de caracteristicas do produto liquido
com valores referidos na ficha técnica (por exemplo, massa volumica, viscosidade, tipo de

ligante, teor de s6lidos em volume, teor de matérias ndo volateis).
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- Controlo do produto aplicado: Aderéncia; Espessura de pelicula seca; Observagéo

visual; Comparagdo com superficie de referéncia (cor, aspecto, brilho...)

@ *Referéncias Técnicas e Normativas*

Eusébio, M. Isabel, Rodrigues, M. Paula. Revestimentos por pintura para a construcéo
civil. Preparacdo de superficies. Informacdo Cientifica e Técnica, Materiais de Construcéo,
ICT, ITMC 18. LNEC, 1991

EN ISO 4618:2006 — Paints and varnishes. Terms and definition
NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Contetdo da ficha técnica de produto

NP 1SO 1513:2010 - Paints and varnishes. Examination and preparation of test
samples (1ISO 1513:2010)

NP 111:1982 - Tintas e vernizes. Defeitos na pintura. Terminologia e Definigdes

@  *Critérios de Medicédo*

*Regras Gerais** *

A medicdo englobaréa todas as operagdes relativas a execu¢do dos trabalhos de pintura,
nomeadamente os de fornecimento e preparacdo de materiais, os trabalhos de preparacéo das

superficies e preparatorios de pintura e a pintura propriamente dita, com o seu acabamento.

Regra geral, as pinturas, principalmente as de grandes superficies, serdo medidas em

m~2 , com as excepgoes que forem identificadas.

As medidas para a determinacdo das medicdes serdo, em geral, as estabelecidas no
capitulo relativo a Revestimentos. No caso de superficies irregulares ou superficies onduladas,
amedicdo sera determinada a partir da area de projeccao da superficie a pintar sobre a superficie

base. O acréscimo ndo considerado sera incluido no respectivo prego unitario.

A pintura de pequenas pecas isoladas serd medida a unidade (un).
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*Equipamento fixo e movel*
Regra geral, a medicdo seré realizada a unidade (un).

A medicdo da pintura de elementos de equipamento com grandes superficies lisas

podera ser realizada em m2. Deverao ser explicitadas as faces vistas a pintar.

@ *Riscos Associados*

Os riscos mais frequentes nos trabalhos de pintura sdo os seguintes:

- Queda de altura

- Queda de objectos

- Toxicidade por inalacdo dos vapores libertados ou pelo contacto com a pele

Devem ser seguidas todas as recomendacGes das fichas de seguranca dos produtos e
cumpridas as prescricdes das fichas técnicas dos produtos respeitantes ao transporte e
manuseamento dos produtos.

Devem ser tomadas em consideracdo as recomendacdes relativas a seguranca, higiene

no trabalho indicadas nas fichas técnicas dos diferentes produtos de pintura, em uso.

Os empreiteiros deverdo assegurar-se de que sao observadas todas as regulamentagdes

de higiene e seguranga na montagem de andaimes e na aplicagéo da pintura.

@  *Outras Disposigdes*

Pode ser util a aprovacao, por todos os intervenientes, de uma superficie de referéncia
relativa ao estado de preparacdo da base, com zonas sequenciais de aplicacdo das diferentes
camadas do esquema de pintura para apoio a fiscalizagéo e para acordo quanto ao aspecto final

da superficie depois da aplicacéo.
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Os constituintes do esquema de pintura devem ser compativeis entre si e serem
provenientes do mesmo fabricante. A sua constitui¢do deve estar indicada nas respectivas fichas

técnicas.

Em grandes obras deve exigir-se a conservacdo de amostras dos produtos aplicados
(mesmo lote), registos do esquema de pintura aplicado e tipo de tratamento de superficie
efectuado, com datas da execucao dos trabalhos, a fim de facilitar futuros trabalhos de repintura,

ou para apoiar eventuais reclamacgfes em caso de insucesso.

@ *Manutencao*

Recomenda-se a lavagem com detergente neutro, periodicamente.

No caso de se verificar apenas a degradacdo do efeito estético sem alteracdo da
continuidade da pelicula, para aumentar o tempo de vida do revestimento, recomenda-se a sua

lavagem, secagem, lixagem cuidadosa e a aplicagédo de uma deméo da tinta de acabamento.

O revestimento deve poder ser lavado com detergentes ndo abrasivos sem alteracdo
significativa do aspecto. Deve poder também ser repintado com uma tinta de acabamento do

mesmo tipo da pré-existente.

Operacg0Oes de manutencdo preventiva que contribuem para o aumento da durabilidade

do material de revestimento:
- Limpeza periddica para remocdo de fungos, algas e liquens.
. Manutencéo das coberturas (telhas, platibandas, pecas de capeamento, etc)
- Manutencao da rede de drenagem de aguas pluviais (calhas, tubos de queda, etc.).

Manutengéo de pormenores construtivos que protegem a superficie de escorrimentos
e infiltracOes por acgéo da chuva (palas, cornijas, pingadeiras, platibandas, pecas de capeamento

etc.).

- Reparacdo de danos provocados no revestimento que ndo sejam devidos a sua

degradacéo por causas normais (envelhecimento natural).
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ANEXO C - FICHA DE MATERIAL

INIAV
Empreitada de concegdo-construcao
*Reabilitacio* CONDICOES TECNICAS ProNIC

FMAT - Esquemas de pintura de base aquosa para paredes e tectos interiores

@ *Definicdo do Material*

*Esquema de pintura de base aquosa*:

Conjunto de produtos de pintura a serem aplicados sequencialmente no substrato
devidamente preparado e que védo dar origem a uma pelicula de revestimento por pintura. O
produto de pintura que confere ao acabamento a textura, a cor e o grau de brilho de acordo com
o indicado no caderno de encargos € necessariamente de base aquosa. A aplicacdo devera ser
de acordo com o indicado na ficha técnica de produto(s) quanto a dilui¢do e tempo de secagem
entre demé&os.

*_Definic¢des relacionadas com o material_

* Esquema de pintura monocamada: resulta da aplicacdo do mesmo produto de pintura
(p.e. tinta), no numero de demaos especificado. Esquema de pintura multicamada: resulta da
aplicacdo de mais do que um produto de pintura (p.e. primario e tinta), no nimero de demaos
especificado.

@ *Dominio de Aplicacdo*

Paredes e tectos rebocados ou de betdo, no interior de edificios. A aplicacdo devera
ser efectuada apos preparacdo adequada da superficie. Paredes e tectos estucados, no interior
de edificios. A aplicagdo devera ser efectuada apos preparagdo adequada da superficie. Paredes
de gesso cartonado, no interior de edificios. A aplicacdo devera ser efectuada apos preparacdo

adequada da superficie.
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@ *Composicao*

As tintas aquosas (incluem-se neste tipo as tintas designadas muitas vezes
incorrectamente por “tintas plasticas ou de emulsdao”) sdo produtos de pintura aquosos,
constituidos por ligante (resinas), pigmentos, cargas, agua, solventes/agentes de coalescéncia e
aditivos diversos. No caso de esquema de pintura multicamada, este é constituido por primario
compativel com o produto de pintura usado como acabamento, a aplicar conforme indicado na
ficha técnica e por uma tinta de acabamento. A tinta de acabamento de base aquosa deve ser
aplicada no n° de deméos indicado no caderno de encargos e conforme indicado na ficha
técnica. O tipo de ligante, o rendimento de aplicacdo e as condicGes de diluicdo devem estar
indicados na ficha técnica. A familia quimica do ligante pode ser indicada do modo seguinte:
resina acrilica, resina vinilica, resina alquidica, copolimeros acrilico-estirenados, copolimeros

de acetato de polivinilo, etc.

@ *Caracteristicas e Propriedades*

Num esquema de pintura de que resulte um revestimento com acabamento de textura
lisa, este deve possuir propriedades de acordo com a norma: NP 4378 “Tintas e vernizes. Tintas
aquosas lisas para paredes interiores de edificios. Classificacdo e especificagao”.

*1)_Propriedades relacionadas com o aspecto decorativo_

* Brilho_ O brilho do acabamento devera corresponder a uma das classes previstas
na NP 4378, obedecendo ao requisito do caderno de encargos. A norma NP 4378 permite
efectuar a classificagdo quanto ao grau de brilho de acabamentos com textura lisa, medido de
acordo com NP EN ISO 2813, do modo seguinte: Designacdo Gama de brilho 60° 85° Brilhante
=60 -- Semi-brilhante < 60 > 10 Semi-mate - > 5 = 10 Mate - =5

*Nota:*

Em termos praticos é comum utilizarem-se termos como “mate”, “sedoso”,

“acetinado”, “brilhante” e “casca de ovo” para descrever o grau de brilho dos revestimentos por
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pintura. Uma vez que ndo é possivel medir o brilho em acabamentos texturados, neste caso a
sua definicdo deve ser feita mediante a comparagdo com padrdes do fabricante.

_Cor_

Definida usando padr@es de catalogos conhecidos — MUNSEL, RAL ou NCS, por
exemplo — ou por comparacdo com padrdes criados pelo fabricante ou pelo cliente (a cor dum
tecido pode ser considerada padréo para uma determinada cor), ou ainda utilizando sistemas de
coordenadas: cromaticas — xyY, CIELAB (ISO 7724) — ou outros.

*2)_Propriedades relacionadas com o desempenho

_* Resisténcia a alcalinidade do suporte _

Avaliada por determinacéo da resisténcia aos alcalis dos ligantes hidraulicos conforme
indicado na secgédo 6.5 da NP 4378 ou na especificagdo LNEC E 319 - determinados tipos de
tintas possuem ligantes saponificaveis, ou pigmentos que podem ser atacados quimicamente,
em condicdes de alcalinidade elevada e presenca de humidade. Segundo a NP 4378, a pelicula
de tinta quando ensaiada s6 pode apresentar uma ligeira humidade e pegajosidade, recuperando
0 aspecto inicial ap6s secagem.

_Resisténcia a lavagem e a esfrega_

Avaliada de acordo com o descrito na seccéo 6.3 da NP 4378, de modo a classificar o

revestimento por pintura da forma seguinte:

*Tipo I*— Revestimento resistente a lavagem (quando resiste a 1000 ciclos de esfrega
hamida)
*Tipo Il *— Revestimento resistente a esfrega (quando resiste a 5000 ciclos de esfrega

himida)

_Poder de cobertura_

Avaliado conforme as normas 1SO 6504-3 ou NP 4407 e expresso em m”2 /L para a
razéo de contraste de 0,98. Segundo a NP 4378, esse rendimento deve ser superior ou igual a
6m"2 /L.
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_Resisténcia a fissuragdo a espessuras elevadas_
Avaliada de acordo com o descrito na seccdo 6.6 da NP 4378. Segundo esta norma, a

pelicula de tinta seca ndo deve apresentar fissuracao para uma espessura seca inferior 200 pm.
_Resisténcia ao crescimento de fungos e algas_

Avaliadas conforme as normas ASTM D 5590 e ASTM D 5589 ou de acordo com
especificacOes técnicas existentes.

@ *Aplicacdo*

O método de aplicacdo poderéa ser a trincha, a rolo ou por projec¢do. A ficha técnica
devera fazer referéncia a eventuais restricdes quanto ao método a utilizar. A aplicacdo do
esquema de pintura deve ser realizada nas condicdes indicadas nas Fichas Técnicas quanto a:
diluicdo, tempo de secagem entre demdos, rendimento de aplicacdo por demao necessario para
obtengdo de determinada espessura seca. As condi¢fes ambientais de T e HR durante a
aplicacdo e o teor de humidade do suporte devem também estar de acordo com o preconizado
na ficha técnica dos produtos. Em geral, recomenda-se que a temperatura do ar esteja

compreendida entre 5°C e 35°C e que a humidade relativa ndo exceda os 80%.

@ *Referéncias Técnicas e Normativas*

NP 4378:1999 — Tintas e vernizes. Tintas aquosas lisas para paredes interiores de
edificios. Classificacdo e especificagdo NP EN ISO 2813:2001

- Tintas e vernizes. Determinacéo do brilho especular de peliculas ndo metalicas a 20°,
60° e 85° LNEC E 319

- Resisténcia aos alcalis dos ligantes hidraulicos 1SO 6504-3Paints and varnishes

-Determination of hiding power-Part 3: Determination of contrast ratio (opacity) of
light-coloured paints at a fixed spreading rate NP 4407:2001

— Tintas e vernizes. Determinacdo do poder de cobertura. Determinacdo da razéo de
contraste (opacidade) de tintas de cores claras a um dado rendimento ISO 7724

— Determinacéo de coordenadas cromaéticas e da diferenca de cor ASTM D 5589 Test

method for determining the resistance of paint films and related coatings to algal defacement
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ASTM D 5590 Test method for determining the resistance of paint films and related coatings

to fungal defacement by accelerated four-week agar plate assay.

@ *Marcas de Qualidade e Certificagbes*

Dada a existéncia da NP 4378 que define requisitos minimos de tintas aquosas lisas a
usar em paredes interiores, privilegia-se a utilizacdo de produtos certificados com base nos
requisitos dessa norma — € o caso das tintas aquosas lisas brancas ou de cores claras (com factor
de reflectancia/valor tristimulos Y superior a 25%). Na inexisténcia de norma de produto que
possa servir de base a sua certificacdo, os fabricantes deverdo demonstrar as propriedades dos
seus produtos mediante a apresentacdo de boletins ou relatérios de ensaio que atestem as
propriedades exigidas no caderno de encargos, emitidos por entidade reconhecida. No caso de
néo certificacdo de produto privilegia-se a utilizacdo de produtos de empresas certificadas de
acordo com a I1SO 9001.

@ *Processo de Fabrico*

O processo de fabrico consiste na mistura em condigdes controladas dos produtos
constituintes (solventes, diluentes, resinas, pigmentos, cargas, aditivos diversos), em
proporcOes previamente estudadas, com o objectivo de obter um produto de pintura com as
caracteristicas adequadas a um uso determinado. Os produtos de pintura sdo comercializados
nas grandes superficies, em lojas da especialidade ou distribuidores autorizados. Quando se
trate de tintas coloridas a aplicar em grandes quantidades, deve exigir-se que a mesma seja

produzida na cor pretendida em fabrica, para evitar diferencas de coloragéo entre lotes.
@ *Embalagem, Armazenamento e Conservagao*
As embalagens de tinta deverdo ser conservadas ao abrigo de elevadas temperaturas.

Para definicdo do tempo de armazenagem em condi¢des normais, deverdo ser consultadas as

fichas técnicas dos produtos ou os fabricantes.
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@ *Riscos e Seguranga*

Deverdo ser consultadas as fichas de seguranca dos produtos e cumpridas as
prescricdes das fichas técnicas respeitantes a0 manuseamento dos produtos. Deve ser
providenciada uma boa ventilagcdo durante 0 manuseamento e a aplicagédo dos produtos com

base em solventes organicos.

@ *Restricdes e condigdes de ndo-aplicacdo™

Condicg0es de secagem da base: A néo ser que tal esteja especificamente indicado na
ficha técnica do produto, ndo se deve pintar enquanto o substrato ndo estiver convenientemente
seco — no caso de betdo ou rebocos de cimento, considera-se ser necessario esperar pelo menos
dois meses (auséncia de chuva). A humidade pode ser determinada em obra com aparelhos
(humidimetros) de dois tipos: medidores de condutividade e de capacitancia. Admite-se
geralmente um teor de humidade de cerca de 5% em massa para rebocos de cimento e betdo.
Condi¢6es ambientais: Durante o Inverno, evitar a pintura - temperatura nao inferior a 10 °C e
humidade relativa ndo superior a 85%. No Ver&o, ndo pintar com temperaturas muito elevadas
e vento forte — evaporacdo demasiado rapida do solvente — pelicula com mais probabilidade de
porosidade indesejavel. Existem, no entanto, produtos especialmente formulados para aplicacdo

em condicdes especiais de humidade quer do suporte, quer ambientais.

@ *Outras Disposi¢des™

Né&o aplicavel.
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ANEXO D - ESTIMATIVA ORCAMENTAL

ProNIC

INIAV

Empreitada de concegéo-construgéo

Reabilitagdo

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO

Codigo

Designagdo

Un.

QrtD. | P.UN.(€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

CAP.1
1111

1.1.4.1.1[1]
121

1341

143

ORGANIZAGCAO E GESTAO DO ESTALEIRO

Montagem, manuteng&o, exploragéo e desmontagem do estaleiro da obra, incluindo todas as instalagoes,
equipamentos e infra-estruturas r arios ao apoio a ao da i de acordo com a legislagio
aplicavel. Inclui instalagées para a direccdo de obra, para a fiscalizagGo e para os trabalhadores. Tudo de modo a
salvaguardar as condi¢bes de higiene, salubridade e seguranga no trabalho, e gestdo de residuos e salvaguarda
ambiental.

Montagem e desmontagem do estaleiro.

Implementagao e cumprimento do plano de seguranga e satde de acordo com a respectiva legislagao em vigor
tendo em conta: definigao do projecto e condigdes de envolvéncia (programagao da obra, coordenagao da
seguranga em obra, entre outros), andlise de riscos e medidas preventivas (trabalhos em obra e seus elementos de
apoio, gestao de seguranga e salde no estaleiro, processos construtivos, plano de trabalhos, riscos especiais para
os trabalhadores e comunidade escolar entre outros) e gestdo e organizag&o do estaleiro e espago escolar em
funcionamento (redes técnicas provisérias, materiais e produtos com rlscos especiais, plano de implantacdo,
sinalizagao e circulagao, entre outros). /nclui todos os de S € Servigos. Tudo
por pessoal iali: e no estrito ir do quer pela legi
em vigor quer pela entidade de seguranga do Dono da obra e/ou Fiscalizagao.

Implementacdo e cumprimento do plano de prevencéo e gestao de residuos solidos de acordo com a respectiva
legislagdo em vigor tendo em conta: car izagdo da obra, ir o de reciclados, prevengao de residuos,
acundlcmnamenln e triagem, produgao de residuos de construgdo e demoligao. Inclui execugéo de todos os

el do das medidas previstas no Plano de Prevengaa © Gestdo dos Residuos de Construgéo e
Demoligao (RCD), incluindo a recolha, separagdo, ar na obra de um sistema de
acondicionamento adequado que permita a gestdo seletiva da RCD aphoagao em obra de metodologia de triagem
da RCD, ou nos casos que tal ndo seja possivel o seu encaminhamento para operador de gestao licenciado tendo
em vista a sua posterior utilizagéo, va/onzag:aa ou eliminagéo por esta ordem de prioridade através de operadores de

ol e gestao li i gl que 0s RCD sdo mantidos na obra o menos tempo

possivel, bem como a ao da ilizagado de e a incorporacdo de reciclados de RCD na obra, sendo
que ainda deverao ser cumpridos os registos previstos no Sistema Integrado de Registo Eletrénico de Residuos
(SIRER), incluindo-se também no ambito deste artigo o pagamento de todas as taxas relativas a gestao e tratamento
de residuos inertes para deposito em aterro.

Execugéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte dos produtos resultantes a vazadouro do adjudicatario,
nas varias fases da obra, de modo a garantir a utilizagdo de espagos e/ou o inicio das aulas em perfeitas condigGes.

vg

vg

vg

vg

1,00/ 73.939.41

1,00 4.06510

1,00 5.481,10

100 2457,75

73.939.41

4.065,10

5.481,10

2.457,75
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ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO

Cadigo

Designagédo

Un.

QtD. | P.UN.(€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

14.4[1]

14412]

144[3]

14.41[4]

CAP.3
3.1.1.1.1

CAP.4
4.1.1.21

41.1.21.11]

Telas finais e compilagdo técnica de todas as especialidades que compoe a emprellada conforme Caderno de
Encargos. Execugdo e entrega ao Dona da Obra, de uma coleg¢ao da em i

do tipo DWG, incluindo o seu for em supone atico, duas cole¢bes em papel, bem como uma colecdo
em material transparente ibilizavel, i eil com o tempo e que permita facil reprodugdo
heliografica de todos os desenhos que consrlfuem o projeto de execucdo, nas quais constem todas as alteracoes
surgidas no decorrer da obra, inscrevendo na legenda "TELAS FINAIS" e data de execugéo, compilagdo técnica e
todos os trabalhos e dados necessarios para a inerente certificagdo com a marca "LNEC" (Project de Arquitetura).

Telas finais e compilagao técnica de todas as especialidades que compde a empreitada, conforme Caderno de
Encargos. Inciui ensaios e elaboragéo de relatério de certificag@o das salas por entidade acreditada pelo IPQ.

Telas finais e compilagdo técnica de todas as especialidades que compde a empreitada, conforme Caderno de
Encargos. Elaboragéo e entrega das telas finais da instalagéo, incluindo pe¢as desenhadas de encarnados e

amarelos, manuais de i 1o de e c40 ao pessoal utilizador para todos os equipamentos
que se verifique necessario.

Telas finais e compilagao técnica de todas as especlahdades que compde a empreitada, cunfnrme Caderno de
Encargos. Digo, elaboragdo dos Profetos de Execugao de Arquit e todas as incluindo
o Projeto de Seguranga para a totalidade do Edificio.

DEMOLICOES

Demoligao total de ol no projeto, planta de e doa
triagem na prépria obra e reciclagem de todos os materlals de acordo com o modo de execugéo prews(o no projecto
¢ legislagdo em vigor, incluindo a prévia remogao de em err fechadas apropriadas,
rotuladas e eventual descontaminag&o do local. Considera-se incluida a implementagdo das medidas de seguranca
consideradas necessarias para a realizagao dos e todos os trabalhos arios ao
cumprimento dos projectos, incluindo a remogdo de todos os produtos sobrantes a vazadouro autorizado .

MOVIMENTO DE TERRAS

Escavagao em terreno de classe A , para obtengao de cotas do projecto, com inclinagdo média de considerando-se
4o global, para e executar as cotas de pavimento térreo de projeto, desprezando empolamento,
rncfuma‘o remogao de bases existentes e do material sobrante a vazadouro, bem como o pagamento de todas as
¢oes e taxas i , %, incluindo baldeag3o de acordo com o caderno de encargos.

Profundidade indicada no projeto, em m.
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vg

vg

vg

vg

1,00 259910

1,00 4.149,60

1,00 909,00

1,00 61.869,00

1,00 17.034,48

160,000 14,38

2.599,10

4.149,60

909,00

61.869,00

17.034,48

2.300,80

155.470,06

17.034,48
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ProNIC

INIAV

Empreitada de concegéo-construgéo

Reabilitagdo

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO

Cadigo

Designacdo

Un.

QTD.

P. UN. (€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

41.21

4.1.2.1.1[1]

CAP.6
6.1.1.1.1

6.1.1.1.1.1 1]
6.1.1.2.1

6.1.1.21.1[1]

CAP.7
7.1.1.1.23

7.1.1.1.23.1 {1]
7.1.1.1.23.2(1]
7.1.1.1.23.3[1]

Escavagao em terreno de classe A , para execugao de sapatas e vigas de fundaga i
incluindo regularizagéo do fundo , enchimento e compactagdo com solos de escavagio , remogao, transporte e
espalhamento em vazadouro ou deposito provisorio, eventual indemnizagéo por deposito e todos os trabalhos
necessarios, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Profundidade de acordo com o projeto, em m.

FUNDACOES E OBRAS DE CONTENGAO

Colocagdo de camada de bet&o de limpeza, incluindo fornecimento, colocagdo, compactagado e cura de betdo normal
"cinzento” C12/15, X0, Cl 1.0, S1, Dméax aplicado em soleira de sapatas, vigas e lajes de fundagao com 200kg
cimento/m3, de acordo com as indicagées das CTE do Caderno de Encargos, pecas escritas e desenhadas do
Projeto, com Dmax do agregado segundo projeto, em mm e todos os trabalhos, materiais, equipamento e execugao
de acordo com o projecto.

Camada de espessura indicada no projeto, em m de espessura , em soleiras, sapatas e lajes .

