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RESUMO

Atualmente, muitos profissionais dector da construcéo apresentam uma certa resisténcia
em abandonar os métodos tradicionais de desenvolvimento de prejet@ ado¢cdo de uma
nova metodologia enquadrada pr@curada area da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC). Temseobservadagradualmentgue diversos setores da construcdo tém adotado uma
padronizacdo e regulamentacdo prgppara a implementacdda metodologiaBuilding
Information ModellingBIM) no respetivo campo de atuacéo.

Desenvolver um pensamento que clarifica como podem ser ultrapassadas as
complexidades da tecnologia BIM, bem como apresentar os beneficios da sua utilizacdo, é
essencial para incentivar a constru¢éo de um novo paradigma a ser seguido. E certo que muitos
prdfissionais precisamsobretudo de sensibilizacdo e esclarecimento sobre os métodos e
ferramentas que auxiliem na transicdo para uma nova metodologia de elaboracdo de projetos.

Embora haja muitos desafios e limitagdes na implementacdo do BIM, os beneficios sao
significativos pois agregam um conjunto de vantagens que incluem uma melhor colaboracéo
mutua, reducdo de erros, otimizacdo de custos, maior qualidade, maior eficiéncia na
elaboracao dos projetos, entre muitos outros aspetos.

A elaboracdo de projetos das redes prediais com baspragramasque contém a
informacéo BIM continua a ser um grande desafio para varias equipas de projeto. Isso ocorre
porque muitas equipake projetoainda empregam métodos tradicionaisef@esentacgmu
se utilizamprogramasnos quais, embora possuam a informacao BIM, ndo sédo exploradas
todas as suas potencialidades, resultando na criagdo de dados fragmentados e individualizados
em VAarios arquivos, o que torna measnplexo a gestdo de dados do projeto.

Neste trabalhdoi analisado o processo de introducédo da metodologia BIM, direcionado
para os projetos das redes prediais de abastecimento de dgua, de drenagem de aguas residua

domeésticas e pluviais, explorandstratégiasleintegracdo desse recurso

Palavras-Chave: AEC, Agua, BIM, Modelacdo da Informacdo em EdificidRedes

Prdiais,ProgramaTecnologia






ABSTRACT

Currently, manyprofessionals in the construction sector show a certain resistance to
abandoning traditional project development methtaisdopt a new methodology suited to
the demands of the Architecture, Engineering and Construction area (AEC). It has been
graduallyobserved that several construction sectors have adopted thestandardization
and guidelinesfor implementing the Building Information Modglg (BIM) methodology in
their field of activity.

Developing thinking that clarifies how the complexities of BIM technology can be
overcome, as well as presenting the benefits of its use, is essential to promote the construction
of a new paradigm to be followeddany professionals especially need awareness and
clarification about the methods and tools that help in the transition to a new methodology for
preparing projects.

Although there are many challenges and limitations in implementing BIM, the benefits are
significant, as they add a set of advantages that include better mutual collaboration, reduced
errors, cost optimization, higher quality, greater efficiency in prpjegaration, among many
otheraspects

The development of building network projects based on software that contains BIM
information continues to be a major challenge for various project equipment. This is because
manyprojectteams still employ traditional sizing methods, or use software in which, although
they have BIM information, their full potential is not explored, resulting in the creation of
fragmented and individualized data in several files, which makes project datayenaent
more complex.

In this documentthe process of introducing the BIM methodologysanalyzedfocusing
on projects for building water supply, domestic wastewater and rainwater drainage networks,

exploringintegraton strategiegor this resource

Keywords: AEC, Water, BIM, Building Information Modelling Building Networks,

Software,Technology
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INTRODUC¢ & O

1.1 ENQUADRAMENTO TEORICO

O Building Information Modking (BIM), é uma abordagem inovadora metor da
Arquitetura, Engenharia e Constru¢cB8EC) capazde gerar dados que contém toda a
informacéo do edificio, desde a sua concecaaa@titm do seuciclo de vida.No entanto, o
BIM ainda tem sido visto pafariosprofissionaissomo mais unprogramale modelos digitais
3D, negligenciando oseusprocessos dos ogecursoslisponiveis.