Execugao de camada de enchimento de betao normal “cinzento”, incluindo fornecimento, colocagao, compactagao e
cura de betdo C25/30 , com 15cm de espessura, armado com malhasol AQ30 sobre camada de 25cm Tout-Venant,
assente sobre tela geotextil em caixa de brita em terreno devidamente compactado de acordo com as indicagées
das CTE do Caderno de Encargos, pegas escreitas e desenhadas do projeto , Cl 1.0, S3 , Dmax 20 mm e todos os
trabalhos, materiais, equipamento e execucéo de acordo com o projecto.

Camada de 0,15 m de espessura .

ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO E/QU PRE-ESFORGADO

Execugao de elementos estruturais (sapatas, vigas, pilares, lajes, muros e platibandas) , em betdo armado normal
“cinzento”, incluindo fornecimento, colocagéo, compactacéo e cura de betdo C25/30 , XC2, incluindo vibragédo e
todos os meios h e iafs, todos os inerentes a um perfeito acabamento, , Cl 0.20 , S2 , Dméax
20 mm ; transporte, montagem, desmontagem, éleo descofrante e limpeza de cofragem para sapatas, vigas, pilares,
lajes, muros e platibandas, de cofragem corrente em madeira de pinho ou contrplacado maritmo e escoramento até
4.0 m ; fornecimento, colocagdo, carga e descarga, desperdicios e empalmes e elementos de montagem de
armaduras certificadas em ago A500 NR, incluindo iG0 de & arame de
atar , e todos os trabalhos, materiais e execugao de acordo com o projecto.

Befdo
Cofragem

Armadura

m*

m*

11,220

10,740

160,000

12,650
11,22
228

28,75

93,11

23,58

99,65
28,79
1,01

322,57

1.000,00

3.772,80

1.260,57
323,02
230,28

2.623,38

4.772,80
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Cédigo

Designagio

QTD.

P. UN. (€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

CAP.8
8.1.1.5[1]

8.1.1.5.1(1.1]

8.1.1.5.1(1.2]

81.1.5[2]

8.1.1.6.1(2.3]
8.1.1.6.1[2.4]
821122

8.2.1.1.22.1[1]

CAP.12
12111211

ESTRUTURAS METALICAS

Execugdo de escadas em ago de qualidade néo ligado soldado e enformado a frio , de classe de resisténcia
conforme projecto , n&o considerando ligagoes , Escada experior (Emergéncia) em estrutura metalica- contemplada
na Estrutura -, com degraus em chaoa quinada, com superficie anti-derrapante, incluindo corriméo e protecgdo com
gradil em chapa perfurada, incluindo metalizagao e pintura , de acordo com especificagdes e pormenores de
projecto.

Perfil conforme projecto de acordo com o projecto , em alinhamento recto de classe de medigdo A , Escada ( exterior
acesso a cave) Dim. em planta 4,20 x 1,90; vence T nivel .

Perfil IPE de acordo com o projecto , em alinhamento recto de classe de medigdo A , Escada (da cave ao piso 1) -
Dim. em planta 5,90 x 3,30m - vence 2 niveis .

Execugao de escadas em ago de qualidade nao ligado laminado a quente , de classe de resisténcia S275 JR ,
incluindo chumbadouros e parafusos do grau 8.8, porcas e anilhas, todas as soldaduras e ligagdes, tratamento
anticorrosao (decapagem ao grau SA 2 1/2 e metalizagdo com zinco quente, espessura de200 microns) , pintura de
todas as ies e todos os i ios a um perfeito acabamento, de acordo com as
indicagdes das CTE do caderno de Encargos e , de acordo com especificaces e pormenores de projecto.

Perfil Escada 1 (2 niveis) , em alinhamento recto de classe de medigao A, HEA220 e HEA 160 .

Perfil Escada 2 (1 nivel) , em alinhamento recto de classe de medigdo A, HEA 160 .

Fornecimento e montagem de reforgos da cobertura para UTAS IPE 180 , em ago de qualidade nao ligado laminado
a quente , de classe de resisténcia S275 JR , incluindo , de acordo com especificagbes e pormenores de projecto.

Perfil IPE 180, em alinhamento recto de classe de medigéo A .

PAREDES

Paredes exteriores duplas em tijolo ceramico LD , furado [furagdo horizontal] , ( fechamento de vaos) incluindo caixa
de ar com +/- 5 cm com isolamento térmico tipo wallmate de 30mm e ainda travamento dos panos por gatos de ferro
zincado a razdo de 4/m2, montagem e desmontagem de se ario, bem como ¢do de vergas de
portas e janelas em betdo C16/20 armado com ago A400NR, incluindo ainda cofragem, escoramento, descofragem e
vibragdo mecénica. com o paramento exterior a vista , assentes ao cutelo com argamassa corrente de cimento com
areia , ao trago 1:5, com paramento recto , para um pé-direito até 3.7 m, incluindo ligadores, execucéo de véos e
respectivas padieiras correntes armadas (quando aplicavel), dispositivos de travagao, tratamento da caixa de ar de
acordo com as especificagdes de projecto, fornecimento e transporte de materiais, cargas, descargas e execugao,

de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos

Universidade Lusdfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia

kg

kg

kg
kg

kg

1

831,74

1.299,60

9.780,00
4.401,00

4.020,00

831,74

1.299,60

9.780,00
4.401,00

4.020,00

1.813,87

20.332,34
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INIAV

ProNIC Empreitada de concegéo-construgio

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO
Reabilitagdo

Cadigo Designacdo Un. P. TOTAL TOTAL
QTD. | P.UN. (€) © CAP.€)

12.1.1.1.2.1.1.1

i

12.1.1.1.2.1.1.2
1

Pano exterior executado com tijolo 30 x 20 x 11 {mm x mm x mm], em parede com 0.125 [m] de espessura; me 23,13 12,25 283,34

Pano interior executado com tijolo 30 x 20 x 11 [mm x mm x mmj, em parede com 0.125 [m] de espessura; m? 23,13 12,25 283,34
12121.1.2 Paredes interiores simples, em tijolo ceramico LD , furado [furagdo horizontal] , de 1° qualidade com os dois
paramentos & vista , assentes a uma vez com argamassa corrente de cimento e areia , ao trago 1:5, com paramento
recto , para um pé-direito até 3.7 m, incluindo execugao de vaos e respectivas padieiras correntes armadas (quando
aplicavel), fornecimento e transporte de iais, cargas, di e 40, de acordo com os desenhos de
pormenor e o caderno de encargos

12.1.2.1.1.2.1 [1] | Pano em tjjolos 30 x 20 x 11 [mm x mm x mm] . m? 230,56 17,76 | 4.094,74

12121211 Paredes interiores duplas em tijolo ceramico LD , furado [furagao horizontal] , com caixa de ar de +/- 5 cm, incluindo
travamento dos panos por gatos de ferro zincado com um paramento a vista , assentes ao cutelo com argamassa
corrente de cimento e areia , ao trago 7:5, com paramento recto , para um pé-direito até 3.7 m, incluindo ligadores,
execucao de vaos e respectivas padieiras correntes armadas (quando aplicavel), fornecimento e transporte de
materiais, cargas, descargas e execugao, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

12.1.2.1.2.1.1.1
n
12.1.2.1.2.1.1.2
n
12.1.2.31.1 Fornecimento, colocagao e montagem de sistema de paredes divisérias leves interiores em placas de gesso
cartonado, em placas (dupia face), com isolamento, constituidas por estrutura portante em perfis de ago galvanizado
com 0.6mm de espessura, devidamente quinadas (mestras, montantes, pegas canal, perfis de base, perfis carril e
"U"), guarnecidos com placas duplas de gesso cartonado hidrofogo do tipo "PLADUR" , com estrutura interior em
perfis de ago, para um pé-direito até 3,70 m, incluindo acabamento, parafusos, vedantes elasticos, materiais
isolantes nas juntas, todas as fixagdes necessarias, recortes, remates periféricos, barramentos de juntas, aplicagao
de fita tapa-juntas, nova aplicagdo de pasta de juntas, betumagem de fixagdes, aplicagdo de acessérios de remate
de anes!as vivas e de canto, bem como lixagem e todos os frabalhos de acabamento tenden!es a naoeber o

final. Tudo { por firma esp i e segundo indicag do ., de
acordo com os pormenores do projecto e os documentos de certificagdo ou de homologagao do sistema.

Pano executado com tjjolo 30 x 20 x 11 [mm x mm x mm], em parede com 0.125 [m] de espessura. me 54,60 17,76 969,69

Pano executado com tijolo 30 x 20 x 11 [mm x mm x mmj, em parede com 0.125 [m] de espessura. m* 54,60 17,76 969,60

12.1.2.3.1.1.1[1] | Parede com espessura total de 0,20 m, composta por estrutura metélica simples de aco, com montantes simples ,
Pplacas duplas de gesso cartonado hidrofugado com espessura de (0.015 + 0.015) m aplicadas numa das faces e
placas simples de gesso cartonado hidrofugado com espessura de (0.015 + 0.015) m aplicadas na outra face, e
isolamento em Ia de rocha de acordo com o projeto com 0,140 m de espessura, aplicado no interior da caixa de ar .
Inclui ainda prep o para receber acab a tinta esmalte & base de poliuretano (PA.6) m? 71,86 43,89 3.153,93
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121.23.21[1] Sistema de paredes divisorias leves interiores tipo Painel Retan CRA-80 , com espessura total de 0,08 m, para um
pé direito até 3,70 m, incluindo todos os dispositivos e acessérios necessarios, fornecimento, montagem e
acabamento, de acordo com os pormenores do projecto e os documentos de certificacdo ou de homologacéo do
sistema. A cor RAL 9002, incluindo remates verticais e horizontais em perfil céncavo em PVC ou aluminio lacado
RAL 9002. Estes painéis vém equipados com tubagem em PVC de 1" no interior para descida de cablagem elétrica
no seu interior. Possui isolamento em /4 de rocha. un 1,00 80.964,00| 80.964,00

12.1.23.21[2] Sistema de paredes divisérias |leves interiores tipo painel técnico modelo CRA-80 , com espessura total de acordo
com o projeto, em m, para um pe direito até 3,70 m, incluindo todos os dispositivos e acessorios necessarios,
fornecimento, montagem e acabamento, de acordo com os pormenores do projecto e os documentos de certificagao
ou de a0 do sistema. Ap, conduta para a extragao / retorno do ar por grelha junto ao solo. Possui
isolamento em la de rocha. un 18,00 306,80 5.522,40

96.241,17
CAP.13 ELEMENTOS DE CANTARIA

13.1.1.4.1 Fornecimento de soleira com batente e canal em cantaria de pedra de idéntica &
assente com argamassa de cimento e areia com trago 1:3 em volume, incluindo anchlmento necessario de modo a
garantir as cotas do limpo do projecto, bem como refechamento das juntas. Tudo conforme pormenor desenhado ,
incluindo todos os trabalhos acessérios, fornecimento e transporte de materiais, cargas, descargas e execugao, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos
13.1.1.4.1.1 {1] | Pe.1 e Pje.2 com prego total un 1,00 104,28 104,28
13.21 Limpeza de todas as ié i incluindo r do e polimento, i em interiores com recurso a
Jacto de dgua ou outro p e f néo i d das e sujeitas & aprovagdo da fiscalizagao,
de juntas, e desmontagem de andaimes se necessario (PA.4) , incluindo o
forneclmenlo, carga, transporte e descarga, de acordo com o Caderno de Encargos m? 1,00 3.153,50| 3.153,50

3.257,78
CAP.14 ELEMENTOS DE CARPINTARIA

14121 Janela interior com vidro fixo simples laminado e foscado (fornecimento e assentamento), incluindo peitoril, aros e
guarni¢ées em madeira de ponho ou placas de fibras de madeira do tipo MDF ou equivalente,com revestimento a
folha de madeira idéntica a existente, rodas as fixagbes, chumbados prewamenre a parede, bem como Iodas os
trabalhos de assentamento, tudo com a demdos de verniz 0. Tudo d it
tado por pessoal ializado e de acordo com as normas da arte, segundo todas as sujei¢ées quer de
material quer de montagem & escolha da fiscalizagdo. Tudo de acordo com o previsto em Mapa de Vaos , de
resisténcia ao vento de acordo com o projeto [Pa] , sem dispositives de seguranga classe de risco de acordo com o
projeto , teor em agua de acordo com o projeto , incluindo aros, vedantes, fixagdes, ferragens, fornecimento,
transporte, carga, descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.
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14.1.2.1.1[1] Viéos de referéncia Ji.5 (com uma folha fixa) , do Mapa de Véaos com altura 1,30 fm] e largura 1,10 [m] un 2,00 263,12 526,24
14.1.2.1.1 [2] Vidos de referéncia Ji.6 (com uma folha fixa) , do Mapa de Véaos com altura 1,30 [m] e largura 1,60 [m] un 2,00 382,72 765,44

14.1.22[1] Porta intetior do tipo alvéolar de placas de madeira, i e i a
folha de madeira idéntica a existente, incluindo aros, aduelas em madeiras de pinho ou placas de fibras de madeira
do tipo MDF ou equivalente, com revestimento a folha de madeira idéntica a existente, todas as fixagoes,
chumbados previamente a parede, bem como todos os trabalhos de , tudo com a demaos
necessarias de verniz acetinado. Tudo devidamente executado por pessoal especralrzado ede acarda com as
normas da arte, segundo todas as sujeigbes quer de material quer de a escolha da . Tudo de
acordo com o previsto em Mapas de Vaos. Inclui 2 puxadores de muleta idénticos aos existentes;dobradigas
idénticas as fechadura idéntica as exi es , de resisténcia ao vento de acordo com o projeto [Pa] , sem
dispositivos de seguranga , forca de manobra classe de acordo com o projeto , de resisténcia no plano da folha e a
torgdo (Resisténcia mecanica & acgéo do utilizador) classe de acordo com o projeto , durabilidade mecanica classe
de acordo com o projeto , classe de risco de acordo com o projeto , teor em agua de acordo com o projero incluindo
aros, vedantes, fixagoes, ferragens, forneci tre carga, e colocagdo, resp do os
desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

14.1.2.2.1 [1.1] | Véos de referéncia Pi.1 (com uma folha de batente) , do Mapa de Véos com altura 2.1 [m] e largura 0.90 [m] un 5,00 409,45 2.047,25
14.1.2.2.1[1.2] | Véos de referéncia Pi.2 (com uma folha de batente) , do Mapa de Véos com altura 2.10 {m] e largura 0.65 [m] un 8,00 29571 2.365,68
14.1.2.2.1[1.3] | Véos de referéncia Pi.3 (com uma folha de batente) , do Mapa de Véos com altura 2.10 {m] e largura 0.80 [m] un 2,00 363,96 727,92
14.1.2.2.1[1.4] | Véos de referéncia Pi.4 (com uma folha de batente) , do Mapa de Véos com altura 2.10 {m] e largura 0.85 [m] un 4,00 386,70 1.546,80

14.1.2.2[2] Porta interior do tipo alvéolar de placas de madeira, i it e fo, a
folha de madeira idéntica a existente, incluindo aros, aduelas em madeiras de pinho ou placas de fibras de madeira
do tipo MDF ou equivalente, com revestimento a folha de madeira idéntica a existente, todas as fixagoes,
chumbados previamente a parede, bem como todos os trabalhos de . tudo com a demaos

] de verniz . Tudo i executado por pessoal especializado e de acordo com as
normas da arte, segundo todas as sujeigbes quer de material quer de a escolha da do. Tudo de
acordo com o previsto em Mapas de Vaos. Inclui 2 puxadores de muleta idénticos aos existentes;dobradigas
idénticas as ; fechadura idéntica as exi: ;2 fechos verticais idénticos aos existentes , de resisténcia
ao vento de acordo com o projeto [Pa] , sem dispositivos de seguranga , forca de manobra classe de acordo com o
projeto , de resisténcia no plano da folha e a torgdo (Resisténcia mecanica a acgo do utilizador) classe de acordo
com o projeto , durabilidade mecanica classe de acordo com o projeto , classe de risco de acordo com o projeto ,
teor em agua de acordo com o projeto , incluindo aros, vedantes, fixagoes, ferragens, fornecimento, transporte,
carga, descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

14.1.2.2.1 [2.5] Vidos de referéncia Pi. 5 (com 2 folhas de batente) , do Mapa de Vaos com altura 2.10 [m] e largura 1.20 [m] un 2,00 1.182,85 2.365,70

Pag. 7/58

INIAV

ProNIC Empreitada de concegéo-construgio

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO
Reabilitagao

Cédigo Designagio un. P.TOTAL | TOTAL
QTD. | P.UN.(€) © CAP. (€)

14.1.8[1] Fornecimento e colocagéo de placa de 10mm em conformidade com o projeto, colada e pregada a esfrutura em
sarrafos de madeira de pinho, com izado , incluindo este ia indicada em projeto e todos os
materiais, acessorios, transporte, carga, descarga, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

14.1.8.1[1.1] Placas com 10 mm de dimensGes m? 9,66 88,55 855,39

14.18(2] Fornecimento e colocagéo de armério em placas de fibras de madeira, revestimento a folha de madeira idéntica a
existente , incluindo aros, aduelas em madeira de pinho ou placas de fibras de madeira do tipo MDF ou equivalente,
com revestimento a folha de madeira idéntica a existente, todas as fixagGes, chumbados previamente a parede bem
como todos 0s de , tudo com a demaos de vermniz . Tudo

idz do por pessoal ializado e de acordo com as normas de arte, segundo todas as sujeicoes
quer de material quer de montagem & escolha da fiscalizagéo. Tudo de acordo com o previsto em Mapas de Véos.
!nclw 1 puxador de muleta idéntico aos exi: icas idénticas as exi. ; fechadur idéntica as

todos os i il lranspone carga, descarga, respeitando os desenhos de pormenor ¢ o

caderno de encargos.

14.1.8.1[2.2] Arm.1 com 1 folha de batente e 550 x 1100 mm de dimensées un 3,00 143,75 431,25

14.1.8[3] Fornecimento e colocagdo de Guichet, com vidro fixo em material segundo consta em projeto , incluindo peitoril,
aros, aduelas e guarni¢ées em madeira de pinho ou placas de fibras de madeira do tipo MDF ou eqmvarente com
revestimento a folha de madeira idéntica & existente, todas as fixagdes, chumbados prewamente a parede bem
como todos os trabalhos de iudo com 0 a demaos arias de verniz

por pessoal e de acordo com as normas da arte, segundo todas as su] i
quer de material quer de montagem a escolha da fiscaliza¢ao. Tudo de acordo com o prevrs!o na Mapa de Vaos.
Vidro de painel fixo com 2 recortes (1 para de os e 1 para ao verbal) com 1 vidro fixo
redondo (@ 14) - Vidro tipo simples laminado e . Ji.3. De di oes 2,50 x 1,30m (com 1 folha fixa)
todos os materiais, acessorios, transporte, carga, descarga, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos

14.1.8.1[3.3] Ji.3 ( com 1 folha fixa) com 2500 x 1300 mm de dimensées un 1,00 805,00 805,00

14.2.7 [6] Recuperagao e reparagéo de folha de vao inclui execugdo de levantamento / desmontagem da folha de vao, e ainda
levantamento de aros aduelas e guamigGes com aproveitamento total, inclui batentes, ferragens necessarias para a
sua remontagem, remontagem total de acordo com o sentido de abertura indicados no projeto, queima da tinta
existente, todos os trabaihos de preparagao (emagamento, lixagens, desengorduramento, efc.), aplicagao de sub-
capa e aparelho adequado ao tratamento de suporte, todos os trabalhos de acabamento final, aplicagéo de todos os
produtos recomendados pelo fabricante para a correcta execugao desta tarefa, bem como montagem e
de andail ser io. Tudo devi lo por pessoal iali e de acordo
com especificagbes do fabricante , incluindo todos os materiais e trabalhos necessarios de acordo com o projecto. un 5,00 74,75 373,75

12.810,42
CAP.15 ELEMENTOS DE SERRALHARIA
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15.1.4.2[1]

15.1.1.2.1 [1.1]

15.1.1.2[2]

15.1.1.2.1 [2.2]

15.1.1.2[3]

16.1.1.2.1 [3.3]

Porta exterior com estrutura em perfis extrudidos de aluminio com laminas de ventilagao (persiana veneziana fixa),
em perfis de aluminio extrudidos clipados, incluindo lamelas colocadas a 45° aros, aduelas e guarnigbes no mesmo
material, vedag&o periférica com silicone na cor dos perfis, bem como todas as ferragens e fixagées necessarias.
Tudo devidamente executado por pessoal especializado e de acordo com as especificagbes do fabricante. Com
sistema adequado ao funcionamento do véo, anodizado na cor natural (idéntico ao existente), fechadura e barra anti-
panico; fechos; dobradica com 6" de ago , de deformagao (resisténcia ao vento) classe de acordo com o projeto ,
pressao (resisténcia ao vento) classe de acordo com o projeto , sem dispositivos de seguranca , forca de manobra
classe de acordo com o projeto , durabilidade mecanica classe de acordo com o projeto , incluindo aros, vedantes,
fixagGes, ferragens, fornecimento, transporte, carga, descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e
0 caderno de encargos.

Vidos de referéncia Pe.1 (com 1 folha de batente e 1 folha fixa) , do Mapa de Véaos com altura 2,10 [m] e largura 1,85
Im]
Porta exterior com guarnecimento com vidro duplo, em vacuo, em aluminio anodizado a cor natural, incluindo aros e
guarni¢ées no mesmo material, calgos de apoio do vidro em neoprene, vedagoes adequadas ao perftl em borracha,
veda(:oes periféricas em silicone na cor do perfil, bem como todas as ferragens e fixagbes necessarias. Tudo

por pesoal i e de acordo com do i . Sistema adi L]
ao funcionamento do vao; vidro duplo laminado e transparente, com caixa de ar; 2 puxadores de moleta idénticos
aos existentes, dobradica com 6" de ago; fechadura idéntica as existentes , de deformacao (resisténcia ao vento)
classe de acordo com o projeto , pressao (resisténcia ao vento) classe de acordo com o projeto , sem dispositivos de
seguranga , forga de manobra classe de acorde com o projeto , durabilidade mecénica classe de acordo com o
projeto , incluindo aros, vedantes, fixagOes, ferragens, fornecimento, transporte, carga, descarga e colocagao,
respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Vidos de referéncia Pje.1 (com uma folha de batente e bandeira) , do Mapa de Vaos com altura 2,48 [m] e largura
0,90 fm]

Porta exterior com guarnecimento com vidro duplo, em vécuo, em aluminio anodizado a cor natural incluindo aros e
‘guarni¢des no mesmo material, calgos de apoio do vidro em neoprene, vedagdes adequadas ao perfil em borracha,
vedacoes periféricas em silicone na cor do perfil, bem como todas as ferrsgens e ﬁxagoes necessarias. Tudo

do por pesoal lizado e de acordo com do . Sistema adequad
ao funcionamento do v&o; vidro duplo faminado e fransparente, com caixa de ar; 4 puxadores de moleta idénticos
aos existentes; dobradiga com 6" de ago; fechadura idéntica as existentes; 2 fechos verticais idénticos aos existentes
, de deformagao (resisténcia ao vento) classe conforme o projeto , pressao (resisténcia ao vento) classe conforme o
projeto , sem dispositivos de seguranga , forga de manobra classe conforme o projeto , durabilidade mecanica classe
conforme o projeto , incluindo aros, vedantes, fixagGes, ferragens, fornecimento, transporte, carga, descarga e
colocagéo, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Vidos de referéncia Pje.2 (com 2 folhas de batente e bandeira) , do Mapa de Véaos com altura 2,48 [m] e largura 1,80
Im]

un

un

un

1,00

2,00

1,00

920,00

552,00

920,00

920,00

1.104,00

920,00
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15.1.1.2.1[3.4]

16.1.2.1

15.1.2.1.1[1]
15.1.2.2

15.1.2.2.1[1]
15.1.2.2.1[2]
15.1.4.2

16.1.4.2.1[1]
15.1.4.2.1[2]
15.2.9

Vaos de referéncia Pje. 3 ( com 2 folhas de batente e bandeira) , do Mapa de Véaos com altura 2,48 [m] e largura 1,50
Im]

Janela interior bi-aflurante com 2 vidros temperados de 5mm cada a face de cada lado , de resisténcia ao vento [Pa]
. sem dispositivos de seguranca , incluindo aros, vedantes, fixagdes, ferragens, fornecimento, transporte, carga,
descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Vidos de referéncia , do Mapa de Vdos com altura 0,8 [m] e largura 1,2m e espessura 0,08 [m]

Porta interior bi-aflurante de uma folha com 6culo bi-aflurante de dimensées 400x700mm e kit de estanquicidade ao
solo e ainda testa electromagnética Securiton e mola de recuperagao Abloy DC 250 com sistermna de parager.
Todas as ferragens sdo em ago inox , de resisténcia ao vento [Pa] , sem dispositivos de seguranga , for¢a de
manobra classe , durabilidade mecanica classe , incluindo aros, vedantes, fixagdes, ferragens, fornecimento,
transporte, carga, descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Véos de referéncia , do Mapa de Vaos com alfura 2,2 [m] e largura 0,9m e espessura 0.08 [m]
Vios de referéncia , do Mapa de Vdos com altura 2,2 [m] e largura 1,2m e espessura de 0,08 [m]

Porta interior resistente ao fogo de ago electrozincadn de dupla chapa (fornecimento e colocagdo), com reforgos

A e caixa de ar p ida com de minerais e térmicos, estrutura de perflados de
ferro, incluindo efementus de fixagdo, aros, aduelas e guamr(:oes com 2mm de espessura, proteccdo anti-corrosiva
por metagiza¢do a quente apos decapagem a jacto de areia ou grenalha de ago, bem como acabamento a tinte
epoxidrica na cor da parede adjacente, todas as sujeicées quer de material quer de montagem & escolha da
fiscalizagdo. Tudo de acordo com hado. Inclui 2 puxadc de muleta idénticos aos existentes,
dobradigas com 6" de ago; fechadura; 1 mola aérea de brago deslizante e selector de fecho. Respeita as
caracterfsticas exigidas pelo projecto de seguranga contra-incéndios , de resisténcia ao vento de acordo com o
projeto [Pa] , sem disp: de sonoro de de acordo com o projefo [db] , Coeficiente de
transmisséo de calor de acordo com o projelo [w/m2.k] , permeabilidade ao ar classe de acordo com o projeto , forga
de manobra classe de acordo com o projeto , durabilidade mecanica classe de acordo com o projeto , resisténcia ao
fogo classe de acordo com o projeto , incluindo aros, vedantes, fixacdes, ferragens, fornecimento, transporte, carga,
descarga e colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Vidos de referéncia PCF.1 (com 2 folhas de batente) , do Mapa de Vaos com altura 2.10 [m] e largura 1.30 [m]
Vidos de referéncia PCF.2 (com 1 folha de batente) , do Mapa de Vaos com altura 2.10 [m] e largura 0.90 [m]

Recupera(;ao e reparagéo de z:alxllhos execuxdo e afinacdo , incluindo lubrificacdo dos elementos méveis

e ituigao de alguns que nao funcionem, isloamento com silicone neutral de marca
certificada de todos os vidros pelo exterior e nas juntas dos aros fixos com a parede, onde ndo exista ou estefa
danificado. Consideradas as quantidades para a ala noroeste (apenas zona de intervengéo da obra) todos os
materiais e trabalhos necessarios de acordo com o projecto.

un

un

un

un

un

1,00

6,00

17,00
12,00

10,00
2,00

85,00

885,50

739,44

2.184,00
2.204,80

834,13
546,63

25,30

885,50

4.436,64

37.128,00
26.457,60

8.341,30
1.093,26

2.150,50

83.436,80
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CAP.16
16.1.3.1

16.1.3.1.1 [1]

16.1.4.1

16.1.4.1.1 [1]

CAP.17
17.1.1.5.5

17.1.1.5.5.1 [1]
17.1.3.9.3

17151

ELEMENTOS DE MATERIAIS PLASTICOS

Substitui¢ao integral de todo o material dos estores exteriores, incluindo fornecimento de guias e esteiras novas em
aluminio térmico bem como desmontagem dos estores existentes , de resisténcia ao vento classe conforme projeto ,
incluindo aros, vedantes, fixagdes, ferragens, fornecimento, transporte, carga, descarga e colocagéo, respeitando os
desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Viéos de referéncia todos os vdos da ala Noroeste até a Porta corta fogo que delimita a intervencao , do Mapa de
Vaos com altura conforme projeto [m] e largura conforme projeto [m]

Fornecimento e montagem de estores de enrolar em tela Opaca Black-out, de subir, com comando manual, incluindo
brgédos de suspenséo e fixagéo, fitas de sustentagdo, comando manual através de d/sposlt«vos adequados todas as
fixagdes e acessérios, bem como tagem e de se Tudo d

executada por firma especializada e de acordo com especrilca;aes do fabricante , incluindo aros, vedantes, fixagoes,
ferragens, fornecimento, transporte, carga, e G de pormenor e o
caderno de encargos.

respeitando os

Vios de referéncia Ji. 4, do Mapa de Vdos com altura 1,30 [m] e largura 0,69 [m]

ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZACOES

Isolamento térmico em coberturas inclinadas com desvao ventilado sem condigdes de habitabilidade, com
acessibilidade limitada a arrumos, com isolante térmico prefabricado em placas de tipo roofmate , devidamente
aplicado sobre leje de esteira horizontal com protecgado mecanica adequada , incluindo a execugéo de corredores de
manutengdo através de betonilha armada de protecgao , incluindo todos os dispositivos e acessoérios necessarios,
fornecimento, transportes, cargas, descargas e colocagéo, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos .

com 50 mm de espessura

Impermeabilizacéo de caleiras em coberturas inclinadas com base em membranas prefabricadas de acordo com os
requisitos de projeto , com a massalespessura de acordo com as necessidades , incluindo a remocéo de telas
velhas, aplicada em sistema com 2 telas com acabamento em xisto , apllcada em slslema com numero de camadas
especificado em projeto , incluindo todos os trabalhos orios e 0 de a

fornecimento, carga, transportes, descarga e aplicagéo, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos

Execugao de selagem de atravessamento de elemento vertical através de selagens corta-fogo na obrturagéo de
passagens entre zonas corta-fogo na de todas as infr técnicas através de material
intumescente expansivel , , incluindo todos os trabalhos prep ios e 0 de aplicagao, primarios,
fornecimento, carga, transportes, descarga e aplicagdo, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos.

un

un

vg

1,00

3,00

734,50

9.763,0

1,00

7.746,08

51,75

9,69

0,22

7.508,65

7.746,08

155,25

7.117,30

2.147,86

7.508,65

7.901,33
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CAP.18
18.1.1.1.2[1]

18.1.11.2[2]

18.1.1.1.2 3]

18.1.1.5.2[1]

181152 2]

181211111

REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS

Reboco constituido por chapisco + embogo + acabamento , com espessura total de 30 mm, em paredes de alvenaria
de tijolo furado , com argamassa de cimenfo e arefa nao armada , respectivamente aos tragos de 1:5, com
acabamento areado fino , tudo com acabamento pronto a receber o acabamento final de tinta de emulsdo aquosa de
copolimero vinilico (PA.3) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagao das superficies e
aplicacéo, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Reboco constituido por chapisco + embogo + acabamento , com espessura total de 30 mm, em paredes de alvenaria
de tijolo furado , com argamassa de cimento e areia nao armada , respectivamente aos tragos de 71:5, com
acabamento areado fino , tudo com acabamento pronto a receber o acabamento final soco em cantaria (PA.6) ,
incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagéo das superficies e aplicagdo, de acordo com os
desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

Reboco constituido por chapisco + embogo + acabamento , com espessura total de 30 mm, em paredes de alvenaria
de tijolo furado , com argamassa de cimento e areia nao armada , respectivamente aos tragos de 7:5, com
acabamento areado fino , tudo com acabamento pronto a receber o acabamento final em azulejo (PA.1) , incluindo
fornecimento, carga, transporte, descarga, preparacao das superficies e aplicacéo, de acordo com os desenhos de
pormenor e o caderno de encargos.

Revestimento ndo aderente constituido por elementos desconlmuos independentes em capeamento de pedra
natural de marmore tijpo Azulino de Cascais na P o de paredes i , de dimensdes 500
x 870 x 20 (h,c,e) mm, fixo com gatos de ferro zincados, embut:dos em copos previamente abanos na pedra e
preenchidos com chumbo, refechamento de juntas com betume composto de pd de pedra e cimento branco, com
acabamentos igual ao exlsrenle e esterolomla indicada no projecto , inclui limpeza final, bem como montagem e

de se , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagéo das
superficies de fixacao e aplicacéo, de acordo com desenhos de pormenor e caderno de encargos.

Revestimento n&o aderente constituido por elementos descontinuos independentes em azulejo vitrificado de cor
Branca de 1° qualidade , de dimensdes 200 x 200 mm, fixo por pasta de colagem , aplicado refechamento de juntas,
montagem e desmontagem de andaimes se necessario, todos os trabalhos preparatdrios e de serventia, bem como
limpeza final do revestimento (PA.1) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagao das
superficies de fixacao e aplicagdo, de acordo com desenhos de pormenor e caderno de encargos.

Reboco constituido por Chapisco + embogo + acabamento para receber ladrilho de grés vidrado (PA.3) , com
espessura total de 30 mm, em paredes de alvenaria de tijolo furado , com argamassa de cimento e areia ndo
armada , respectivamente aos tracos de 7:5, com acabamento areado fino , incluindo montagem e desmontagem de
andaimes, bem como todos os trabalhos de serventia e preparagéo. Tudo com pronto a receber o

1o final , incluindo for . carga, transporte, descarga, preparacéo das superficies e aplicacao, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos

m?

m?

m?

m?

174,06

27,25

13,12

27,25

13,12

166,89

812

7,79

7,79

107,04

19,62

7,22

1.413,37

212,28

102,20

2.916,84

257,41

1.204,95

16.773,82
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18.1.2.1.1[2] Reboco constituido por chapisco + embogo + para receber a tinta de base epoxy (PA.5) ,
com espessura total de 30 mm, em paredes de alvenaria de tijolo furado , com argamassa de cimento e areia ndo
armada , respectivamente aos tracos de 1:5, com acabamento areado fino , incluindo montagem e desmontagem de
andaimes, bem como todos os trabalhos de serventia e preparagdo. Tudo com pronto a receber o
acabamento final , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparacao das superficies e aplicacao, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos m? 200,02 7,79 1.558,16

18.1.2.9.1 2] Revestimento interior ndo aderente constituido por elementos descontinuos em placas pedra artificial de grés
vidrado de pasta colorida vitrificada, de 1° qualidade, cor Branco , de dimensdes 200 x 200 mm, fixo com pasta de
colagem, de juntas, e de se ,fodos os

preparaténos e de serventia, I:em como lfmpeza final do fevesr/memo (PA.3) , incluindo fornecimento, carga,
transporte, d das superficies de fixagéo e aplicagao, de acordo com desenhos de pormenor e
caderno de encargos m? 166,89 17,26| 2.880,52

18.1.3.1.1 Reboco constituido por chapisco + embogo + acabamento , com espessura total de 30 mm, em tectos de acordo
com o projeto , com argamassa de cimento e areia nao armada , respectivamente aos tragos de 7:5 com
acabamento areado fino , incluindo gem e de de andaimes, bem como todos os trabalhos de
serventia e p. 0. Tudo com pronto a receber o acabamento final de tinta de emulséo aquosa de
polimero vinilico , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparacgao das superficies e aplicacao, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos m? 16,65 8,36 139,19

18.1.45.1 1] Tecto falso interior em placa simples de gesso laminado hidréfugo, com dureza superficial refor¢ada incluindo
sancas, ecaidas, painéis verticais de fecho e outros de acordo com projecio, constituidos por estrutura portante em
perfis de ago galvanizado com 0,06mm de espessura, devidamente quinadas (perfil primario, secundarios,
angulares) , tipo "Gyptec" com espessura das placas indicadas em projecto e isolamento em I& de rocha de 70Kg/m3
com 40mm de espessura (se indicado) com estrutura de suporte conforme o projecto, incluindo todas as fixa¢ées e
suspensdes necessarias recortes, remates periféricos, barramentos e juntas, aplicagéo de fita tapa-juntas, aplicagdo
de acessorios de remate de arestas vivas e cantos, bem como lixagem e todos os trabalhos de acabamento,

a receber o i final, furagbes para as diversas especialidades (Spots de
iluminag&o/armaduras/Sprinklers, etc) , com uma espessura de caixa de ar de conforme o projecto m, tudo
devidamente executado por firma expecializada segundo indicagées do fabricante e de modo a cumprir o perfil
previsto em projecto , incluindo fornecimento e aplicagdo com todos os dispositivos de fixagdo e acessorios
necessarios, transporte, carga e descarga, de acordo com as normas de aplicagéo do fabricante, desenhos de
pormenor e caderno de encargos.

18.1.4.5.1.1 [1.3] | com espessura indicada em projecto, em mm m? 792,00 22,00| 17.424,00
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18.1.4.5.1 [2] Tecto falso interior em médulos amoviveis de bandeja, com superficie metalica micro-p ituid
estrutura e sistema de suspensdo oculta tipo PAINEL STANDART MICROPERFURADO de cor Branco (RAL 9010) f
com estrutura de suporte de tipo Clip-in em perfis de suporte extrudidos- ref* C580 ou equivalente, incluindo todas as
fixagbes e suspensées necessarias recortes, remates periféricos, aplicagdo de acessorios de remate de arestas
vivas e cantos, furagues para as diversas es| (Spots de / /7 Sprinklers, efc.) , com
uma espessura de caixa de ar de conforme indicada em projecto m, tudo devidamente executado por firma

i segundo indicagbes do de modo a cumprir o perfil previsto em projecto , incluindo
fornecimento e aplicagao com todos os dispositivos de fixagéo e acessorios necessarios, transporte, carga e
descarga, de acordo com as normas de aplicagéo do fabricante, desenhos de pormenor e caderno de encargos.

18.1.4.5.1.1 [2.3] | com espessura indicada em projecto, em mm m? 497,72 28,99| 14.428,90

18.1.4.5.1 [3] Tecto falso interior em painel Retan IFW-40 , com estrutura de suporte de acordo com o projeto , com uma
espessura de caixa de ar de de acordo com o projeto, em m, Tecos a cor RAL 9002, incluindo todos os acessérios
de suspensao e fixagdo ao tecto real , incluindo fornecimento e aplicagdo com todos os dispositivos de fixagao e
acessorios necessarios, transporte, carga e descarga, de acordo com as normas de aplicagao do fabricante,
desenhos de pormenor e caderno de encargos.

18.1.4.5.1.13.2] | com espessura 40 mm m? 1,00| 25.324,00| 25.324,00

18.16.1.3 Execugdo de betonilha de regulariza¢do, reforgada com armadura, com aplicagdo de endurecedor de superficie Tipo
"ROCCOLOR da ROCLAND" ou equivalente de incluindo placa de isolamento térmico , com acabamento
ito, o, do, , sobre ) da superficie com talocha mecénica rotativa
op ou outro) e b a pmlura epoxy anti D . Tudo i tado por pessoal
especra!rzado (PV4) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga preparagao das superficies e aplicagao,
de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos

18.1.6.1.3.1[1] | com espessura conforme projeto, em mm m? 128,49 35,33 4.539,55

18.1.6.3.1.1[1] constituido por descontinuos ndo aderentes a superficie de assentamento em mosaicos
tipo Magres porcelénicos , com acabamento anti-derrapante na cor Cinza, aplicacéo de produto impermeabilizante
tipo " SIKALASTIC 150", bem como todos os trabalhos preparatérios. Execugapo de juntas de dilatagio e remates
(executadas de acordo com projecto da especialidade), remates em transigao de pavimentos (executadas de acordo
com pormenores do projecto). Pasta de colagem da Weber ou equivalente com trago da argamassa e estereotomia
indicadas no projeto. , assentes sobre uma estrutura de betonilha de enchimento e regularizagao com inertes leves
se necessério, de modo a obter cotas previstas em projeto , com juntas de especificadas em projeto em mm de
espessura e caixa de ar de especificagdo em projeto em mm de espessura , tudo devidamente executado por
pessoal especializado e de acordo com especializagdes dos fabricantes do revestimento e da pasta de colagem
(PV.5) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagao das superficies e aplicagao, de acordo com
os desenhos de pormenor e o caderno de encargos
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18.1.6.3.1.1.1
.1
18.1.6.3.1.1[2] » constituido por descontinuos néo aderentes a superficie de assentamento em mosaicos de
pedra natural marmore , com acabamento , esp Ges e pedras idénticas as existentes , assentes sobre
uma estrutura de pasta de ca/agem adequada ao efelio (da Weber ou equrvalenfe) execugao de camada de forma
com argamassa de cimento e areia e criagdo das pendentes necessérias, bem como refechamento das juntas e
trabalhos de limpeza final , com juntas de espessura indicadas no projecto em mm de espessura e caixa de ar de
espessura indicada em projecto em mm de espessura , tudo sobre trago da argamassa apropriado para o efeito;
estereotomia indicaada em projecto e/ou igual a existente. , Considera-se incluido neste artigo a aplicagao, em todas
as faces da pedra, de produto /mpiegname e inibidor da absorgao Tudo dewdamem‘e executado por pessoal
especializado e de acordo com especificag dos do e da pasta de colagem (PV.6) ,
incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparacéo das superficies e aplicagdo, de acordo com os
desenhos de pormenor e o caderno de encargos

com dimensées faciais de 300 x 300 mm e espessura de indicagdo no projecto, em mm m? 94,06 42,04 3.954,28

18.1.6.3.1.1.1 com dimensdes faciais de de acordo com o projecto e idénticas as ja emmm e esp de
[2.2] projecto e idénticas as ja existentes, em mm m? 17,70 76,32 1.350,86

18.1.6.4.1 R vinilico apropriado para I; érios Tipo resiliente, h e anti-estatico (EN 1815) , em rolos
de fargura conforme projeto em mm de Iargura aplicado com materiais e caracteristicas especificadas no projeto e
de acorde com o projeto , reS/sienie a abrasaa (ENGG(J) e a propagagao de fungos e bactérias (EN ISo 846-A/C)
colado sobre betonilha p , incluindo area dos Laboratérios P3. Tudo de
forma a satisfazer as condigées definidas em profefo (Pv1/PV2), |ncluwndo fornecimento, carga, transporte,
descarga, preparacao das superficies e aplicagao, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos

18.1.6.4.1.1[1] |com espessura de acordo com o projeto, em mm m? 1.090,91 4512 | 49.221,85

18.1.6.5.1 [1] Rodapé em perfil de PVC, com a concavidade arredondada e remate recoberto com vinilico , aplicado por
conformidade com o projecto , tudo de modo a satisfazer as condigbes definidas em projecto. (RO.1), de cor igual ao
pavimento adj¢ com perfil de o projecto , incluindo fornecimento, carga, transporte,
descarga, preparagao das superficies e aplicagao, de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos

18.1.6.5.1.1 {1.1] | com altura de 1000 mm e espessura de acordo com o projecto, em mm m 819,1 520 4.259,32

18.1.65.1[2] Rodapé de mosaico porcelénico de cor Cinza , aplicado por pasta de colagem da (Weber ou equivalente) adequada
ao efeito,bem como refechamento das juntas e trabalhos de limpeza fmal mclu! execugdo de camada de base com
argamassa de cimento e areia,com trago de e no projecto, tudo devidamente

do por pessoal esp i e de acordo com especificages dos fabricantes do material e da pasta de
colagem (RQ.3) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparagao das superficies e aplicagao, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos
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18.1.6.5.1.1 [2.2] | com altura de 100 x 300 mm e espessura de acordo com o projecto, em mm m 112,2 12,99 1.457 47

18.1.6.5.1 [3] Rodapé de madeira estratificada do tipo MDF Hidréfugo , aplicado por acordo ao projecto , incluindo acabamento e
demaos necessérias de tinta de base acrilica, tudo de acordo co o previsto em projecto de cor branco mate (RAL
9010). (RO.4) , incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga, preparacao das superficies e aplicagdo, de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos

18.1.6.5.1.1 {3.3] | com altura de 100 mm e espessura de de acordo com o projecto, em mm m 2513 10,83 2.721,57

18.1.9.1 Revestimento de coberturas inclinadas com telha lusa aba canudo , assentes em novo sistema de ripado de suporte
+ subtelha naturacimento + ripado PVC , executado em vertentes pouco inclinadas . incluindo fornecimento, carga,
transporte, ou n com todos 0s acessoérios necessarios, de acordo com os
desenhos de pormenor e o caderno de encargos , inclui remogéo das telhas e ripado existente .

18.1.9.1.1 [1] de dimensdes conforme projeto, em mm m? 734,50 49,61 | 36.438,54

18.2.4 1] Tratamento e conservagao de pavimento em tacos de madeira por aplicagao de doe
afagamento , incluindo limpeza com passagens em numero adequado, com lixas de gréo decrescentes, Inclurndo
refechamento de juntas com mistura de cola branca e das de verniz
incolor extraduro, EPOXY, de 2 componentes, incluindo aplicagao por pessoal especializado, de acordo com as
normas do fabricante, bem como lixagens intermédias com lixas finas de gréo adequado e limpeza da base entre
demaos. Tudo de modo a garantir um q as da 4o (PV3), todos os trabalhos
e materiais necessarios para a sua perfeita execugéo de acordo com o caderno de encargos. m? 266,53 20,70 5.517,17

18.24 (2] Tratamento e conservagao de revestimento de pavimentos e rodapés em cantaria de mosaico moleanos de
dimensées 0,33 x 0,33m por aplicagao de reparacao e polimento , incluindo limpeza de acordo com o projecto todos.
os trabalhos € materiais necesséarios para a sua perfeita execugdo de acordo com o caderno de encargos. m? 448,79 19,08| 8.562,91

18.2.4[3] Tratamento e conservagdo de escadas, revestimento de pavimentos, rodapés e cobertorres, espelhos, patins e
rodapés em mosaico moleano de cantaria de dimensées 0,33 x 0,33m por aplicacéo de reparacéo e polimento ,
incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios para a sua perfeita execu¢ao de acordo com o caderno de
encargos. un 1,00 1.537,00 1.537,00

187.422,38
CAP.19 VIDROS E ESPELHOS

19.1.1.3 Espelho de meio cristal com fornecimento, assentamento, colagem a parede e coplanares com esta incuidos , de

ias geométricas ifi no projeto e de dimensées 0,50 x 1,00m e caracteristicas de reflexdo em
conformidade com o projeto. , incluindo vedantes, fixagdes, ferragens, fornecimento, transporte, carga, descarga e
colocagao, respeitando os desenhos de pormenor e o caderno de encargos.

19.1.1.3.1 [1] Vidos de referéncia especificados no projeto , do Mapa de Véos , com &rea total de 0,5 [m2]. un 11,00 19,00 209,00
209,00
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CAP.20 PINTURAS (TINTAS, VERNIZES E VELATURAS)

20.1.3.1.1.1.1.1 | Aplicagdo em paredes interi de salas e outros partit . de de pintura
monocamada de base aquosa, com 2 demaos de tinta, com acabamento liso , de cor Branco mate (RAL 9010) , a
tinta de base epoxy tipo Hempel ou equivalente, incluindo prévia prepara¢édo das superficies, aplicagédo de isolante
conforme indicado pelo fabricante das tintas, aplicagédo de todos os produtos recomendados pelo fabricante para a
corfeta execugéo deste trabalho, todos os trabalhos preparatérios bem como montagem e desmontagem de

Tudo por pessoal especializado e de acordo com especificagbes do fabricante.
(PA.5), resistente aos alcalis dos ligantes hidraulicos, incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e
aplicag&o, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos. m? 200,02 5,20| 1.040,10

20.1.3.1.2.1.1.1 | Aplicagdo em paredes interiores estucadas de salas e corredores, a tinta de base epoxy tipo Hempel ou equivalente,
11 pneparagao das superficies, alargamento das fissuras, demoligbes de zonas afetadas e execugédo de estuques novos
idéntico, raspagem das tintas soltas, aplicagdode isolante indicado pelo fabricante das

tintas, apllca;ao de todos os produtos r s pelo i para a correta o deste trabalho,

arios, inclui frisos, sancas, alhetas, cornijas, etc. , de esquema de pintura
monocamada de base aquosa, com 2 demaos de tinta, com acabamento liso , de cor Branco mate (RAL 9010) com
todos os prep 6rios (incluindo Ges das mesmas se necessano por processo idéntico), todos
os trabalhos prep orios, bem como e desmontagem de Tudo d por
pessoal especializado e de acordo com especificagdes do fabricante. (PA.1) incluindo fornecimento, carga,
transporte, descarga e aplicagao, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos. m? 4.445 65 5,20| 23.117,38

20.1.3.1.2.1.1.1 | Aplicagdo em paredes interiores de gesso cartonado de salas e de , de de pintura mor di
[2] de base aguosa, com 2 demaos de tinta, com acabamento liso , de cor Branco mate (RAL 9010) tipo Hempel ou
semelhante, a tinta de esmalte a base de poliuretano, incluindo prévia preparagédo das superficies, aplicagao de
isolante indicado pelo fabricante das tintas, aplicagdo de todos os produtos recomendados pelo fabricante para a
correta execugao deste trabalho, todos os trabalhos preparatérios, bem como montagem e desmontagem de

Tudo i tado por pessoal especializado e de acordo com especificagées do fabricante
(PA6), incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e aplicacéo, tudo de acordo com o projecto e caderno de
encargos. m? 71,86 5,20 373,67

20.1.3.2.1.1.1 [1] | Aplicagao em paredes de esquema de pintura monocamada baseada em emulséo aquosa de copolimero vinilico ,
com 2 demao de tinta, tipo HEMPEL ou equivalente com acabamento liso , de cor Branco (RAL 9010) , com
permeabilidade ao vapor de agua da classe média conforme EN 1062-1 , com resisténcia a penetragéo de agua da
classe média conforme EN 1062-1 , resistente aos alcalis dos ligantes hidraulicos, resistente ao envelhecimento,
inclui prévia o das superficies, icagdo de isolante indicado pelo fabricante das tintas, aplicagdo de todos
os produtos recomendados pelo fabricante para a correta execugao deste trabalho, todos os trabalhos preparatérios,
bem como de i Tudo executado por pessoal especializado e de acordo com

do fabri i aos fungos e s algas, incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e
aplicag&o, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos. m? 174,06 520 905,11
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20.1.3.2.1.1.1[2] |Aplicacdo em paredes de esquema de pintura monocamada baseada em emulsdo aquosa de copolimero vinilico ,
com 2 demao de tinta, tipo HEMPEL ou equivalente com acabamento liso , de cor Branco (RAL9010) , com
permeabilidade ao vapor de agua da classe média conforme EN 1062-1, com resisténcia a penetracéo de agua da
classe média conforme EN 1062-1, resistente aos alcalis dos ligantes hidraulicos, resistente ao envelhecimento,
inclui prévia preparagao das superficies - reparagao pontual de fissurs-, aplicagao de isolante indicado pelo
fabricante das tintas, aplicagdo de todos os produtos recomendados pelo fabricante para a correta execugdo deste
trabalho, todos os trabalhos preparatérios, bem como montagem e de . Tudo i
executado por pessoal especializado e de acordo com especificagdes do fabricante, resistente aos fungos e as
algas, incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e aplicagao, tudo de acordo com o projecto e caderno de
encargos. m? 1.351,00 6,65 8.984,15

20.1.3.4.1.2.1.1.2 | Aplicagdo em tectos interiores de salas, corredores e dreas comuns a tinta de esmalte & base de poliuretano ou tinta
epoxidrica do tipo HEMPEL ou equi lavavel , de esq de pintura de base aquosa, com 2
demaos de tinta, com acabamento liso , de cor definida em projeto, incluindo prévia preparagdo das superficies,
aplicagdo de isolante conforme indicado pelo fabricante, aplicagaé de todos os produtos recomendados pelo
fabricante para a correta execugdo deste trabalho, todos os trabalhos preparatorios, bem como montagem e

de Tudo tado por pessoal es e de acordo com
especificagbes do fabricante, incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e aplicagao, tudo de acordo com o
projecto e cadermno de encargos. m? 792,00 520 4.118,40

20.1.34.2.1.1.1 | Aplicagdo em tectos exteriores rebocados de localizagdo definida em projecto de esquema de pintura monocamada
de base aquosa , com 2 deméo de tinta, do tipo baseada em emulsdo aquosa de copolimero vinilico , com
acabamento liso , de cor Branco (RAL 9010), incluindo prévia p do das superficies, aplicagéo de isolante
conforme indicado pelo fabricaante das tintas, aplicagdo de todo os produtos recomendados pelo fabricante para a
correta execugao deste trabalho, todos os trabalhos preparatérios, bem como montagem e desmontagem de
andaimes , com permeabilidade ao vapor de dgua da classe média conforme EN 1062-1, com resisténcia a
penetracao de agua da classe média conforme EN 1062-1 , resistente aos alcalis dos ligantes hldrauhms. resistente
ao envelhecimento, resistente aos fungos e as algas, tudo devic por pessoal ede
acordo com especificagbes do fabricante, incluindo fornecimento, carga, transporte, descarga e aplicagéo, tudo de
acordo com o projecto e caderno de encargos. m? 16,65 5,20 86,58

20.222[1] Renovagao de envernizamento por aplicagao de verniz para ambiente interior, em superficies de madeira das
Jjanelas em numero necessario de demaos, na cor especificada em projeto, em tonalidade acetinado, com vidros
simples laminados e foscado , incluindo preparagao da base do vemiz celuloso, aros aduelas, guarniges e bites,
prévia preparagdo das superﬂc/es lixagem, queima e lacragem de nds, aplicagdo de fapapoms e lixagem, todos os
trabalhos de preparagdo e acabamento final, bem como gem e se

uniformizag&o da superficie e todos os acessorios necessarios, forneci carga e transporte e
aplicagéo, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos.

20.2.2.2.1[1.1] | Elementos: Ji.1. De dimensdes 0,55 x 1,30m (com 1 folha fixa) un 1,00 20,56 20,56
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20.2.2.2.1[1.2] | Elementos: Ji.2. De dimensdes 3,15 x 1,30m (com 3 folhas fixas) un 1,00 117,88 117,88
20.2.2.2.1[1.3] | Elementos: Ji.4. De dimensdes 2,27 x 1,30m (com 3 folhas fixas) un 1,00 84,84 84,84
20.2.22[2] Renovagao de envernizamento por aplicagao de verniz para ambiente interior, em superficies de madeira de portas
em numero necessério de deméaos, na cor definida em projeto, de tonalidade acetinado, com vidro simples laminado
e foscado , incluindo preparagao da base de verniz celuloso, do de fre e ao, aros, aduelas,
guarnigbes e bites, prévia preparagdo das superficies, lixagem, queima e lacragem de nés, aplicagéo de tapaporos e
lixagem, todos os trabalhos de preparagéo e acabamento final, bem como montagem e desmontagem de andaimes
se necessario. Inclui ainda reparagao e/ou substituigao das , uniformizagao da superficie e
todos os trabalhos acessérios necessarios, fornecimento, carga e transporte e apllcagau tudo de acordo com o
projecto e caderno de encargos.
20.2.2.2.1 [2.4] | Elementos: Portas com 1 folha de batente un 3,00 103,50 310,50
20.2.2.2.1 [2.5] | Elementos: Portas com 2 folhas de batente un 3,00 207,00 621,00
20.251 Repintura de tectos interiores com esquema de pintura de base aquosa monocamada , constituido por 7 deméo de
primario e 2 demao de tinta, com acabamento liso , de cor Branco (RAL 9010) , incluindo reparagéo e repintura a
tinta plasuca ou acrilica, incluindo prévia prepara;ao das superficies, alegramento de fissuras, demoligoes de zonas
afetadas "esf i efc."e cdo de q novos P idéntico, rasp
das tintas soltas, aplicagdo de isolante conforme indicado pelo fabricante, apllcapao de fodos os produtos
recomendados pelo fabricante para a correta execugédo deste (raba.’ha barramen[ns necessarios, inclui molduras,
frisos, sancas, alhetas, cornijas, etc., com todos os trabaihos prep. 6es nas mesmas se
necessario por processo idéntico), bem como montagem e desmontagem de andaimes. Tudo devidamente
tado por pessoal iali: e de acordo com especificagdes do fabricante, fornecimento, carga, transporte,
descarga e aplicag@o, tudo de acordo com o projecto e caderno de encargos.
20.2.5.1.1[1] Elementos: especificados em projecto m? 413,39 520| 2.14962
41.929,80
CAP.21 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS DE AGUA
21.1.11.2[1] Fornecimento e instalagdo de tubagem de multicamada com designagao de PE-RT/ AL/ PE-RT , e respectivos
acessorios, destinada a rede de distribuicao de agua fria , incluindo todos os acessérios, materiais e suportes
ios a0 seu perfeito fi e protegéo mecanica ha instalagéo a vista, abertura e tapamento de
rogos sempre que necessario e transporte a vazadouro de todos os materiais sobrantes de acordo com a legislagao
em vigor , e execugao das ligagdes por , de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de
encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.1.2.1(1.1] | @ 16 mm m 460,0 6,24 2.870,40
@ 18 mm m 40,0 8,32 332,80
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21.1.1.1.2.1 {1.3] | @ 20 mm m 45,0 10,40 468,00
21.1.1.1.2.1[1.4] | @ 26 mm m 320,0 12,48 3.993,60
21.1.1.1.2.1[1.5] | @ 32 mm m 180,0 16,64 2.995,20
21.1.1.1.2.1[1.6] | @ 40 mm m 120,0 20,80 2.496,00
21.1.1.1.2.1 [1.7] | @ 50 mm m 160,0 26,00 4.160,00
21.1.1.1.2.1[1.8] | @ 63 mm m 90,0 52,00 4.680,00
21.1.1.1.21[1.9] |@ 75 mm m 60,0 72,80 4.368,00
21.1.11.2[2] Fornecimento e instalagdo de tubagem de multicamada com designagdo de PE-RT/ AL/ PE-RT , , manga de
isolamento de do flpv A g, ou equivalente e protegdo anica & vista, i: com de 10mme
tivos i a rede de distribuicdo de agua quente , e execugao das ligagées por inclui todos
os acessorios, materiais e suportes necess+arios ao seu perfeito funcionamento, abertura e tapamento de rogos
sempre que necessario e transporte a vazadouro de todos os materiais sobrantes de acordo com a legislacao em
vigor , de acordo com as pecas escritas e as pecas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.1.21[2.1] |@ 16 mm m 120,0 8,32 998,40
21.1.1.1.21[2.2] |@ 18 mm m 30,0 10,40 312,00
21.1.1.1.21[2.3] | @ 20 mm m 50,0 12,48 624,00
21.1.1.1.21 [2.4] | @ 26 mm m 125,0 14,56 | 1.820,00
21.1.1.1.2.1 [2.5] |@ 32 mm m 115,0 18,72 2.152,80
21.1.1.1.2.1[2.6] |@ 40 mm m 130,0 22,88 2.974,40
21.1.1.1.2.1[2.7] |@ 50 mm m 100,0 60,32 6.032,00
21.1.1.1.2.1[2.8] |@ 63 mm m 60,0 83,20 4.992,00
21.1.1.1.2[3] Fornecimento e instalagdo de tubagem de multicamada com espessura de isolamento de 10 mm e respectivos
acessdrios, destinada para rede de retorno , e execugdo das ligagdes por incluséo de todos os acesscrios, materiais
e supon‘es i ao seu perfeito func ), da tubagem com mangas tipo Amstrong ou
I . abertura e fe de rogos sempre que necessério , de acordo com as pegas escritas e as pegas
desenhadas do caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.1.1.21(3.1] | @ 16 mm m 120,0 8,32 998,40
21.1.1.1.2.1(3.2] | @ 18 mm m 30,0 10,40 312,00
21.1.1.1.2.1 (3.3] | @ 20 mm m 27,0 12,48 336,96
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21.1.1.1.2.1 (3.4] | @ 26 mm m 20,0 14,56 291,20
21.1.1.1.2.1 (3.5] | @ 32 mm m 40,0 18,72 748,80
21.1.1.1.3 Fornecimento e instalagdo de tubagem de ago galvanizado , segundo a norma EN 10255, com costura, com
revestimento galvanizado conforme EN 10242 e certificagdo da conformidade CERTIF , série M , processo de fabrico
‘W e respectivos acessorios, destinada rede de combate a incendios , pintura com tinta esmalte de cor vermelha com
primario anti-corrosao, incluindo fodos os acessorios para o seu perfeito funcionamento. Transporte a vazadouro de
todos os materiais sobrantes de acordo com a legislagdo em vigor e execugao das ligagées por , de acordo com as
pecas escritas e as pecas desenhadas do cadernc de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.1.3.1[1] |@ 2"ou 50,80 mm m 140,0 23,92 3.348,80
21.1.1.1.31[2] |@ 2"1/2 0u 63,50 mm m 130,0 28,08| 3.65040
211125[1] Fornecimento e instalagéo de vélvula de seccmnamenlu .em material indicado em projeto , bar , para rede de dgua
fria, incluindo todos os is e ligagdes ao seu perfeito funcionamento , incluindo todos
s materiais, ios e trabalhos de acordo com as pecas escritas e as pegas desenhadas do
caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.1.2.5.1[1.1] | @ 16 mm un 30,00 20,80 624,00
21.1.1.2.5.1(1.2] |@ 18 mm un 5,00 20,80 104,00
21.1.1.2.5.1(1.3] |@ 20 mm un 15,00 20,80 312,00
21.1.1.2.5.1(1.4] | @ 26 mm un 30,00 20,80 624,00
21.1.1.2.5.1[1.5] | @ 32 mm un 8,00 26,00 208,00
21.1.1.2.5.1[1.6] | @ 40 mm un 5,00 31,20 156,00
21.1.1.2.5.1(1.7] | @ 50 mm un 5,00 36,40 182,00
21.1.1.2.5.1(1.8] | @ 63 mm un 4,00 62,40 249,60
21.1.1.2.5.1(1.9] | @ 75 mm un 3,00 93,60 280,80
21.1.125(2] Fornecimento e instalagéo de valvula de seccionamento em material indicado no projefo , bar para rede de dgua
quente, incluindo todos os acessorios, iais e ligacoes arias ao seu perfeito 0, incluindo
todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pecas desenhadas do
caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.2.5.1[21] |@ 16 mm un 15,00 20,80 312,00
21.1.1.2.5.1(2.2] |@ 18 mm un 5,00 20,80 104,00
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21.1.1.2.5.1[2.3] | @ 20 mm un 5,00 20,80 104,00
21.1.1.2.5.1[2.4] | @ 26 mm un 18,00 20,80 374,40
21.1.1.2.5.1 [2.5] | @ 32 mm un 3,00 26,00 78,00
21.1.1.2.5.1 [2.6] | @ 40 mm un 2,00 31,20 62,40
21.1.1.2.5.1 [2.7] | @ 50 mm un 3,00 36,40 109,20
21.1.1.2.5.1 [2.8] | @ 63 mm un 3,00 62,40 187,20
21.1.1.25[3] Fornecimento e instalagéio de vélvula de seccionamento em material indicado no projeto , bar , para rede de retorno,
incluindo todos os acessdrios, materiais e ligagées necessarias ao seu perfeito funcionamento , incluindo todos os
materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas € as pegas desenhadas do caderno
de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.2.5.1(3.5] |@ 32 mm un 2,00 26,00 52,00
211125[4] Fornemmenm e |nslala(;ao de valvula de retengao em material indicado no projeto , bar , para rede de retorno,
luindo todos os arios ao seu perfeito funcionamento , incluindo todos os materiais,
-acessorios e trabalhos necessénos de acordo com as pegas escritas e as pecas desenhadas do caderno de
‘encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.2.6.1[4.1] |@ 16 mm un 10,00 31,20 312,00
21.1.1.2.5.1[4.2] | @ 18 mm un 2,00 31,20 62,40
21.1.1.2.5.1 [4.3] | @ 20 mm un 2,00 31,20 62,40
21.1.1.2.5.1 [4.4] | @ 26 mm un 2,00 36,40 72,80
21.1.1.2.5.1 [4.5] | @ 32 mm un 2,00 41,60 83,20
21112515 Fornecimento e instalagéo de valvula de regulagao em material indicado no projeto , bar , para rede de retorno
(regulagao de caudal), incluindo todos os acessérios e materiais necessarios ao seu perfeito funcionamento ,
incluindo todos os materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pecas
desenhadas do caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.2.5.1[5.1] |@ 16 mm un 10,00 57,20 572,00
21.1.1.2.51(5.2] |@ 18 mm un 2,00 57,20 114,40
@ 20 mm un 2,00 57,20 114,40
21.1.1.2.5.1(5.4] |@ 26 mm un 2,00 62,40 124,80
21.1.1.2.5.1(5.5] |@ 32 mm un 1,00 62,40 62,40
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21.1.1.2.516] Fornecimento e instalagéo de valvula de flutuador em material especificade no projeto, para rede de agua fria
(reservatorio) , bar , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas
escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.1.2.5.1 "
[6.10] @ 21/2" ou 63,50 mm un 2,00 124,80 249,60
21.1125[7] Fornecimento e instalagéo de valvula de retengdo em material especificado no projeto , bar , incluindo todos os
materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pe¢as desenhadas do caderno
de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.1.2.51 "
[7.10) 8 21/2"ou 63,50 mm un 3,00 57,20| 171,60
21.1.1.35 Fornecimento e instalacao de bomba do tipo Grundfos ou equivalente , para rede de retorno, com Q= 0.5//s ,
incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas
desenhadas do caderno de encargos. un 1,00 468,00 468,00
211153 [1] Execugado de ensaios na rede de distribuicao de agua ao bom funci das il o1
instrugées do pessoal ¢ fornecimento de manutengéo e assisténcia técnica dentro do prazo de garantia de acordo
com 0s requisitos regulamentares aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00
211153[2] Execugéo de telas finais para o projecto de execugéo da Rede de Distribuicéo de Agua de acordo com os requisitos
regulamentares aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00
21.1.15.6 Execucao de liras e bainhas para atravessamento de paredes e lajes . incluindo todos os materiais, acessorios e
trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas € as pegas desenhadas do caderno de encargos. vg 1,00 1.248,00| 1.248,00
211211 1] Fornecimento e instalagdo de tubagem de PVC-U , SN SN2 e respectivos acessérios, destinada tubo de queda e
ventilagdo , incluindo aberturas na laje, € execucdo das ligagbes por junta autoblocante tipo KA, ou equivalente,
fixagdo em coretes, ligagbes aos ramais e cdmaras de visita, transporte a vazadouro do material sobrante de acordo
com a legislagdo em vigor , de acordo com as pegas escritas e as pe¢as desenhadas do caderno de encargos, com
o(s) diametro(s):
21.1.2.1.1.1[1.1] |@ 110 mm m 65,0 10,40 676,00
21.121.1[2] Fornecimento e instalagdo de tubagem de PVC-U , SN SN2 e respectivos acessérios, desﬁnada a ramais de
descarga , e execugdo das ligagdes por uniées com junfa bl tipo KA, ou equivale , abertura e
tapamento de rogos em paredes e p: a do material sobrante de acordo com
legislagdo em vigor , de acordo com as pegas escrllas e as pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s)
diametro(s):
21.1.2.1.1.1[2.2] | @ 40 mm m 75,0 5,20 390,00
21.1.2.1.1.1[2.3] | @ 50 mm m 50,0 5,72 286,00
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21.1.2.1.1.1[2.4] | @75 mm m 25,0 7,28 182,00
21.1.2.1.1.1 [2.5] | @ 90 mm m 20,0 9,36 187,20
211211 3] Fornecimento e instalagéo de tubagem de PVC-U , SN SN2 e respectivos acessérios, destinada a coletores prediais
, e execugdo das ligagbes por unides com junta autoblocante tipo KA, ou equivalente, ligagbes as caixas de visita,
incluindo abertura e tapamento de rogos ou valas em terreno de qualquer natureza respectlvo movimento de terras,
incluindo aterro da vala do coletor com areia, saibro ou produtos de ¢ e
compactacdo em camadas de 0, 3m transporte a vazadouro do material sobrante de acordo com a legislagdo em
vigor, todos 0s drios e a ao perfeito funcionamento , de acordo com as pegas escritas € as
pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.2.1.1.1(3.1] |@ 110 mm m 85,0 9,92 843,20
21.1.2.1.1.1[3.6] |@ 125 mm m 20,0 10,96 219,20
21.1.21.1 [4] Fornecimento e instalagao de tubagem de polipropile corrugado e respectivo: i i aramal de
ligagao a rede publica , e execugdo das ligagdes por unides com junta tipo KA, ou equival , ligagdes
4s caixasde visita e todos os acessorios necessarios ao seu perfeito funcionamento, incluindo abertura e tapamento
de rogos ou valasem terreno de qualquer natureza, respectivo movimento de terras, aterro da vala do coletor com
areia, saibro ou produtos da escavacdo devidamente cirandados, e compactacdo em camdas de 0,30m, transporte a
vazadouro do material sobrante de acordo com a legislagdo em vigor , de acordo com as pegas escritas e as pegas
desenhadas do cadermo de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.2.1.1.1[4.6] |@ 125 mm m 8,0 10,96 87,68
21.1.21.1 (5] Fornecimento e instalagao de tubagem de PVC-U e respectivos acessorios, destinada a esgoto de condensados , e
execugao das ligagbes por sifonadas e acessorios, em PVC DN32- PN4 , de acordo com as pegas escritas e as
pecas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.2.1.1.1 [5.7] | @ de acordo com o projeto, em mm m 1,0, 2.058,00| 2.058,00
21.1.21.2[1] Fornecimento e instalagdo de tubagem de ferro fundido dlctil , classe de espessura segundo projeto, Centrifugado
(SMU) e respectivos acessérios, destinada tubos de queda e ventilagdo , e execugdo das ligagdes por conformidade
ao projeto, incluindo abertura na laje, unides com junta autoblocante tipo KA, ou equivalente, fixagdo em coretes,
ligagbes aos ramais e camaras de visita, transporte a vazadouro do material sobrante de acordo com a legisiagéo
em vigor , de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) diametro(s):
21.1.2.1.2.1[1.1] | @ 100 mm m 12,0 36,40 436,80
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21.1.21.2[2] Fornecimento e instalagéo de tubagem de ferro fundido ductil , Centrufugado (SMU) e respectivos acessorios,
destinada , a ramais de descarga e execugao das ligagbes por. unides com junta autoblocante tipo KA, ou
equlvalente abertura e tapamento de rogos em paredes e p . transporte a dt do material sobrante
de acordo com a legislagdo em vigor , de acordo com as pegas escrllas e as pecas desenhadas do caderno de
encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.2.1.21[2.2] | @ 50 mm m 80 20,80 166,40
21.1.2.21 Fornecimento e instalagéo de ralo de pavimento sifonado , em PVC com tampa em ago inox , aplicado em acordo
com o Prﬂjefﬁ A Iampa possui diametro interior de 110 mm e dimensées de 150x150mm do tipo "Geberit", ou
no pavil to, incluindo ligagGes aos ramais de descarga, transporte a vazadouro do
maxenal sabranre de acordo com a /egis/agao ‘em vigor , incluindo todos os materiais, acessoérios e trabalhos
necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s)
diametro(s):
21.1.2.2.1.1 1] @ 50 mm un 4,00 41,60 166,40
211.223[1] Fornecimento e instalagéo de siféo do tipo garrafa de PVC tipo KA, ou equivalente com diametro de 40 mm, aplicado
em acordo com o projeto, incluindo ligagdes aos ramais de descarga, transporte a vazadouro do material sobrante
de acordo com a legislagdo em vigor , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo
com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos. un 8,00 26,00 208,00
2112232 Fornecimento e instalagéo de sifdo do tipo pavimento de PVC tipo KA, ou equivalente com didmetro de @125x @40x
@75 mm, aplicado em embutidos no pavimento, incluindo ligagbes aos ramais de descargas, transporte a vazadouro
do material sobrante de acordo com a legislagao em vigor , incluindo todos os materiais, acessérios e trabalhos
necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos. un 17,00 26,00 442,00
211226 Fornecimento e instalagéo de vélvula de admisséo de ar do tipo "Studor’, ou equivalente em material de acordo com
o projeto incluindo ligagé ramais de lagdo, 4o de grelha de ventilagdo na parede quando
necessario , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pecas escritas e as
pecas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) didmetro(s):
21.1.2.2.6.1[1] | @ "Studor Maxi-Vent f75/90/110" mm un 6,00 26,00 156,00
211.227[1] Execugao de caixas de vistia estanques em conformidade com as pegas desenhadas com tampa de FFD, assim
como o aro, rebaixada, da "FUCOLI", ou equivalente da classe B125 Inclui escavagao em terreno de qualquer
natureza e fransporte a vazadouro do material sobrante. Geotextil GF300, 0,30m de brita n.°2, 0,10m de betdo de
limpeza e 0,20m de betdo C25/30. Anéis de betdo armado pré-fabricado tipo Secil Prebetéo ou equivalente,
incluindo reboco interior e exterior das juntas dos anéis pré-fabricados com argamassa de cimento e cabega tronco-
conicas para caixa de visita , incluindo todos os materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as
pecas escritas e as pecas desenhadas do caderno de encargos.
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21.1.2.2.7.1 [1.1] | Com profundidade de acordo com o projeto, em m e dimensées em planta de f1,00m com abertura Util de 0,60x0,60

m. un 1,00 348,56 348,56

21.1227[2] Execugao de caixas de visita, estanques em alvenaria, rebocadas interiormente com argamassa de cimento e areia
ao trago 1:2 com soleira em betdo armado do tipo C20/25, incluindo respectivo movimento de terras , tampa de FFD,
assim como aro, rebaixada, da "FUCOLI", ou equivalente da classe B125 , incluindo todos os materiais, acessorios e
trabalhos necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pecas desenhadas do caderno de encargos.

21.1.2.2.7.1 [2.2] | Com profundidade de acordo com o projeto m e dimensoes em planta de 0,40x0,40m com aberura util de 0,40x0,40

m. un 5,00 177,17 885,85
21.1.2.2.7.1 [2.3] | Com profundidade de de acordo com oprojeto m e dimensbes em planta de 0,60x0,60m com abertura util de

0,60x0,60m . un 4,00 204,78 819,12
21.1.2.2.7.1 [2.4] | Com profundidade de acordo com o projeto m e dimensées em planta de 0,80x0,80m com abertura util de 0,80x0,80

m. un 6,00 277,52 1.66512
21.1.2.2.16 Fornecimento e instalago de forquilhas simples tipo KA-45°% ou equivalente em PVC rigido (SN2) , para bocas de

limpeza, incluindo tampao de visita roscado , incluindo todos os materiais, acessoérios e trabalhos necessarios, de
acardo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos.

21.1.2.2.16.1 [1] |@ 110mm un 3,00 20,80 62,40

21.1.23.1[1] Fornecimento e instalagdo de lavatério suspenso de material ceramico vidrado , tipo SANITANA, Ref° MUNIQUE de
cor branco, incluindo coluna e estrutura de fixagdo para lavatério, fixagdes por chumbadouros devidamente
embebidos na parede, fixa¢do da bacia através de parafusos, vedagdo periférica em silicone incolor, valvula de
descarga e corrente em latdo cromado, tvmelm e sifao de garrafa Jgualmenre em latdo cromado, ligagédo ao esgoto e
a rede de aguas, bem como todos os 0. . Tudo Je do por pessoal
especializado e de acordo com especificagoes do fabricante (SA.Z) , incluindo todos os materiais, acessorios e
trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas € as pegas desenhadas do caderno de encargos. un 8,00 155,09 1.240,72

21.1.2.3.1 2] Fornecimento e instalag&io de lavatério de embutir em bancada de material ceramico vidrado , tipo SANITANA, Ref*
MUNIQUE cor branco incluindo bancada em marmore e estrutura de fixacao para lavatério, fixagdes por
hunmb na parede, fixagdo da bacia através de parfusos, vedagéo periférica em

silicone incolor, vélvula de descarga e corrente em latdo cromado, tomelra e sifao de garrafa iguaimente em latdo
cromado, ligagéo ao esgoto e a rede de agua, bem como todos os Tudo i

tado por pessoal iali: ) e de acordo com especificagdes do fabricante , incluindo todos os materiais,
acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de
encargos. un 3,00 261,74 785,22

21.1.23.1[3] Fornecimento e instalagdo de lavatdrio de construgdo de ago inox polido , equipado com torneira com comando de
célula (pilha). Inclui as ligagdes a esgoto e de agua no local , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos

necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos. un 3,00 755,04 2.265/12
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21.1.23.2 Fornecimento e instalagéo de sanita com bacia sifonada compacta, tipo SANITANA, ref®. MUNIQUE de cor branco
em material ceramico vidrado , inclui tanque de baixo em PEAD com dupla descarga, descarga ao pavimento,
fixagbes ao pavimento através de parafusos em latdo cromado roscados ao pavimento através de buchas de
plasticos, vedagao periférica em silicone incolor, ligagao ao esgoto por canhao de PVC rigido, bem como todos os
acessorios necessarios. Tudo devidamente executado por pessoal especializado e de acordo com especificacdes do
fabricante (SA.1) , incluindo todos os materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as pecas
escritas e as pecas desenhadas do caderno de encargos. un 8,00 98,30 786,40

21.1.233[1] Fornecimento e instalagéo de urinol tipo SANITANA, Ref? CAPRI em material cerdmico vidrado , cor branco,
incluindo fixagdo através de parafusos roscados e buchas de plastico, espalhador e conchas em latdo cromado,
vedaq;ao periférica em silicone incolor, lﬁgag:ao ao esgoto, bem como todos os acessérios necessarios. Tudo

do por pessoal esp lizado e de acordo com especificagbes do fabricante (SA.4) , incluindo
todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pecas desenhadas do
caderno de encargos. un 3,00 181,81 545,43

21.1233[2] Fornecimento e instalagdo de urinol tipo SANITANA, Ref® CAPRI em material ceramico vidrado , cor branco,
incluindo fixagdo através de parafusos roscados e buchas de plastico, espalhador e conchas em latdo cromado,
vedagao periférica em silicone incolor, lrgagau ao esgoto, bem como todos os acessoérios necessarios. Tudo

por pessoal fi; e de acordo com especificagées do fabricante , incluindo todos os
materiais, acessérios e trabalhos necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pegas desenhadas do caderno
de encargos. un 3,00 181,81 545,43

21.1236[1] Fornecimento e instalagéo de base de chuveiro tipo SANITANA, modelo SANITANA de cor branco, ralo e greiha,
incluindo remate lateral em alvenarra de tijolo furado 30x20x7mm, revestimento do referido remate com material
idéntico ao dos ) dos vazios interiores com areia, bem como torneira
misturadora, chuveiro ﬂexlvel vélvula de descarga e corrente em latdo cromado, todas as fixagdes necessarias,
vedagdo periférica em silicone incolor, ligagdo ao esgoto, bem como todos os acessorios necessarios. Tudo
por pessoal e de acordo com des do , de O

0,80x 0,80m , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e
as pegas desenhadas do caderno de encargos un 1,00 192,82 192,82

21.1.2.362] Fornecimento e instalagZo de base de chuveiro , aguas e sgotos do tipo indicado em projecto de de material em
conformidade com o projecto , a instalar na Bacteriologia-Piso 1 e Virologia-Piso 0 , incluindo todos os materiais,
acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de

encargos un 1,00 126,85 126,85

211253 1] Execucdo de telas finais de rede de drenagem de aguas residuais domésticas de acordo com os requisitos
regulamentares aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00

2112532 Execucéo de ensaios na rede de drenagem de aguas residuais domé ios inerentes ao bom
funcionamento das instalagdes, instrugéo de pessoal e fol ir ) de do e isténcia técnica dentro do
prazo de garantia de acordo com os requisitos regulamentares aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00
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211423 Fornecimento e instalagdo de manémetro de press&o, com pressdo méaxima de bar, de diametro mm, destinado a
rede de combate a incéndio, constituida por tubagens de material especificado em projeto. I & entrada da
instalacao, para verificacdo da pressao da rede, incluindo ligagbes e materiais necesséarios ao seu perfeito
funcionamento , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e
as pecas desenhadas do caderno de encargos. un 1,00 52,00 52,00

211426 Fornecimento e montagem de unido siamesa, incluindo ligacéo storz, tampéo storz com corrente, armario de chapa
de ago de 1.5mm de espessura, pintura & cor RAL 3000 com porta dotada de éculo e de fechadura , incluindo todos
os pertences e trabalhos necessarios, aplicados de acordo com os desenhos de pormenor e o cademo de encargos. | un 2,00 364,00 728,00

211433 Fornecimento e instalagéo de boca de incéndio armada do tipo carretel com mangueira semi-rigida de didmetro
nominal de didmetro indicado no projeto, de borracha anti-abrasiva de f1", terminado numa aguiheta cujo didmetro
do orificio, (K=64), de 12 mm e comprimento de 25 m, com agulheta dotada de posigéo de jacto solido e nevoeiro de
baixa presséo , instalada em armario de carretel completo , incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos
necessarios, de acordo com as pecas escritas e as pe¢as desenhadas do caderno de encargos. Inclui valvula de
seccionamento rapida, manémetro e purgador. Alojada em armério de chapa de aco de 1,5mm de espessura,
pintura & cor RAL 3000 com porta dotada de oculo de fechadura e compartimento para extintor, incluindo todos os
materiais e acessorios necessarios ao seu perfeito funcionamento. un 10,00 332,80 3.328,00

211453 1] Execugéo de telas finais para a rede de combate a incéndios de acordo com os requisitos regulamentares
aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00

21.1.45.3[2] Execucao de ensarns para rede de combale a incéndios necessanos merentes ao bom funcionamento das
¢ de pessoal e o de ¢40 e ia técnica dentro do prazo de garantia
de acmdo com os requisitos regulamentares aplicaveis. vg 1,00 208,00 208,00

85.927,68
CAP.22 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS MECANICOS

22131.2[1] Fornecimento e |ns|a|ag:ao de tubagem de cobre segundc anorma EN 1057 , estado metalirgico R220 e
respectivos acessorios, inada a funcionalid: icadas no projeto , embuirdos nas paredes e a vista , e
execugado das ligagdes por indicagdes segundo o projeto, tudo de acordo com as Condigdes Técnicas Gerais de
Montagem e CondigéesTécnicas Especiais , de acordo com as pecas escritas e as pegas desenhadas do caderno
de encargos, com o(s) diametro(s):

22.1.3.1.2.1[1.1] |@ 15 mm

30,0 13,52 405,60
350 15,60 546,00
77,0 20,80| 1.601,60
50,0 22,88 1.144,00
120,0 34,32 4.118,40

221.3.1.2.1(1.2] |@ 18 mm
22.1.3.1.2.1[1.3] |@ 22 mm
22.1.3.1.2.1[1.4] | @ 28 mm

3 33 3 3

22.1.3.1.2.1[1.5] | @ 35 mm
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22.1.3.1.2.1(1.6] | @ 42 mm m 60,0 46,80 2.808,00
221.31.2[2] Fornecimento e instalagéo de tubagem de cobre , segundo a norma EN 1057 , estado metalirgico R220 e
respectivos acessorios, destinada funcionalidades indic em projeto , na parede , e ¢ao das
ligagGes por indicagdes segundo projeto, tudo de acordo com as CondigGes Técnicas Gerais de Montagem e
Condigbes Técnicas Especiais , de acordo com as pecas escritas e as pecas desenhadas do caderno de encargos,
com ofs) diametro(s):
22.1.3.1.21[21] |@ 15 mm m 250 13,52 338,00
@ 18 mm m 28,0 15,60 436,80
@ 22 mm m 38,0 20,80 790,40
@ 28 mm m 16,0 22,88 366,08
@ 35 mm m 50,0 34,32 1.716,00
221322[1] Fornecimento e instalagdo de valvula de corte , com pressdo nominal indicada em projeto, em bar de acodo com a
Meméria Descritiva e Justificativa, as Condigdes Técnicas Gerais de Montagem, as Condigées Técnicas Especiais ,
incluindo todos os is, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas
desenhadas do caderno de encargos, com o(s) diametro(s) :
22.1.3.2.2.1(1.1] | @ 15 mm un 25,00 20,80 520,00
221.3.22.1[1.2] | @18 mm un 18,00 20,80 374,40
22.1.3.2.2.1[1.3] | @22 mm un 12,00 26,00 312,00
22.1.3.2.2.1(1.4] | @28 mm un 8,00 26,00 208,00
22.1.3.2.2.1[1.5] | @ 35mm un 4,00 31,20 124,80
2213222 Fornecimento e instalagdo de valvula de corte a montante dos aparelhos , com pressao nominal indicada no projeto,
em bar de acordo com a Meméria Desciitiva e Justificativa, as Condigoes Técnicas Gerais de Montagem, as
Condigoes Técnicas Especiais , incluindo todos os materiais, orios e trabalhos necessarios, de acordo com as
pegas escritas e as pegas desenhadas do caderno de encargos, com o(s) didmetro(s) :
22.1.3.2.21(2.1] |@ 15 mm un 25,00 20,80 520,00
22.1.3.2.2.1[2.2] |@ 18 mm un 20,00 20,80 416,00
22.1.3.2.2.1[2.3] |@ 22 mm un 15,00 26,00 390,00
22.1.3.2.2.1[2.4] |@ 28 mm un 10,00 26,00 260,00
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221324 Fornecimento e instalagédo de redutor de tipo indicado em projeto com funcionamento descrito na Memoria Descritiva
e Justificativa, nas Condi¢gGes Técnicas Gerais de I e nas Condigdes Técnicas Especiais para o tipo de gés
indicado no projeto , do tipo sem rearme automatico , com pressao de entrada maxima de indicada em projeto bar e
minima de indicada em projeto bar, pressao de saida de 20m bar, com caudal de indicado em projeto, em m3/h,
incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pecas
desenhadas do cadermno de encargos. un 1,00 218,40 218,40
221328 Fornecimento e instalagéo de caixa de entrada, com presséo a jusante deste equipamento de 100 mbar , em
material indicado em projeto com todo o equipamento necessario ao seu perfeito funcionamento e descritos na
Meméria Descritiva e Justificativa, nas Condigées Técnicas Gerais de Montagem e CondigGes Técnicas Especiais ,
incluindo todos os materiais, acessorios e trabalhos necessarios, de acordo com as pegas escritas e as pegas
desenhadas do caderno de encargos.
22.1.3.2.8.1[1] | Com indicagdo no projeto, em mm de altura, com indica¢do em projeto, em mm de largura e indicagdo em projeto,
em mm de profundidade un 1,00 1.300,00 1.300,00
221343 Execugdo de ensaios e emisséo de termo de respansabr/ldade de acordo com as Cundu;nes Técnicas Especiais da
rede de abastecimento de gas de acordo com os regulamentares un 1,00 312,00 312,00
22.1.6.1.2.2.1 [1] |Fornecimento e montagem de bomba de calor dgua/dgua com poténcia de aquecimento 120 kW, com compressor
do tipo scroll , com produgdo de dgua a 7/12°C ou 45/40°C, com compressores tipo scroll a R410A, ventiladores
axiais, incluindo apmos anti- wbrawrlos ccn[rolador de Gestao ligagbes hidraulicas, ligagoes elétricas e de comando,
e todos os ao do mesmo , considerando as especificagées do caderno de
encargos. CHBC P3 (120KW) un 1,00 23.520,00| 23.520,00
22.16.1.2.2.1 [2] |Fornecimento e montagem de bomba de calor agua/agua com poténcia de aquecimento 246 kW, com compressor
do tipo scroll , com produgdo de agua a 7/12°C ou 45/40°C, com compressores tipo scroll a R410A, ventiladores
axiais, incluindo SpOlOS anfl—vrb.raforlos controlador de Gestao ligagoes hidraulicas, ligacoes elétricas e de comando,
e todos os J ios ao funcic do mesmo , considerando as especificagées do caderno de
encargos. CHBC P2 (246KW) un 1,00 43.120,00| 43.120,00
2216.2.1.21 Fornecimento e montagem de Unidade de Tratamento de Ar modular , do tipo sé ar novo , com montagem interior ,
com aquecimento a dgua quente , com arrefecimento a agua fria , sem free-cooling, sem recuperagao de calor, com
atenuadores acusticos do lado do edificio e do lado exterior , sem humidificagdo, com caudal CAV , inclui bateria de
4gua quente, bateria de agua fria, ventilador, médulos de filtragem, kit de vélvulas, controlador, equrpamen[o de
campo, sondas de pressao diferencial e de temperatura, juntas e apoios anti-vibraticos e
arios ao seu bom i , considerando as especificagbes do caderno de encargos.
22.1.6.2.1.2.1.1
1 Referéncia UTAN - 1.1, caudal de ar novo de (I-4070m3/h) I/s un 100 13.720.00| 13.720,00
221.6.2.1.21.1 .
2 Referéncia UTAN 0.1, caudal de ar novo de (I-4850m3/h) I/s un 1,00/ 14.700,00| 14.700,00
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22.1.6.2.1.2.1.1 P
& Referéncia UTAN 1.1, caudal de ar novo de (1-4820m3/h) I/s un 1,00 14.700,00 14.700,00
22.16.2.31 Fornecimento e montagem de unidade de tratamento de ar da marca Hydronic modelo AX'M 45 Medical, propria
para ao no interior, calculo inf ] que se anexa e em conformidade total com as
especificagdes técnicas. Esta unidade tem o seu interior com termolacagem a fogo a epoxy , considerando as
‘especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.2.3.1.1 [1] | Referéncia Lab. de Bacteriologia - Piso 1 un 1,00/ 10.524,80| 10.524,80
22.1.6.2.3.1.1 [2] | Referéncia Lab. de Virologia - Piso 0 un 1,00 10.524,80 | 10.524,80
22.1.6.2.3.1.1 [3] | Referéncia Lab. BSE - Cave un 1,00/ 10.140,00 10.140,00
22.1.6.3.1.1.1 [1] |Fornecimento e montagem de ventilador em caixa de extracgao , , da marca Hydronic modelo AX"M 45 Medical,
prépria para colocagaa interior, conforme célculo informatico que se anexa e em conformidade total com as
especificagbes técnicas. Esta unidade tem o seu interior com termolacagem a fogo a epoxy. , considerando as
especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.3.1.1.1.1 | Ventilador Lab. de Bacteriologia - Piso 1, com caudal de acordo com o projeto, em I/s, com presséo total de acordo
[1.1] com o projeto, em Pa. un 2,00 4.13920| 8.278,40
22.1.6.3.1.1.1.1 | Ventilador Lab. de Virologia - Piso 0, com caudal de acordo com o projeto, em I/s, com presséo total de acordo com
[1.2] o projeto, em Pa. un 2,00 413920 8.278,40
22.1.6.3.1.1.1.1 | Ventilador Lab. BSE - Cave , com caudal de acordo com o projeto, em Ifs, com pressao total de acordo com o
[1.3] projeto, em Pa. un 2,00/ 3.33840| 6.676,80
22.1.6.3.1.1.1[2] |For e n de venti em caixa de insuflagdo , com filtros , incluindo pressostatos diferenciais de
ar, bicos de pato, fixagéo e respectivos apoios, redes anti-passaro e Orios , consis lo as
especificagbes do caderno de encargos.
221631111 | \ionttador VEG - 1.1, com caudal de 2920m3/h Is, com presséo total de de acordo com o projeto Pa
[24] . » com projeto Pa. un 1,00 117600 1.176,00
22.1.6.3.1.1.1.1 Ventilador VEG 0.1, com caudal de 3200m3/h I/s, com press&a total de de acordo com o projeto, em Pa.
[2.5] ' . ’ un 1,00, 1.176,00| 1.176,00
221.63.1.1.1.1 Ventilador VEG 1.1, com caudal de 3450m3/h I/s, com pressao total de de acordo com o projeto, em Pa.
[2.6] -1 » com p! projeto. i un 1,00 1.176,00 1.176,00
221631111 | iontitador VEIS 2.1, com caudal de 2200m3¥/h /s, com pressé total de de acordo com o projeto, om Pa
271 1 » com P projeto, i un 1,00 107800 1.078,00
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22163311 Fornecimento e montagem de grelha plana com laminas fixas , . Grelha de extragdo/ retorno em aluminio com
termolacagem a RAL 9010 a instalar nos paineis técnicos da RETAN e junto ao pavimento , considerando as
especificacoes do caderno de encargos.
22.1.6.3.3.1.1.1 | Referéncia de acordo com o projeto , com caudal de acordo com o projeto, em I/s, com classe de estanquidade a
1] chuva B, para uma diferenga de pressao de de acordo com o projeto, em Pa. un 1,00/ 3.099,20| 3.099,20
22.1.6.4.1.1.1 [1] |Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secgao circular, com classe de permeabilidade ao ar
de acorde com o projeto ,com isolamento em |a rocha com espessura 25 mm e, forra mecénica em chapa de
aluminio de 0,6mm de esp + Incl registos de ¢do de caudal de ar nas derivagdes, deflectores e
todos os sistemas de fixagédo e ligagéo das condutas. A ligagdo entre trogos sera por flanges de 25mm com selagem
a silicone anti-fungico , i ) as >Bes do caderno de encargos.
22.1.64.1.1.1.1 Diametro de acordo com o projeto, em mm
.17 projeto: m 1,0 18.595,20 18.595,20
22.1.6.4.1.1.1[2] |Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secgao circular, com classe de permeabilidade ao ar
de acordo com o projeto ,sem isolamento , incluindo todos os acessarios de fixacao, instalagdo de postigos de
inspe¢ao, suspenséo, montagem, ligagao, registos, deflectores, portas de acesso no tecto falso e restantes
acessorios necessarios ao seu bom funcionamento , considerando as especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.4.1.1.1.14 i
12.2] Diametro de 100 mm m 1,0 8,82 8,82
22.1.6.4.1.1.1.1 i
2.3 Diametro de 125 mm m 670 1078 72226
22.1.6.4.1.1.1.1 "
24 Diametro de 150 mm m 340 11,27 383,18
221.6.4.1.1.1.4 "
[2.5] Diémetro de 160 mm m 590 1176 693,84
22.1.6.4.1.1.1.1 i
1261 Diametro de 180 mm m 1,0 12,74 12,74
22.1.6.4.1.1.1.1 ”
21 Diametro de 200 mm m 77,0 13,72| 1.056.44
22.1.64.1.1.1.1 s
2.81 Digmetro de 250 mm m 780 14,70 1.146,60
22.1.64.1.1.1.1 N
12.9] Diametro de 360 mm m 66,0 15,68| 1.034,88
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22.1.6.4.1.1.1.1 s
12.10] Diametro de 355 mm m 7.0 17,64 123,48
22.1.6.4.1.1.1 [3] | Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secg&o circular, com classe de permeabilidade ao ar
de acorde com o projeto ,com isolamento em la rocha com espessura incluindo todos os acessorios de fixagdo,
instalagdo de postigos de inspegao, suspensao, montagem, ligagdo, registos, deflectores, portas de acesso no tecto
falso e restantes acessorios necessarios ao seu bom funcionamento mm , considerando as especificagdes do
caderno de encargos.
22.1.6.4.1.1.1.1 s
B2 Diametro de 100 mm m 170 1078 18326
221.6.4.1.1.1.1 N
B3 Diametro de 125 mm m 36,0 11,76 423,36
22.1.6.4.1.1.1.1 .
B4 Didmetro de 150 mm m 400 1274 509,60
22.1.6.4.1.1.1.1 "
Di 1
1.5 iametro de 160 mm m 30, 1470 440
22.1.6.4.1.1.1.1 s
.61 Diametro de 180 mm m 450 1588 705,60
22.1.6.4.1.1.1.1 "
5.7 Diémetro de 200 mm m 250 19.60| 490,00
22.1.64.1.1.1.1 .
o8 Diametro de 250 mm m 330 2254 74382
22.1.6.4.1.1.1.1 s
3.9 Diametro de 300 mm m 520 2940 152880
22.16.4.1.3.1[1] | Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secgéo rectangular, com classe de permeabilidade
a0 ar segundo projeto ,com isolamento em segundo projeto , incluindo todos os acessarios de fixagdo, instalagdo de
postigos de inspegdo, suspensao, montagem, ligagéo, registos, deflectores, portas de acesso no tecto falso e
o arios ao seu bom i . considerando as especificagoes do caderno de
-encargos.
22.1.6.4.1.3.1.1 . s .
1 Dimensaes de acordo com o projeto (mm x mm) m? 252,00 30,38 7.655.76
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22.1.6.4.1.3.1 [2] |Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secgdo rectangular, com classe de permeabilidade
ao ar de acordo com o projeto ,sem isolamento , incluindo fodos os acessétios de fixagao, instalagéo de postigos de
inspecéo, suspensdo, montagem, ligacdo, registos, deflectores, porias de acesso no tecto falso e restantes
Orios arios ao seu bom funciol . i do as i oes do caderno de encargos.
22.1.6.4.1.3.1.1 . .
21 Dimensoes de acordo com o projeto (mm x mm) i 249,00 2450|  6.100.50
22.1.6.4.1.3.1 [3] |Fornecimento e montagem de conduta de ago galvanizado , de secgao rectangular, com classe de permeabilidade
ao ar de acordo com o projeto ,sem isolamento , incluindo fodos os acessérios de fixagao, instalagao de postigos de
inspegédo, suspensdo, montagem, ligagdo, registos, deflectores, porias de acesso no tecto falso e restantes
Orie arios ao seu bom funcic , para extragdo da hotes de laboratérios, em tubagem sprito até a
luindo a sua &0 ao exterior, idas por corete em alvenaria , considerando as
‘especificacbes do caderno de encargos.
22.1.6.4.1.3.1.1 Dimensées de acordo com o projeto (mm x mm)
B.17 prol m? 75,00 39.20| 2.940,00
22.16.4.21.3.1 |For e m de registo de i to motorizado , de secgdo rectangular, com classe de
estanquidade 0 conforme EN 1751, incluindo bobina de comando & emisséao de 24V CC, contactos de posi¢ao
unipolares, selagem, ligages de , e restant i0s n arios ao seu bom funci to,
considerando as especificagdes do caderno de encargos
221.64.21.3.1.1 =
i Registo RM , com dimensées 650x400 mm. wn 2,00 196,00 392,00
22.1.6.4.2.1.3.1.1 . " -
2 Registo RM , com dimensées 525x400 mm. un 400 343,00 1.372.00
22.1.6.4.2.4.1[1] |Fornecimento e montagem de registo corta fogo de material ificado em projeto, circulares,incluindo todos os
acessorios necesséarios ao seu bom funcionamento , de condigdes nominais de activagao especificadas em projeto ,
com atraso de resposta de fempo if em projeto [s], il ional de ificado em projeto
ciclos, resisténcia ao fogo EI30 , com durabilidade especificada em projeto e actuagao por fusivel térmico ,
considerando as especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.4.2.4.1.1 o s
Ha Referéncia Didmetro 300mm un 7.00 147,00 1.029.00
221.64.24.1.1 "
1.2 Referéncia Diametro 250mm wn 4,00 137,20 548,80
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22.1.6.4.2.4.1[2] |Fornecimento e montagem de registo corta fogo de material ificado em projeto, r s, incluindo todos
os ori arios ao seu bom funcic , de condigbes nominais de activagao especificadas em
projeto , com atraso de resposta de tempo especificado em projeto [s], fiabilidade operacional de especificado em
projeto ciclos, resisténcia ao fogo EI30 , com durabilidade e actuag&o por fusivel térmico , considerando as
especificacdes do caderno de encargos.
22.1.64.24.1.1 .
2.3 Referéncia 650x400 un 3,00 274,40 823,20
22.1.6.4.24.1.1 P
2.4 Referéncia 600x240 wn 100 19992 199,92
2216.4.2.4.1.1 "
2.5 Referéncia 575x400 un 100 199,92 199,92
22.1.6.4.2.4.1.1 .
2.6 Referéncia 525x400 un 300 196,00 588,00
22.1.6.4.24.1.1 -
Refe 4
271 eferéncia 500x400 un 1,00 196,00 196,00
22.1.6.4.2.4.1.1 "
2.8 Referéncla 475x400 un 200 196,00 392,00
22.1.6.4.2.4.1.1 5
2.9 Referéncia 425x400 un 100 18620 186,20
22.1.6.4.24.1.1 .
12.10] Referéncia 350x300 un 1,00 16660 166,60
22.1.6.4.2.4.1.1 P
2117 Referéncia 300x300 un 500 147,00 73500
22.16.4.8.1.3.1 |Fornecimento e montagem de grelhas de insuflacao de tecto/parede , de dupla deflexdo, de montagem em conduta
de plenos, incluindo os mesmos, ligagdes flexiveis, registos de caudal quando necessério e restantes acessérios
! ao seu bom funcic e, i doas ificagoes do caderno de encargos.
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 200x100 , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressao de acordo com o
] projeto Pa. un 8,00 21,56 172,48
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 250100, com caudal de ar de de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressao de de acordo
2] com o projeto Pa. un 26,00 22,54 586,04
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 300x100 , com caudal de ar de acordo com o projeto Ifs, para uma diferenga de presséo de acordo com o
3] projeto Pa. un 3,00 24,50 73,50
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22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 400x100 , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenca de presséo de acordo com o
4] projeto Pa. un 27,00 29,40 793,80
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 500x100 , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressao de acordo com o
5] projeto Pa. un 6,00 34,30 205,80
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 400x150 , com caudal de ar de acordo com o projeto Is, para uma diferenga de presséao de acordo corn o
6] projeto Pa. un 2,00 37,24 74,48
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 500x150 , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de presséo de acordo com o
7] projeto Pa. un 5,00 39,20 196,00
22.1.6.4.8.1.3.1.1 | Grelha GI 800x150 , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressao de acordo com o
8] projeto Pa. un 2,00 44,10 88,20
22.1.64.8221 |For e n de grelha de do de ar de tecto/parede , de montagem em conduta de plenos,
incluindo os mesmos, ligagaes flexiveis, registos de caudal quando io e acessorios i
a0 seu bom i e, i as ificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de presséo de acordo com o projeto
M Pa e dimensdes 800x150 mm. un 2,00 78,40 156,80
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressdo de acordo com o projeto
2] Pa e dimensoes 500x150 mm. un 5,00 4410 220,50
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressdo de acordo com o projeto
3] Pa e dimensées 500x100 mm. un 6,00 31,36 188,16
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressdo de acordo com o projeto
4] Pa e dimensdes 400x100 mm. un 20,00 29,40 588,00
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressdo de acordo com o projeto
5] Pa e dimensées 300x100 mm. un 1,00 26,46 26,46
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenca de press&o de acordo com o projeto
[6] Pa e dimensdes 250x100 mm. un 25,00 23,52 588,00
22.1.6.4.8.2.2.1.1 | Grelha GE , com caudal de ar de acordo com o projeto I/s, para uma diferenga de pressao de acordo com o projeto
7] Pa e dimensées 200x100 mm. un 13,00 21,56 280,28
22.1.6.4.10.1 For e n de dispositivo de de ar interior de material especificado em projeto , com
caracteristicas aerodinamicas acordo com o projeto , com caracteristicas acusticas acordo com o projeto , com area
equivalente de acordo com o projeto [m2] e area livre de acordo com o projeto [m2], considerando as especificagbes
do caderno de encargos.
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22.1.64.10.1.1 Referéncia Grelha de passagem de ar de montagem em porta ou parede GP 600x200
i passag o p p un 6,00 39,20 235,20
22.16.4.15.1 [1] |Fornecimento e montagem de caixa de filtro , da marca Camfil modeio Sofdistri de construgdo em chapa com
termolacagem a fogo a epoxy ipada com filfro Magalam GS, U15, iderando as ificagoes do caderno
de encargos.
22.1.6.4.15.1.1 . . -
.11 Referéncia filtro U15 de dimengbes 610 x 610 x 66mm un 18,00 1.019.20| 18.345,60
22.1.6.4.15.1.1 P . A
1.2 Referéncia filtro U15 de dimensdes 305 x 305 x 66mm (ante-cimaras) un 8,00 774,80 6.198,40
22.1.6.4.15.1.1 " =
1.3 Referéncia filtro U15 de dimensoes 305 x 305 x 66mm un 7.00 635.44| 4.448,08
22.1.6.4.15.1 [2] |Fornecimento e montagem de caixa de alta seguranca estanque com filtro absoluto, equipada com saco de
intervengédo que permite a substituigao do filtro sem o contacto directo do operador, classe B segundo
normas europeias EN 1886, equipada com filtro absoluto de eficiéncia 99,99% DOP-EU13, considerando as
especificacdes do caderno de encargos,
22.1.6.4.15.1.1 N .
24 Referéncia conforme projeto. un 6,00 298480 17.908,80
22.1.6.4.15.1 [3] |Fornecimento e montagem de exutor de lamels do tipo "D+HALAM ALUX HOR" ou equivalente, de aluminio
anodizado a cor natural , considerando as especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.4.15.1.1 .
13.5] Referéncia DV.4 un 1,00 150174 1.50174
22.1.6.4.15.1 [4] |Fon e n de v do tipo cassete, para montagem em tecto falso, incluindo ligagbes
hisdréulicas, fixagoes, kit de valvulas, apoios anti-vibratorios, ligages elétricas e de comando, ligagao de
e orios , i as especificagbes do caderno de encargos.
22.1.6.4.15.1.1 "
(.61 Referéncia VG20 un 3200 71540| 22.892,80
22.1.6.4.15.1.1 N
@7 Referéncia VG25 un 100 83300 83300
22.1.6.4.15.1.1 P
4.8 Referéncia VC35 un 500 931,00 4.655,00
22.1.6.4.15.1.1 "
4.9 Referéncia VC40 un 200 122500 2.45000
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22.1.6.4.15.1 [5] |Fornecimento e montagem de caixa de seguranga estanque com filtro absoluto, equipada com saco de intervengao
ter que permite & ituiggo do filtro sem o contacto directo do operador, classe B segundo as normas
europeias EN 1886, equipada com filtro absoluto de effciéncia 99,99% DOP-EU13 , considerando as especificagbes
do caderno de encargos.
22.1.6.4.15.1.1 P .
15.10] Referéncia indicada em projeto un 6,00 588,00 3.528.00
22.1.6.4.15.1 [6] |Fornecimento e montagem de deposito de inércia isolado I e ido com forra
considerando as especificagdes do caderno de encargos.
22.1.6.4.15.1.1 o
16.11] Referéncia DI CHBC P3 (1000L) un 100 254800 2.548,00
22.1.6.4.15.1.1 "
16.12] Referéncia DI CHBC P2 (2000L) un 100 490000 4.900,00
22.1.6.5.4.1 Fornecimento e montagem de bomba hidraulica (grupo de electrobomba), incluindo equipamentos de campo, juntas
e aopios anti-vibraticos, sondas de pressao diferencial, sondas de pressao e ios , i ) as
especificagoes do caderno de encargos.
22.1.6.5.4.1.1 [1] | Referéncia BP1 (20650 L/h) (Caudal constante) un 2,00/ 1.470,00| 2.940,00
1[2] | Referéncia BP2 (41800 L/h) (Caudal constante) un 200/ 1.960,00| 3.920,00
1[3] | Referéncia BS 1, 2, 3 (15000 L/h) (Caudal Varigvel) un 3,00/ 2.940,00 8.820,00
22166.1.1[1] Fornecimento e colocagéo de tubagem de Ferro Preto , com unibes do tipo indicadas em projeto para didmetros até
os indicados em projeto e com unides do tipo indicadas em projeto para diametros acima de indicado em projeto
,sem isolamento , para rede de agua quente , , incluindo todos os acessérios de fixagdo, suspensao, montagem,
ligagéo e todos os acessérios necessarios ao seu bom funcionamento, isolada com barreira ao vapor e forra
anie i do as i des do caderno de encargos.
22.1.6.6.1.1.1 ”
n1 Diametro de DN100 mm m 800 10290 8.232,00
22.1.6.6.1.1.1 .
.2 Diametro de DNG0 mm m 40,0 8134 3.25360
22.1.6.6.1.1.1 ‘s
.3 Diametro de DNG5 mm m 60,0 67,62| 4.057:20
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221.66.1.1[2] Farnecimento e colocagéo de tubagem de Ferro Preto , com unides do tipo indicadas em projeto para didmetros até
os indicados em projeto e com unides do tipo indicadas em projeto para diametros acima de indicados em projeto
,sem isolamento , para rede de agua quente , , incluindo todos os acessorios de fixagdo, suspensdo, montagem,
ligagao e todos os acessérios necessarios ao seu bom funcionamento, isolada com barreira ao vapor considerando
as especificacdes do caderno de encargos.
22.1.6.6.1.1.1 .
24 Digmetro de DN20 mm m 190,0 16,66 3.165.40
22.1.6.6.1.1.1 s
Di DN2.
2.5 iametro oe D25 mim m 380 1862 707,56
22.1.6.6.1.1.1 N
12.6] Diametro de DN32 mm m 50,0 21,56 1.078,00
22.1.6.6.1.1.1 .
27 Didmetro de DN40 mm m 20,0 29.40 588,00
22.1.6.6.1.1.1 "
Di DN:
28 iametro de D3O mm m 450 49,00 2.205,00
22.16.6.54.1[1] |For e m de vaso de expans&o de com volume de acordo com o projefo, em dm3, com
pressao de trabalho de acordo com o projeto kPa, para rede de agua quente , considerando as especificages do
caderno de encargos.
22.1.6.6.5.4.1.1
. Referéncia VEXAQ un 1,00 23520 23520
22.1.6.6.5.4.1[2] |For e n de vaso de a0 de , com volume de acordo com o projefo dm3, com
presséo de trabalho de acordo com o projeto kPa, para rede de agua refrigerada , considerando as especificagbes
do caderno de encargos
22.16.6.54.1.1 "
2.2 Referéncia VEX AF un 100 196,000 196,00
22.1.6.6.5.5.1 For e n de vaso de 40 mecanico, com volume de acordo cormn o projeto dm3, com pressao
de trabalho de acordo com o projeto kPa, para rede de agua refrigerada , considerando as especificagdes do
caderno de encargos.
22.1.6.6.551.1 T
] Referéncia Vo 0125 un 1500 19.60| 294,00
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22166.8.2 Fornecimento e montagem de unidade modular de aproveitamento solar (Kit Termissifao 300L) , para rede de agua
quente , com estrutura em aluminio para montagem em telhado plano, incluindo tubagem de alimentagdo, resiténcia
elétrica de 3kW, alimentacdo elétrica, controlador horario, e restantes acessorios necessarios ao seu bom
funcionamento considerando as ificagoes do caderno de g un 1,00 3.430,00 3.430,00
2216861 Fornecimento e montagem de Sistema de Gestéao Técnica Centralizada e equipamneto de campo, incluindo ligagoes
dos equif aCGTe i de , considerando as especificagoes do caderno de
encargos. un 1,00 15.680,00| 15.680,00
221691 Trabalho de abertura e tapamento de rogos de apoio a execugao de fodos os frabalhos acessérios e
complementares, incluindo macigos, buracos e pinturas , todos os trabalhos e materiais necessarios & perfeita
implantagao dos elementos. vg 1,00/ 1.960,00/ 1.960,00
221693 Programacao, langamento e ensaios de toda a instalagao do sistema AVAC . vg 1,00 490,00 490,00
221.69.4 Fornecimento de manuais técnicos e de utilizador para funcionamento de todo o sistema AVAC, incluindo instrugées,
catalogos, telas finais, originais e triplicado . vg 1,00 98,00 98,00
22169.8([1] Assisténcia técnica durante o prazo de garantia , de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de
encargos. vg 1,00 980,00 980,00
221.69.8[2] Aluguer dos mefos de elevagao, iniciativas de indele burocrético, junto das entidades competentes, com vista
providéncia do corte de via, se necessario e meios de transporte necessarios ao transporte dos equipamentos , de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos. vg 1,00 490,00 490,00
22.1.6.9.8 [3] Fornecimento e instalacéo de valvulas e Orid arios ao hom { da do AVAC , de
acordo com os desenhos de pormenor e o caderno de encargos. vg 1,00/ 7.154,00| 7.154,00
22169.8 4] Fornecimento e instalagéo coletores de distribuigdo com DN150 , de acordo com os desenhos de pormenor € o
caderno de encargos. un 4,00 1.078,00| 4.312,00
2216.9.819] Fornecimento e instalagéo Sistema de Tratamento de Agua , de acordo com os desenhos de pormenor e o caderno
de encargos. vg 1,00 1.470,00 1.470,00
413.484,84
CAP.23 INSTALAQf)ES E EQUIPAMENTOS ELECTRICOS
231111112 For e n de Interruptor simples da série Mosaic Branca tipo LEGRAND ou equivalente,
11 para montagem embebida de corrente estipulada 16 [A], para montagem encastrada , incluindo todos os acessorios
e trabalhos necessarios. un 16,00 6,90 110,40
231111112 For e n de C de lustre estanque, da série Mosaic Branca tipo LEGRAND ou
[2] quivalente, para bebida de corrente estij 16 [A], para encastrada , incluindo todos
‘0s acessorios e trabalhos necessarios. un 58,00 9,36 542,88
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231111114 Fornecimento e montagem de aparelho de |Ium|na<;ao do tipo F1, especlﬂcado no projecto. Inclui aparelhagem,
1 todos os e ligagbes a0 seu correcto funcionamento , equipada com
lampada flu de poténcia ifi no pm/ecta em [W], indice de prolecqao [IP] conforme projecto.
Todos os ap: de iluminagdo incluem o e das resy lampadas , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 2,00 130,00 260,00
231111114 Fornecimento e montagem de aparelho de iluminagéo do tipo F2, especificado no projecto. Inclui aparelhagem,
[2] todos os trabalhos, fornecimentos, acessérios e ligages necessarias ao seu correcto funcionamento , equipada com
lampada flu de poténcia ificada em projecto, em [W], indice de protec;ao [IP] canfonne projecto.
Todos os ap: de iluminagéo incluem o fo, i e gem das , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 228,00 130,00 29.640,00
23.1.1.1.1.114 Fornecimento e mon'agem de aparelho de iluminagéo do tipo F3, especlﬂcado no projecto. Inclui aparelhagem,
[3] todos os acessorios e ligagoes 3 ao seu correcto funcionamento , equipada com
lampada fiu de poléncia ifii em projecto, em [W], indice de proteccéo [IF‘] conforme projecto.
Todos os ap: de do incluem o e das resy I , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 44,00 136,00 5.984,00
23.1.1.1.1.11.4 | Fornecimento e montagem de aparelho de iluminagao do tipo F4, especificado no projecto. Inclui aparelhagem,
4] todos os trabalhos, fornecimentos, acessérios e ligagbes necessarias ao seu correcto funcionamento , equipada com
lampada flt de pcténcla ificada em pmjecta em [W], indice de protecg&o [IP] conforme projecto.
Todos os ap: de il 40 incluem o fo. e montagem das respectivas lampadas , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 41,00 87,00| 3.567,00
231111114 Fornecimento e montagem de aparelho de iluminagéo do tipo F5, especificade no projecto. Inclui aparelhagem,
[5] todos os imentos, acessorios e ligagbes arias ao seu correcto funcionamento , equipada com
lampada flu de poténcia no pmjeclo, em [W], indice de protecgao [IF‘] conforme projecto.
Todos os ap: de iluminagéo incluem o das , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 29,00 120,00 3.480,00
23.11.1.1.11.4 | Fornecimento e montagem de aparelho de iluminagéo do tipo F6, especificado no projecto. Inclui aparelhagem,
[6] todos os trabalhos, fornecimentos, acessénas e ligagcbes necessarias ao seu correcto funcionamento , equipada com
lampada flt de poténeia i no prajecto, em [W], indice de protecgao [IP] conforme projecto.
Todos os ap: de iluminagdo incluem o fo, i e montagem das respectivas ldmpadas , incluindo todos
0s acessorios e trabalhos necessarios. un 16,00 45,00 720,00
23.1.1.2.2 Fornecimento e montagem de Grupo Electrogéneo (motor de combustéo a gaséleo ) com poténcia estipulada PRP
de 160 kW, tensao estipulada continua ( V), arranque aulamatlco e autonomia (mlnlma) de Stand.by Canopiano
totalmente equipado, incluindo todos os trab jos e fornecil necessarios tendo em vista um
acabamento perfeito. Nestes se incluem todos os trabalhos acessorios a execugao do artigo como abertura e fecho
de valas, rogos e outros t/ﬂbafhos de construgéo civil, sempre que aplicavel h , montagem do painel de controlo ,
incluindo todos os e un 1,00 18.720,00| 18.720,00
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23.1.15.1.21.3 |Fornecimento e instalagéo de cabo eléctrico para rede de terras existente, com todos os materiais e equipamentos
M tipo QENERGIA ou equivalente, incluindo todos os trabalhos, acessérios, ligacées e fornecimentos necessérios
tendo em vista um acabamento perfeito. Nestes se incluem todos os trabalhos acessorios a execugdo do artigo
como abertura e fecho de valas, abertura e fechos de rogos e outros quando aplicavel , de instalagao conforme o
projecto , considerando a abertura e tapamento de rogos , incluindo todos os acessérios e trabalhos necessarios.
231.1.5.1.21.3.1 cabo monocondutor , identificado segundo HD 361, HO3VV-F 1 x de acordo com o projecto mm2
1.1 ! ’ m 1,0, 2.080,00| 2.080,00
23.1.15.1.21.3 |Fornecimento e instalagdo de cabo eléctrico para rede de terras para ligagao de todas as Bancadas, estruturas
[2] metalicas e canalizagbes & terra , sem fixagdo , considerando a abertura e tapamento de rogos , incluindo todos os
acessorios e trabalhos necessarios.
251.1.5.1.2.1.3.1 cabo monocondutor , identificado segundo HD 361, HO3VV-F 1 x de acordo com o projecto mm2
(2.1 ' 9 : prel m 1.0/ 312000 3.120,00
23.1.15.1.21.3 |Fornecimento e instalagéo de cabo eléctrico para rede de terras de todos os equipamentos e materiais , , incluindo
[31 todos os acessorios e trabalhos necessarios.
23.1.1.5.1.21.31 P
B2 cabo monocondutor , identificado segundo NP 665, 1 x m 1,0 392,00 392,00
231.16.22[1) Fornecimento e montagem de quadro eléctrico para aparelhagem de calibre até a poténcia determinada em projeto,
comando e controle de AVAC, ir todos os equip: S A, para montagem de acordo com o
projeto , com invélucro metdlico , classe I de isolamento, assegurando os graus de protecgao IP conforme indicado
no projecto € IK conforme indicado ne projecto , conforme indicado no projecto . Inclui o fornecimento, correcta
montagem, assemblagem e ensaio de toda a aparelnagem de acordo com o esquema unifilar.
231.1.6.22.1 [ Quadro elétrico de poténcia, comando e controle do sistema AVAC incluindo todos os dispositivos necessarios .
[1.1] Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minime) de conforme o projecto kA KA . un 1,000 14.414,40| 14.414,40
231.186.22[2] Fornecimento e montagem de quadro eléctrico para aparelhagem de calibre até 800 A, para montagem conforme
projecto , com invélucro metalico , classe Il de isolamento, assegurando os graus de protecgéo IP de acordo com o
projecto e IK de acordo com o projecto , com porta opaca opaca . Inclui o fornecimento, correcta montagem,
assemblagem e ensaio de toda a aparelhagem de acordo com o esquema unifilar.
23.1.1.6.2.2.1 . . . .
2.9 [ QO ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA . un 1,00 17.108,00| 17.108,00
231.1.6.2.2.1 [ Q1 ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
2.3 un 1,00 436,80 436,80
25.1.1.6.22.1 [Q3]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
2.4] g » com p P Proj *lun 1,00 436,80 436,80
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25.1.1.6.2.2.1 [ Q4 ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.5] ) . T lun 1,00 436,80 436,80
23116221 [ Q5 ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.67 : comp P prof “lun 100 43680 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [ QZF1 ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA
[2.7] KA . un 1,00 530,40 530,40
23.1.1.6.2.2.1 [ QZF2 ]. Invélucra , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA
[2.8] KA. un 1,00 530,40 530,40
23.1.1.6.2.2.1 [ QP1]. Invdlucro . com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.91 . un 1,000 6.032,00| 6.032,00
23.1.1.6.2.2.1 [ QP2 ]. Invdlucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.10] . un 1,00 5616,00/ 5.616,00
23.1.1.6.22.1 [Q11]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
2.11] un 1,00 43680 436,80
231.1.6.2.2.1 [ QAVAC-2]. Invélucro, com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto
2.12] KA KA . un 1,000 1.872,00/ 1.872,00
23.1.1.6.2.2.1 [ QAVAC-1]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto
[2.13] KA KA . un 1,00/ 4.160,00| 4.160,00
23.1.1.6.22.1 [QCSOC . Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA
[2.14] KA. un 1,00/ 5.096,00/ 5.096,00
231.1.6.2.2.1 [ QAUDIT ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto
[2.15] KA KA . un 1,00 145600 1.456,00
23.1.1.6.2.2.1 [Q01.1]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA
[2.16] kA . un 1,00 717,60 717,60
23.1.1.6.2.2.1 [Q0.1]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.17] . un 1,00 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q0.2]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.18] . un 1,00 436,80 436,80
23116221 [ Q7 ]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.19] : comp P prof “lun 100 43680 436,80
23116221 | Qg ], Invelucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecte kA kA
[2.20] i comp P pre “Jun 100 43680 43680
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23.1.1.6.2.2.1 [Q09]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.21] . un 1,00 436,80 436,80
231.1.6.2.2.1 [Q10]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.22] . un 1,00 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q0.3]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.23] . un 1,00 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [Q0.4]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.24] . un 1,00 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [Q0.5]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.25] . un 1,00 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [QO.6]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.26] . un 1,00 561,60 561,60
231.1.6.2.2.1 [Q0.7]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kKA
2.27] un 1,000 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [Q12]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.28] . un 1,000 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q13]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.29] . un 1,00 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q14]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.30] . un 1,00 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q1.1]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
2.31] . un 1,000 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q1.2]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.32] . un 1,00 436,80 436,80
23.1.1.6.2.2.1 [Q1.3]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.33] . un 1,00 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [Q1.4]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.34] . un 1,00 561,60 561,60
231.1.6.2.2.1 [Q1.5]. Invélucro , com poder de corte (minimo) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o projecto kA kA
[2.35] . un 1,00 561,60 561,60
23.1.1.6.2.2.1 [ QAVAC-1-S ]. Invdlucro , com poder de corte (minima) de com poder de corte (minimo) de de acorde com o
[2.36] projecto kA kA . un 1,00 1.872,00| 1.872,00
Pag. 44/58

XL



Rodrigo Giollo - Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um edificio publico

Universidade Lusdfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia

INIAV
ProNIC Empreitada de concegdo-construgéo
ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO
Reabilitagdo
Cadigo Designacdo Un.
QrD. | P.UN.(€) P. TOTAL TOTAL
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23.1.1.6.2.2.1 [ QAVAC-2-S ]. Invélucro , com poder de corte (minima) de com poder de corte (minimo) de de acordo com o
[2.37] projecto kA kA . un 1,000 1.352,00| 1.352,00
23117113 Fornecimento e montagem de tubo incluindo todos trabalhos, acessorios e fornecimentos necesséarios tendo em
vista um acabamento perfeito , com interior liso, em material nao propagador de chama , nao isento de halogéneos, ,
considerando abertura e tapamento de rogos , incluindo todos os acessorios e trabalhos necessarios.
23.1.1.7.1.1.3.1 " . p .
i tubo 3.8.1 VD(zh)20 com didmetro exterior especificado no projeto, em mm m 3.500,0 1,04 3.640,00
23.1.1.7.1.1.3.1 s P .
2 tubo 3.8.2 VD(zh)20 com didmetro exterior indicado no projeto, em mm m 3.000,0 1,04 3.120,00
23.1.1.7.1.1.3.1 " . p .
A tubo 3.8.3 VD(zh)32 com didmetro exterior especificado no projeto, em mm m 350,0 1,66 581,00
23.1.1.7.1.1.3.1 " . p .
] tubo 3.8.4 VD(zh)40 com didmetro exterior especificado no projeto, em mm m 150,0 1,79 268,50
231.1.7.1.1.3.1 ” P -
5] tubo 3.8.5 PVC125 com didmetro exterior indicado no projeto, em mm m 100,0 718 718,00
231.1.7.1.31 Fornecimento e montagem de caminho de cabos instalado , ndo metalico , para instalagées elétricas normais , em
material ndo propagador de chama , nao isento de halogéneos , conslderando abertura de rogos e atravessamentos
, incluindo todos os acessérios e trabalhos arios. Com iais e ip , incluindo todos os
trabalhos, acessérios e fornecimentos necessarios tendo em vista um acabamento perfeito.
23.1.1.7.1.31.1 . . . .
i caminho de cabos Esteira 600x100 FS QGBT ao Q1, secgdo total de acordo com o projeto, em mm2 . m 90,0 27,04 2.433,60
23.1.1.7.1.3.1.1 caminho de cabos Esleira 600x100 FS (instalagbes Elétricas) , secg¢ao tolal de acordo com o projeto, em mm?2
12 i » Secs projete: : m 2050 40556| 8.314,80
23.417.4.3.1.1 caminho de cabos Esteira 400x100 FS (InstalagGes Elétricas) , secgao total de acordo com o projeto, em mm2
B 4 » S6CG projete ' m 2200 31,20 6.864,00
23117.214[1] Fornemmenm e mslalag;ao de cabo /condutares para infra-estruturas da rede elétrica, incluindo todos trabalhos,
tendo em vista um acabamento perfeito. Nestes se incluem todos os
trabalhos acessorios & execugdo do artigo como abertura e fecho de valas, rogos e outros trabalhos de construgéo
civil, sempre que aplicével , incluindo todos os acessérios e trabalhos necessarios,
231.1.7.2.1.4.1
1y cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.1 7x(XG (zh) 3x185+2G95) 0.6/1kV 1 x m 200 228,80 4.576,00
231172147 | 5aho monocondutor ( NP 665), 3.7.2 Px(XG (zh) 3x185+2G95) 0.6/1kV 1 x
1.2 e . m 105,0 228,80 24.024,00
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23.1.1.7.2.1.4.1
1.3 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.3 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x m 150 12,48 187,20
23.1.1.7.2.1.4.1
4] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.4 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x m 50,0 23.92 1.196,00
23.1.1.7.21.4.1
.5 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.5 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x m 400 23.92 956,80
231.1.7.21.41
11.6] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.6 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x m 50,0 12,48 624,00
23.1.1.7.2.1.4.1
1.7 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.7 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x m 50,0 12.48 624.00
23.1.1.7.2.1.4.1
1.8 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.8 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x m 70,0 12,48 873,60
231.1.7.214.1
1.9] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.9 XG (zh) 3x35+2G16 0.6/1kV 1 x m 65,0 16,64 1.081,60
231.1.7.2.1.4.1
1.10] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.10 XG (zh) 3x35+2G16 0.6/1kV 1 x m 60,0 16,64 998,40
231172141 | 6abo monocondutor (NP 665), 3.7.11 2x( XG (zh) 3x185+2G05) 0.6/1KV 1 x
[1.11] H ! m 20,0 131,04 2.620,80
231172147 | caho monocondutor (NP 665), 3.7.12 2x( XG (zh) 3x185+2G95) 0.6/1KV 1 x
[1.12] T m 30,0 131,04 3.931,20
23.1.1.7.2.1.4.1
113 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.13 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/TkV 1 x m 40,0 12,48 499,20
23.1.1.7.2.1.4.1
[.14] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.14 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x m 50,0 23.92 1.196,00
23.1.1.7.21.4.1
[1.15] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.15 XG (zh) 3x185+2G95 0.6/1kV 1 x m 50,0 65,52 3.276,00
23.1.1.7.2.1.4.1
11.16] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.17 2x(XG (zh) 3x185+2G95) 0.6/1kV 1 x m 50,0 131,04 6.552,00
23.1.1.7.2.1.4.1
117 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.18 XG (zh) 3x70+2G25 0.6/1kV 1 x m 70,0 27.04 1.892.80
23.1.1.7.21.4.1
[1.18] cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.19 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x m 110,0 23,92 2.631,20
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[25'115‘,]1‘7'2‘ 147 | cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.20 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x . 250 1248 31200
[213_'22}‘7'2'1'“ cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.21 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1KV 1 x . 200 1248 37440
[21?'271']1'7'2' 147 cabo monocondutor ( NP 665, 3.7.22 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1KV 1 x o s00|  2382| 118600
[2132’2]’ 72147 5abo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.23 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x " 100 1248| 49920
[213_'273'11‘7'2' 141 | cabo monocondutor (NP 665), 3.7.24 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x " 250 1248 43680
[213_'22}‘7'2' 147 cabo monocondutor ( NP 665, 3.7.25 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1KV 1 x " 00 1248 87360
[213;5]172 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.26 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x m 50,0 12,48 624,00
[21?'215}‘7'2‘1‘4'1 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.27 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/TkV 1 x m 350 23,92 837,20
[213_'277']1‘7'2' 147 | tabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.28 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x " 50 ss02| 107640
[21?'275;;'7'2' 147 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1KV 1 x " 1000 2302 239200
[2132191172 141 | tabo monocondutor (NP 665), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x m 1200 2392 287040
[273_'3%]1‘7'2' 147 | babo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x " 1200 ss02| 287040
[213_;1']'7'2' 147 abo monocondutor ( NP 665, 3.7.29 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1KV 1 x " 00 1248] 48920
[21%12‘]1‘7'2‘ 147 | cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.20 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1kV 1 x . 300 1248 37440
[213_'313']1‘7'2' 149 | cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.20 XG (zh) 3x50+2625 0.6/1KV 1 x . mm2 . 100 2302|5680
[21?'32]'7'2' 47| cabo monocondutor ( NP 665, 3.7.29 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1KV 1 x . mm2 o 550 1248] 68640
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[213315;72 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/TkV 1 x . . mm2 m 350 12,48 436,80
[213_'315'11‘7'2' 147 | cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x25+2G16 0.6/1KV 1 x.. .. mm2 " 250 1248 31200
[21?'377']1'7'2' 147 | Gabo monocondutor ( NP 665), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1KV 1 x .. .. mm2 ” wo|  2392| 215280
[21‘?3;;'7'2 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/TkV 1 x _ mm2 m 850 23.92| 2.033.20
[213_'379']‘7'2' 141 | abo monocondutor (NP 665 ), 3.7.20 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x._ mm2 " 1260 ss02| 287040
[21?'4%]7'7'2' 4.7 Gabo monocondutor ( NP 665, 3.7.29 XG (zh) 3x70+2G25 0.6/1kV 1 x " wo|  270a| 135200
[21‘?;7';‘7’2' 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x .- mm2 m 40,0 23,92 956,80
[213412;72 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/TkV 1 x x mm2 m 60,0 23.92 1.435.20
[213_'413']‘7'2' 47| abo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1KV 1 x * mm2 " O N
[21?'42]"7’2- 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.29 XG (zh) 3x50+2G25 0.6/1kV 1 x *. mm?2 " 500 2292| 1196,00
i’3415;72 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.30 XG (zh) 5G6 0.6/1kV 1 x m 200,0 2,81 562,00
[213_'476']1‘7'2""’" cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.31 XG (zh) 5G4 0.6/1KV 1 x . 1000 22| o100
[213_"4’7']"7'2' 147 Gabo monocondutor ( NP 665, 3.7.32 XG (zh) 362,5 0.6/1kV 1 x " 45000 7| 758800
[213418}72 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.33 XG (zh) 3G1,5 0.6/1kV 1 x m 14,0000 146|  5.840,00
[213_'42]‘7'2' 141 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.34 XG (zh) 3x1,5 0.6/1KV 1 x . 6000 P
[21?'51511'7'2' 147 | abo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.35 XG (zh) 2x1,5 0.6/1KV 1 x ” 15000 125| 187500
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23.1.1.7.2.1.4.1

1151 cabo monocondutor ( NP 665 ), 3.7.36 HO7V-R 1695 0.6/1kV 1 x m 150,0 7,07 1.060,50
23.1.1.7.2.1.4 [2] |Fornecimento e instalagao de cabo , para para Jlgag:ao dos equrpamentos aus quadms elétricos, incluindo cablagem
de forga e comando, equipamento de protegao, e do & Gestao Técnica, caminhos
de cabos exteriores com tampa quando aplicavel, conforme caderno de Encargos e pegas desenhadas com as
referéneias deprajeto incluindo todos os acessarios e trabalhos necessarios.

23.1.1.7.21.4.1

12.52] cabo monocondutor ( NP 665), 1 x m 10 9.800,00 .800,00
23.1.1.7.223.3 |Fornecimento e instalagéo de cabo multicondutor , para de interligagéo entre o QE de AVAC e todos os

1 equipamentos instalados , incluindo todos os acessorios e trabalhos necessarios.

23.1.1.7.223.31 Cabo multicondutor adequado segundo norma especificada em projeto , x

.17 ! m 1,0 10.036,00| 10.036,00
23.1.1.7.2.2.3.3 |Fornecimento e instalagéo de cabo multicondutor , para de interligagao entre os QE dos Laboratorios e as tomadas e
[2] iluminagéo , incluindo todos os acessdrios e trabalhos necessarios.

23.1.1.7.22.3.3.1 Cabo multicondutor adequado segundo norma especificada em projeto , x

2.1] : m 1,0 543920 5.439,20
23118213 Fornecimento e montagem de detector de movimento de cabeca fixa , com angulo de detecgao maximo especificado

em projecto (tipo D1) .em °, alcance de acordo com o projeto,em m, incluindo todos os acessérios e trabalhos

necessarios. un 73,00 50,50 3.686,50

23.1.1.8.2.3.1 [1] |Fornecimento e montagem de tomada monofasica com terra da marca Legrand série Mosaic com tampa de embutir
nos painéis das salas limpas em conformidade com as caracteristicas apresentadas nas condigbes técnicas e
incluindo cablagem de ligagdo ao QE do laboratorio , de tens&o estipulada 200/250 V, corrente estipulada 16 A,
2P+T , incluindo todos os acessorios e trabalhos necessarios. un 102,00 30,16| 3.076,32

23.1.1.8.2.3.1[2] |Fornecimento e montagem de tomada trifasica com terra , de tens&o estipulada 200/250 V, corrente estipulada 16 A,
3P+T , incluindo todos os acessérios e trabalhos necessarios. un 2,00 41,60 83,20

23.1.1.8.2.3.1[3] | Fornecimento e montagem de tomada monofésica com terra simples estaque, tipo Schucko, com alvéolos
protegidos, para montagem embebida , de tensao estipulada 200/250 V, corrente estipulada conforme o projecto, em

A, 2P, incluindo todos os acessérios e trabalhos necessarios. un 615,00 8,32| 5.116,80
23.1.1.8.2.3.1 4] | Fornecimento e montagem de tomada trifasica com terra tipo CEE , de tens&o estipulada 200/250 V, corrente
estipulada conforme projecto, em A, 3P+N+T | incluindo todos os acessdrios e trabalhos necessérios un 5,00 33,28 166,40
23.1.1.8.2.3.1 [5] |Fornecimento e montagem de tomada em calha DLP 45x45, consideradas 238 tomadas para o lado direto e central
do edificio (toamadas il para rede estruturada) , de tensao estip 200/250 V, corrente estipulada A,
2P+T , incluindo todos os acessdrios e trabalhos necessarios. un 1,00 3.570,48| 3.57048
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23.1.18.3.3[2] For e n de caixas de ap: igem para interruptores tipo OBO/BETTERMANN ou equivalente , ,
incluindo todos os brios e 4 un 139,00 0,31 43,09
23.1.1.8.3.3[3] Fornecimento e montagem de caixas de derivagdo com placas de bornes tipo OBO/BETTERMANN ou equivalente ,
, incluindo todos os acessorios e trabalhos necessarios. un 200,00 1,56 312,00
23.11.8.3.3[4] | Fornecimento e montagem de Sistema de Regulagdo de lluminagao , , incluindo todos os acessérios e trabalhos
necessarios. un 1,00/ 1.212,00| 1.212,00
23.1.18.3.3[5] Fornecil e n de aparelhos de iluminagédo para o exterior, incluindo todos os trabalhos, fornecimentos,
e ligagbes arias ao seu correto i¢ Todos os aparelhos de iluminagao incluem o
for i e igem das respectiy -] . E1- MONITOR [ LED IP40 tipo LLEDO ou equivalente ,
incluindo todos os brios e 4 un 80,00 35,35 2.828,00
23.1.1.8.3.3[6] For ) e n de ap. de iluminagao para o exterior, incluindo todos os trabalhos, fornecimentos,
acessorios e ligages necessdrias ao seu correto funcionamento. Todos os aparelhos de iluminagédo incluem o
das . E2 - SYSTEM MONITOR2 IP65 LED tipo LLEDO ou
equivalente , incluindo todos os acessbnos e trabalhos necessarios. un 72,00 4545| 3.272,40
23.1.1.8.3.3[7] For e n de aparelhos de iluminagao para o exterior, incluindo todos os trabalhos, fornecimentos,
e ligagdes drias ao seu correto i Todos os ap de iluminagao incluem o
for to e gem das respectivas I das , caixas de derivagéo com placa de bornes , incluindo todos os
acessorios e trabalhos necessarios. un 152,00 1,52 231,04
23.1.1.8.3.3[8] Fornecimento e montagem de caixas de aparelhagem para tomadas monofaficas duplas , , incluindo todos os
acessorios e trabalhos necessarios. un 690,00 0,62 427,80
23.11.8.3.3[9] | Fornecimento e montagem de caixas de aparelhagem para tomadas trifasicas , , incluindo todos os acessérios e
trabalhos necessarios. un 30,00 1,04 31,20
2311911141 [ Armaduras de iluminagdo VT6060 LED de 45W ] - Fomecimento € montagem de luminaria de tecto saliente para
aplicagdes varias, em material coniorme projeto. Inclui-se o comando exterior das salas limpas por interruptor local e
a 1de de do a partir do QE de cada Laboratério , dimensdes 600x600 mm , IP sefundo
projeto /IK ndo especificado , da classe indicada em projeto , equipada com nimero suficiente de 1ampada(s) do tipo
indicado no projeto com poténcia unitaria indicada em projeto, em W, indicada no projeto, em V , incluindo todos os
acessorios e trabalhos necessarios. un 60,00 174,72| 10.483,20
23.1.1.111 Tvabalhu de abertura e tapamento de rogos de apoio a execugao de apoio a Construgao Civil &s Diversas
ialidades, incluindo . todos os trabalhos e iais necessarios & perfeita implantagéo dos
elementos. un 1,00 5.750,00 5.750,00
2311114 Programagao, langamento e ensaios as Infra-Estruturas da Rede Elétrica bem como Regulagao e Afinagdo de todos
os equipamentos de toda a instalagao . vg 1,00 1.515,00| 1.515,00
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23.1.1.11.9

231.24.2

23.1.24.8[1]

23.1.24.8(2]

23.1.24.8 3]

231.2.4.8[4]

Remodelagdo do QGBT ( quadro geral de baixa tensao) existente com colocagao de nove disjuntor que protege o
cabo que alimenta o novo Quadro Elétiico (Q0). Com vista ao fornecimento e alimentagdo de Energia de Baixa
Tenséo, incluindo todos os 6rios, ligagGes e fol ir 1 arios tendo em vista um
acabamento perfeito. Nestes se incluem todos os trabalhos acessérios a execugao do artigo como abertura e fecho
de valas, abertura e fechos de rogos e outros quando aplicavel.

Trabalho de abertura de rogos para colocagao de de tomadas de dados em ( exclui-se tomadas e cablagem de
ligagao) , todos os trabalhos e materiais necessarios 4 perfeita implantagao dos elementos.

BASTIDORES DE REDE 1 : (1 un.) conjunto Rack 19" CMT 42U 800X800, Rodas Armario CMT, Prateleira 19" 1U
de Fixagao frontal e traseira, Kit Ventilagao, Painel Tomadas 19" CMT 6 Schuko+interruptor no valor de unitério de
827.62€; (7 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no valor unitario de
224.34€; (10 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitério de 10.18€; (8 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4
Multimodo 50/125.3m no valor unitario de 16.92€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescépio. 24 L.C Duplex Muitimodo
OM4 50/125 equipada com 8LC duplex no valor unitario de 316.19€; (150 un.) Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado
Cat6A LSFRZH.2m no valor unitario de 8.22€.

BASTIDORES DE REDE 2: (1 un.) conjunto Rack 19" CMT 42U 800X800, Rodas Armario CMT, Prateleira 19" 1U de
Fixagao frontal e traseira, Kit Ventilagao, Painel Tomadas 19" CMT 6 Schuko+interruptor no valor de unitério de
827.62€; (4 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no valor unitario de
224.34€; (6 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.Q. LC Duplex. OM4
Muitimodo 50/125.3m no valor unitario de 16.92€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescépio. 24 L.C Duplex Muitimodo
OM4 50/125 equipada com 6LC duplex no valor unitario de 327.07€; (74 un.) Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado Cat6A
LSFRZH.2m no valor unitario de 8.22€

BASTIDORES DE REDE 3: (1 un.) conjunto Rack 19" CMT 42U 800X800, Rodas Armario CMT, Prateleira 19" 1U de
Fixag&o frontal e traseira, Kit Ventilagdo, Painel Tomadas 19" CMT 6 Schuko+interruptor no valor de unitario de
827.62€; (8 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no valor unitario de
224.34€; (11 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (3 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4
Muitimodo 50/125.3m no valor unitario de 16.92€: (1 un.)Organizador F.O. 19" telescépio. 24 LC Duplex Multimodo
OM4 50/125 equipada com 8LC duplex no valor unitério de 316.19€;(187 un.) Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado
Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 8.22€

BASTIDORES DE REDE 4: (1 un.) conjunto Rack 19" CMT 42U 800X800, Rodas Armario CMT, Prateleira 19" 1U de
Fixag&o frontal e traseira, Kit Ventilagéo, Painel Tomadas 19" CMT 6 Schuko+interruptor no valor de unitario de
827.62€; (5 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no valor unitério de
224.34€; (7 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4
Multimodo 50/125.3m no valor unitario de 16.92€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescépio. 24 L.C Duplex Muitimodo
OM4 50/125 equipada com 6LC duplex no valor unitario de 327.07€:(114 un.) Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado
Cat6A LSFRZH.2m no valor unitario de 8.22€
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23.1.2.4.8[5]

23.1.24.8 (6]

231.248[7]

231.24.8[8]

23.1.24.8 9]

23.1.2.4.8 [10]

231.24.8[11]

BASTIDORES DE REDE 5: (1 un.) conjunto Rack 19" CMT 42U 800X800, Rodas Armario CMT, Prateleira 19" 1U de
Fixag&o frontal e traseira, Kit Ventilagdo, Painel Tomadas 19" CMT 6 Schuko+interruptor no valor de unitario de
827.62€; (5 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no valor unitério de
224.34€; (7 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4
Multimodo 50/125.3m no valor unitario de 16.92€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescépio. 24 LC Duplex Muitimodo
OM4 50/125 equipada com 6LC duplex no valor unitério de 327.07€;(107 un.) Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado
Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 8.22€.

BASTIDORES DE REDE A: (2 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no
valor unitétio de 224.34€; (2 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (1 un.) Organizador F.O.
19" telescépio. 24 L.C Duplex Multimodo OM4 50/125 equipada com 2L.C duplex no valor unitério de 192,15€,(48 un.)
Patch Cord RJ45-RJ45 Blindado Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 8.22€.

BASTIDORES DE REDE B: (1 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no
valor unitario de 224.34€; (2 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitario de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.O. LC
Duplex. OM4 Muitimodo 50/125.3m no valor unitario de 31.05€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescopio. 24 LC
Duplex Multimodo OM4 50/125 equipada com 2LC duplex no valor unitario de 192, 15€;(24 un.) Patch Cord RJ45-
RJ45 Blindado Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 8.22€.

BASTIDORES DE REDE C: (2 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no
valor unitério de 224.34€; (2 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitério de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.O. LC
Duplex. OM4 Multimodo 50/125,3m no valor unitario de 31.05€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescépio. 24 LC
Duplex Multimodo OS2 equipada com 2LC duplex no valor unitério de 194.20€;(48 un.) Patch Cord RJ45- RJ45
Blindado Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 8.22€.

BASTIDORES DE REDE D: (1 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A Advanced Completo Preto no
valor unitario de 224.34€; (1 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitéario de 10.18€; (2 un.) Pach Cord F.O. LC
Duplex. OM4 Muitimodo 50/125.3m no valor unitario de 31.05€: (1 un.) Organizador F.O. 19" telescopio. 24 LC
Duplex Multimodo OS2 equipada com 4LC duplex no valor unitério de 263.73€;(12 un.) Patch Cord RJ45- RJ45
Blindado Cat6A LSFRZH.2m no valor unitério de 263.73€.

BASTIDORES DE REDE DATAENTER/COMUNICAGOES: (2 un.) Painel 19" 1U. 24 Portas RJ45. Blindado Cat6A
Advanced Completo Preto no valor unitério de 224.34€; (2 un.) Passa Fios 1U com argolas no valor unitério de
10.18€; (40 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4 Multimodo 50/125.3m no valor unitério de 16.92€: (6 un.) Pach
Cord F.O. LC Duplex/LC Duplex. OS2 Monomodo 9/125. Polido PC. 3m. no valor unitario de 31.05€: (2 un.)
Organizador F.QO. 19" telescépio. 24 LC Duplex Multimodo OM4 50/125 equipada com 4LC duplex no valor unitério
de 935.06€;(34 un.) Patch Cord RJ45- RJ45 Blindado Cat6A LSFRZH.2m no valor unitario de 8.22€.

BASTIDOR PORTARIA PRINCIPAL: (1 un.) Caixa Saliente para Fibra interior com 2LC Duplex no valor unitario de
88.31€; (1 un.) Pach Cord F.O. LC Duplex. OM4 Multimodo 50/125.3m no valor unitério de 16.92€.
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23.124.8[12] CABLAGEM EM COBRE P/ B1,2,3,4,5: (29000m) Cabo 4 pares S/FTP Cat. 7.750 MHZ LSZH, no valor unitério de
1,08€/m; (608 un.) Conector RJ45 Blindado Cat6A Advanced Freenet, no valor unitério de 10,60€; (608 un.) Placa
45x45 com 2 portas, inclinada, branca, no valor unitario de 2,05€. vg 1,00 39.011,20| 39.011,20

23.1.2.4.8[13] | CABLAGEM EM COBRE RESERVA: (1000m) Cabo 4 pares S/FTP Cat. 7.750 MHZ LSZH, no valor unitario de
1,08€/m; (598 un.) Conector RJ45 Blindado Cat6A Advanced Freenet, no valor unitario de 10,60€; (598 un.) Placa
45x45 com 2 portas, inclinada, branca, no valor unitario de 2,05€. vg 1,00 8.644,70| 8.644,70

23.1.24.8[14] CABLAGEM EM COBRE P/B.A,B,C,D: (6000m) Cabo 4 pares S/FTP Cat. 7.750 MHZ LSZH, no valor unitério de
1,08€/m; (142 un.) Conector RJ45 Blindado Cat6A Advanced Freenet, no valor unitario de 10,60€; (142 un.) Placa
45x45 com 2 portas, inclinada, branca, no valor unitario de 2,05€. vg 1,00 8.276,30| 8.276,30

23.1.24.8 [15] CABLAGEM EM FIBRA P/ B.1,2,3,4,5: (300m) Cabo F.O. Int/Ext. Unitubo Loose Antirroed, Dielétrico, LSZH,
Multimodo, no valor unitario de 3,23€/m; (200m) Cabo F.O. Int/Ext. Unitubo Loose Antirroed, Dielétrico, LSZH,
Muitimodo, OM4 50/75, 24 fibras, no valor unitario de 5,66€/m. vg 1,00 2.101,00 2.101,00

23.1.2.4.8 [16] CABLAGEM EM FIBRA P/A,B,C.D E P. PRINCIPAL: (1050m) R &M Freenet Cabo de exterior Unitubo CST A-
D(ZN)W2Y, OM4, 4 fibras, no valor unitério de 4,52€/m; (500m) Cable F.O.Ext. Unitubo Loase Antirroed, Acera
coarrugado, Monomodo, OS2 9/125, 8 fibras, no valor unitario de 2,02€/m; (500m) Cable F.O.Ext. Unitubo Loose
Antirroed, Acero coarrugado, Monomodo, OS2 9/125, 4 fibras, no valor unitério de 1,99€/m; (1 un.) Tubo D32 em
ferro galvanizado com acessérois 3m, no valor unitério de 213,15€; (76m) Cabo de ago isolado com borracha de

4mm com acessérios de fixagdo, no valor unitario de 3,70€. vg 1,00 7.241,65 7.241,65
23.1.24.8[17] Fo de ir de cabos ( com reapr i de calhas exi sempre que
possivel): Calha DLP MONOB. 105x50 C/TP65 m 1.800,0 9,92| 17.856,00
23.1.24.8[18] Fornecimento e montagem de caminhos de cabos ( com reapr i o de calhas exi: sempre que
possr‘ve/). Calha DLP MONOB. 150x50 2 TP65 m 20,0 16,46 329,20
23.1.24.8[19] Fol de ir de cabos ( com reapr i de calhas exi sempre que
possivel): Ca/ha DLP MONOB. 220x50 3 TP65 m 200,0 23,93 4.786,00
23.1.24.8 20] F i o e de de cabos: Sep DLP PROF. 50/35 un 1.700,00 221 3.757,00
23.1.24.8[21] F i (¥} de ir de cabos: A Srios para calha 100x50 vg 1,000 2262000 2.262,00
23.1.24.8 [22] F i o e de ir de cabos: Quadro MOSAIC 2 MOD TP65 un 450,00 1,36 612,00
23.1.24.8[23] Fol de de cabos ( com reaproveitamento de calhas existentes sempre que
possivel): Calha DLP, branca 40x20 S/SEP m 500,0 3,25 1.625,00
23.1.24.8 [24] Fornecimento e montagem de caminhos de cabos: Acessorios para calha 40x20 un 1,00 226,20 226,20
23.1.2.4.8 [25] Fornecimento e montagem de caminhos de cabos: Caixa de superficie 80x80 un 304,00 4,83 1.468,32
Pag. 53/58
INIAV
ProNIC Empreitada de concegdo-construgéo
ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO
Reabilitagao
Cédigo Designagio Un.
QTD. | P.UN.(€) P. TOTAL TOTAL
(€) CAP. (€)
23132321 Fornecimento e montagem de Central de Detecgéo de Incéndio, com 2 Loops, , com numero adequado de saidas de
pré-alarme e saidas para alarme, incluindo baterias com autonomia em 72 h .Os 2 loops possuem uma capacidade
para 150 elementos, cada loop, adequada ao nimero de dispositivos e caracteristicas esoecificas da rede, micro-
processada por 2 baretiras de 12V, de e izagado, unidade de alimentagdo, modulo de
transmissao, armario metalico, pintado a tinta anti-corrosiva, programaéo e todos os acessorios. Deve-se verificar a
capacidade da CDI existente do edififio para condicionar os novos equipamentos. Se esta néo tiver a capacidade
deve-se prever a sua substituigdo, inclui ainda todos os acessorios e trabalhos necessarios. un 1,00 1.352,00 1.352,00
23132324 Fornecwmemo e mongem de Deleclor Optlco de fumos I . com base unit ! Standard para
¢aveis, incorp lizador de acgéo , lnclulndo todos os acessonos e trabalhos necesséarios. | un 170,00 36,40| 6.188,00
231323210 Fornecimento e montagem de Sirene Interior para Sistema Automatico de Detecgao de Incéndio Analdgico -
Enderecével , de cor de cor especificada em projecto , Capacldade de sononzat;ao a 1 m indicada em projecto, em
(dB) para montagem na parede , incluindo todos os e trabalhos un 15,00 45,76 686,40
23.1.3.2.3.219 F i e de iras de alarme manual, rearmavel, com caixa de plastico, vidro de protecgao de
M1 quebra facil para Sistema Automético de Detecgao de Incéndio Analdgico - Enderegével, incluindo fornecimento e
montagem. un 16,00 23,92 382,72
231323219 Fornecimento e montagem de sinalizadores luminosos de acgdo para Sistema Automatico de Detecgéo de Incéndio
[2] Analogico - Er gavel, incluindo forneci e un 32,00 7,28 232,96
23.159.2 Sistema de comando e controle de todo o sistema incluindo a inferligagdo a computador com sistema de gestéo
instalado. Esta contemplado todo o conjun[o de sensores, sondas, de pressan parc;al dlferenclal dampers
motorizados, vari: de de
diferenciais circulares de porteiro em todas as salas, e amda valvulas de 3 vias modulares com comando 0-10 nas
UTAS. un 1,00 36.319,92| 36.319,92
23.1.5.10.8 [1] Sistema interlock da marca Retan modelo DIS para 14 portas (Lab. Bacteriologia - Piso 1), incluindo quadro elétrico
de comando e controle, incluindo em cada porta sinalizagéo luminosa, acustica, sensores de estado de porta e
disp de blog e desblogL programével por exemplo em caso de faita de alimentagdo
elétrica. un 100 5.179,20| 5.179,20
23.1.5.10.8[2] Sistema interlock da marca Retan modelo DIS para 13 porutas (Lab. Virologia - Piso 0), incluindo quadro elétrico de
comando e controle, incluindo em cada porta sir i acustica, de estado de porta e
itivos de bl ) e desblo ) programével por exemplo em caso de falta de alimentagédo
elétrica. un 1,00 4.856,80 4.856,80
23.1.5.10.8 [3] Sistema interlock da marca Retan modelo DIS para 3 portas (Lab. BSE- Cave), incluindo quadro elétrico de comando
e controle, incluindo em cada porta sinalizagéo luminosa, actstica, sensares de estado de porta e dispositivos de
e P por exemp/o em caso de falta de alimentagéo elétrica. un 1,00 2.548,00| 2.548,00
23.1.5.10.8 [4] Execugdo de Central Técnica Exterior, junto ao rte, incluindo ¢d0 e bases e sub
bases, apoios e grelhas de ocultagéo. vg 1,00 10.108,50| 10.108,50
Pag. 54/58

XLVII
Universidade Lusdfona de Humanidades e Tecnologias, Faculdade de Engenharia



Rodrigo Giollo - Interoperabilidade Entre Modelos BIM e Aplicagdo ProNIC: Reabilitagdo de um edificio pablico

INIAV

ProNIC Empreitada de concegéo-construgio

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO
Reabilitagdo

Cadigo Designacdo Un. P. TOTAL TOTAL
QTD. | P.UN. (€) © CAP.€)

23.1.5.10.8 [5] Fornecimento, ligagao e montagem de infraestrutura de seg , incluindo rede de em cabo blindado
para incéndio, tubada, com Tsti ao fim a que se i , ligagbes das vérias
redes e i ntos, médulos de progi do dos ip , incluindo todos os fornecimentos e
trabalhos necessarios tendo em vista ao i perfeito da ir ¢do. A no percusro exterior
aproveitara a tubagem e as caixas previstas para a infraestrutura de telecomunicagoes. vg 1,000 2.392,00| 2.392,00

543.947,15
CAP.25 EQUIPAMENTO FIXO E MOVEL

25.1.1.1.24 Fornecimento e montagem de camara frigorifica (temp. negativa) nos compartimentos 78, 98 e 99 piso 1: paredes de
painel isotérmico, incluindo todas as fixagoes e suspensoes necessarias, recortes, remates periféricos, aplicagao de
acessorios de remate e de arestas vivas e cantos, fixagdes segundo indicagées do fabricante. Tipo, modelo e cor

conforme projecto. Tudo devidamente executado por firma iali: segundo 6es do i de modo
a cumprir o perfil previsto em profecto (PA.8) realizado de acordo com as pegas desenhadas e caderno de encargos

un 1,00 38.567,69| 38.567,69

25.1.33.1[1] Fornecimento e montagem de cacifo de de médulos "duplos” de termilamindo compacto decorativo de alta presséo ,
(HLP - High Pressure Laminate) , em de aglomerado de resinas fendlicas em 13mm de espessura, em cor segundo
projecto, com dobradigas em aluminio cromado, incluindo estrutura de fixagdo e / ou apoioem perfis de aluminio com
em ago polido incluindo todos os iais e orios necessarios para a sua correcta instalagéo, de
acordo com desenhos de pormenor do projecto e o caderno de encargos. un 56,00 97,75 5.474,00

251.3.3.1[2] Fornecimento e montagem de cacifo de painel fendlico HPL modular , de 400mm de largura, 500mm de
profundidade e 1800mm de altura, cor de acordo com o projecto. Formado por 2 portas de 900mm de altura e 13mm
de espessura, laterais, estantes, tecto, divisdo e chdo de 10mm de espessura, e fundo perfurado para ventilagdo de
3mm de espessura, inclusive pés reguldveis de PVC, fechaduras, chaves placas de numeragao, dobradigas anfi-
vandalicas de ago inoxidavel e barras para pendurar de aluminio com cabides anti-deslizantes de ABS , em vestiario
incluindo todos os materiais e acessorios necessarios para a sua correcta instalagéo, de acordo com desenhos de
pormenor do projecto e o caderno de encargos. Cacifos localizados no vestiario da Bacteriologia do Piso 1. un 7,00 296,40 2.074,80

25.1.5.1.5.2 Fornecimento e colocacao de plantas de emergéncia fotoluminescente em material de acordo com o projecto com

dimensdes de acordo com o projecte em mm, de acordo com as especificagdes de projecto € o cadermno de
encargos. tipo SINALUX ou equivalente, conforme legislagao em vigor un 16,00 91,02 1.456,32

2515.1.6.1 Fornecil e col 4o de placas de sinalizagao de informacao , para identificagdo de portas em PVC com
dimensées de acordo com o projecto em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de

encargos. vg 1,00 852,85 852,85
2515162 Forneci e do de placas fc i entes de instrucdes de seguranga , tipo SINALUX ou equivalente
em material conforme projecto com dimensées de acordo com o projecto mm, de acordo com as especificagdes de
projecto e o caderno de encargos. Conforme legoslagdo em vigor. un 16,00 91,02 1.456,32
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25151.71[1] Fornecimento e colocagéo de sinalética , fipo logotipo para extintores, fotoluminescente em material especificado em
projecto com de dimensGes especificadas em projecto em mm, de acordo com as especificagbes de projecto e o
caderno de encargos. un 22,00 5,70 125,40

25151.7.1[2] Fornecimento e colocagao de sinalética , de logotipo de extintores de CO2 com 5kg de capacidade do tipo SINALUX
ou equivalente, fotoluminescente em de material especificado em projecto com dimensdes especificadas em projecto
em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos. un 2,00 5,70 11,40

251.51.7.1[3] Fornecimento e colocagéo de sinalética , de logotipo para sinalizagao de extintores de pé quimico ABC, do tipo
SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensaes especificadas no
projeto, em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos. un 20,00 20,47 409,40

25.1.5.1.7.1[4] Fornecimento e colocagdo de sinalética , de logotipo para sinalizagéo de bocas de incéndio, carretel, do tipo
SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées especificadas no
projeto, em mm, de acordo com as especificagbes de projecto e o caderno de encargos. un 10,00 5,70 57,00

25.1.5.1.7.1[5] Fornecimento e colocagéo de sinalética , de logotipo para sinalizagao de botoneiras de alarme, do tipo SINALUX ou
equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées especificadas no projeto, em mm,
de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos. un 16,00 20,47 327,52
25.156.1.7.1[6] Fornecimento e colocagéo de sinalética , de logotipo para sinalizagao de portas Corta Fogo (em ambos os lados da
porta), do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material if no projeto com dii 6
especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos. un 11,00 10,93 120,23

2515.1.7.1[7] Fornecimento e colocagao de sinalética , de logotipo para sinalizagao de nao utilizagdo do elevador em caso de
emergéncia, do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées
especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagées de projecto e o caderno de encargos. un 3,00 10,93 32,79

251.5.1.7.1[8] Fornecimento e colocagéo de sinalética , de logotipo para sinalizagéo de sirenes de alarme, do tipo SINALUX ou
equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensdes especificadas no profeto, em mm,
de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos. un 15,00 570 85,50

25.15.1.7.1[9] Fornecimento e colocagao de sinalética , de logotipo para sinalizagéo de quadios elétricos, do tipo SINALUX ou
equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées especificadas no projeto, em mm,
de acordo com as especificacdes de projecto e o caderno de encargos. vg 1,00 5,70 5,70

25.1.5.1.7.1 [10] |Fornecimento e colocagdo de sinalética , de pictograma para sinalizagdo de caminho de fuga - Porta de saida - P1,
do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées
especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagbes de projecto e o caderno de encargos. un 120,00 17,83 2.139,60

25.1.5.1.7.1 [11] | Fornecimento e colocagéo de sinalética , de pictograma para sinalizagéo de caminho de fuga - Evacuagdo para a
esquerda - P2, do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com
dimensoes especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagoes de projecto e o caderno de
encargos. un 11,00 9,20 101,20
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ProNIC

INIAV

Empreitada de concegéo-construgéo

Reabilitagdo

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO

Cadigo

Designacdo

Un.

QrtD. | P.UN.(€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

25.1.5.1.7.1 [12]

25.1.5.1.7.1[13]

251.52.1.1[1]

25152.1.1[2)

25.1.6.18.1 [1]

25.1.6.18.1[2]

25.1.6.18.1[3]

25.1.6.18.1 [4]

25.1.6.18.1[5]

Farnecimento e colocagao de sinalética , de pictograma para sinalizagao de caminho de fuga - Evacuagdo para a
direita - P3, do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projete com dimensoes
especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos.

Fornecimento e colocagao de sinalética , de pictograma para sinalizagdo de caminho de fuga - Evacuagao em
escada -P4, do tipo SINALUX ou equivalente, fotoluminescente em material especificado no projeto com dimensées
especificadas no projeto, em mm, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos.

Fornecimento e montagem de extintor portatil de 6 kg com pé quimico ABC , incluindo suporte e acessdrios de
fixagéo tipo TECNIQUITEL ou equivalente conforme legislagdo em vigor todos os acessérios necessarios ao seu
perfeito funcionamento, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos.

Fornecimento e montagem de extintor portatil de 5kg com diéxido de carbono , incluindo suporte e acessérios de

fixag&o tipo TECNIQUITEL ou equivalente conforme legislagéo em vigor todos os acessorios necessarios ao seu
perfeito funcionamento, de acordo com as especificagdes de projecto e o caderno de encargos.

For de SAS de 1 de produto (incluindo aplicagdo), com 600x7300x600mm em aco inox, com
encravamento mecénico de portas que serdo em PVC dissipativo para encastramento nos painéis. Prateleira de ago
inox interior. As portas permitirdo a visibilidade entre espagos , incluindo montagem, todos os materiais e acessorios
necessarios para a sua correcta instalagéo, de acordo com o caderno de encargos.

For de SAS de p de produto (i plicagéo), com 600x1300x600mm em ago inox 316, com
encravamento mecdnico de portas que serdo em PVC it para nos painéis. ira de ago
inox interior. As portas permitirdo a visibilidade entre espagos. (SAS Lab. BSE cave para zona de necropsias) .
incluindo montagem, todos os materiais e acessorios necessarios para a sua correcta instalagéo, de acordo com o
caderno de encargos.

For de S irshi de de ( incluind icagdo), com 900x900x1200mm em
malenal especrﬁcado no projeto, com encravamento mecanico de portas que serao em PVC dissipativo. (Lab.

. Este il a criar uma barreira priméaria de descontaminagaoc superficial por
chuveiro de ar dos contentores , incluindo montagem, todos os materiais e acessorios necessarios para a sua
correcta instalagéo, de acordo com o caderno de encargos.

Fornecimento de banco transfer (incluindo aplicagdo) em ago inox com bom 2 niveis de arrumagéo e de dimensées
aproximadas de 100x400x400mm; tampo e diviséria horizontal em ago inox , incluindo montagem, todos os materiais
e acessorios necessarios para a sua correcta instalagao, de acordo com o caderno de encargos.

Fornecimento de esrenhzador AJCOSTA AMARO 500 P3-L2 em material ‘memoria d itiva (Ec

a instalar no Lab. de B ia) , incluindo todos 0s materiais e acessorios necessarios para a sua
correcta instalagdo, de acordo com o caderno de encargos.

un

un

un

un

un

un

un

un

un

16,00 9,20

10,00 9,20

20,00 27,07

2,00 63,43

4,00 3.276,00

1,00 7.259,20

1,00 18.532,80

2,00 681,20

1,00, 62.192,00

147,20

92,00

541,40

126,86

13.104,00

7.259,20

18.532,80

1.362,40

62.192,00
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INIAV

Empreitada de concegdo-construgdo

Reabilitagao

ESTIMATIVA ORCAMENTAL - RESUMO

Cédigo

Designagio

QTD. | P.UN.(€)

P. TOTAL
(€)

TOTAL
CAP. (€)

25.22.1[1]

252.2.1[2]

Reaplicacdo de bancadas incluindo na 1° Fase apenas transporte e acondici de cerca de
408 m/l de bancadas das instalacées em Benfica para Oen‘as, por empresa especialf; para
o efeito incluindo mao de obra e e de &0, ido na alinea e) do ponto 1.1.3 do
caderno de encargos, todos os trabalhos, materiais e acessorios necessarios para a sua correcta instalagao, de
acordo com desenhos de pormenor do projecto e o caderno de encargos.

Reaplicagdo de bancadas incluindo na 2° Fase a instalagdo e readaptagé@o ao novo espago de cerca de 408 m/l de
bancadas para as instalagdes de Oelras, por pessoal de empresa especializada destacada para o efeito incluindo
ma&o de obra e de conforme na alinea e) do ponto 1.1.3 do caderno de encargos,
todos os trabalhos, materiais e acessorios necessarios para a sua correcta instalagao, de acordo com desenhos de
pormenor do projecto e o caderno de encargos.

VALOR GLOBAL DA OBRA

vg

vg

1,00 70.070,00

1,00/101.920,00

70.070,00

101.920,00

328.645,58
2.024.034,68
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