O BIM revolucionou a forma com que 0s projetos de constru¢do sao concebiddss ger
pois promove a colaboracawaisdiretade todos os envolvido€olaborar implicaoferecer
solucBes mais eficazes para um objetivo compartilhado, aproveitando o melhor de cada
profissional envolvido no projeto. Enquanto cooperar reqa@gentributo de todqstravés de
seus esforcospara atingir uma meta comum por meio da soma de todos os objetivos
individuais(Campestrini, 2015)

Quando se tratda integracdo multidisciplinar de diversas especialidades, num mundo
cada vez mais globalizado, perces®gue a informacédo deve ser igarde modo a facilitar a
comunicacao de todos os intervenientes. Promover uma coordena¢ao mais eficiente e precisa
face as todas as disciplinas, como a arquitetura e as diversas especialidades (estabilidade,
ventilagdo eletricidade telecomunicacbeseguranca contra ¢8ndiq gas, aguas, esgotos,
entre outros) tem sido ugrande desaficAssim, o BIM apresentae como uma solugéo capaz
decontornar a complexidadeasexigéncias requeridam faseamento & cadgrojeto.



INTRODUCAO

1.2 OBJETIVOS

Com este trabalh@retendesedemamstrar como se daimplementacdo da metodologia
BIM, nocontexto delesenvolvimento de projetamespeciabnfoquenas redes prediais de
abastecimento de 4gua, de drenagem de aguas residuais domésticas e pluvéddanara
ede objetivo, sdo apresentadosima série de conceitastrodutérios essenciais para a
compreensao do estudo.

Apés a analise abrangente do tesfia apresentadaalgumasdiretrizesque auxiliam na
utilizacaopraticado BIM, no desenvolvimentoa$ projetos das redes prediais

Foi desenvolvidoum caso de estudgossibilitandg assim,a compreensao de como se
materializan todos os conceitos tedric@nteriormenteestudaos. Através da elaboracéo de
um modela3D, pretendese sobretudoexplorar as ferramentas de modélae mapear todo
0 processo até suaconclusao.

Assim, dravesdaaplicacagpraticadessa metodologipretendesedemonstrar por que o
BIM esta a se tornar cada vez mais relevante no contexto atual, atendendo as exigéncias do

mercaddace aos critériode qualidade, eficiéncia e sustentabilidade.
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1.3 ORGANIZACAO D O DOCUMENTO

Este trabalho esta estruturado sgiscapitulosorganizadosia seguinte forma:

T

No presente capitulo (Capitulo 4doapresentadoos objetivogrincipais do estudo,
bem como a metodologia de trabaluntada no desenvolvimento do trabalho;

No segundo capitulé apresentdo o conceitaBuilding Information ModellingdBIM)

e outras terminologia®lacionadaspara clarificacdo do tem&oi também realizada
umacontextualizacéo histérica da evolucéo do acnone analisadaatuacaalo BIM

em Portugalatualmentg

No terceiro capitulo sdo analisados os impactos do BIM no setor da AEC,
apresentado, para além dasvantagens e beneficios dsua utilizacdo no
desenvolvimento de projetos, os desafios e limitaigigificados nesse processo;

O quarto capitulointroduz aaplicacdo do BIM nos projetos das redes predkais
apresentacaoad ferramentasiecessarias para a implementacdo da metodologia de
trabalhg

No quinto capitulofoi desenvolvidoo caso de estudonde foram detalhados os
procedimentoautilizados no desenvolvimento dos projetos das redes prediais
acordo comas normas eegulamentaiiesaplicaveis

No sexto, e Ultimo capitulsdoapresentdasas principais conclusdes do presente
trabalho e recomendacgdes para trabalhos futuros.
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1.4 METODOLOGIA

A presente dissertacdo de mestradota uma abordagem metodoldgicaseada na
aplicacao prética da metodologia BIBUjlding Information Modéing) em projetos de redes
prediaisde abastecimento de agua e drenagem de aguas reshEEIs. a estrutura da
pesquisa visa documentar, analisar e propor diretrizes para a implementacéao eficaz do BIM
nesse context@ metodologia é dividida em quatro etapas principais, descritas a seguir:

1. Revisdo da Literatura e Contextualizacdo Histérica:é contextualtado a
evolucdo ds métodosde trabalho desenvolvide® longo do tempoa execucao
de projetosdo setor da AECapresentandoomo evoluiua linha de pensamento,
desde 0 momento de transicdo da representacdo manual e bidimensional
informatica atéa modelacao digital 3Dguecon®m a informacéo BIM.

2. Desenvolvimento de Caso de Estudé desenvolvidaum caso de estudo com o
recurso a metodologia BIMcom exposicdo e analise dos procedimentos de
implementacgdaratandese de um edificide habitagdo multifamilidnserido mm
processo de reabilitacdo urbana

3. Plano de Implementacdo Estratégica do BIM para Redes Prediaige
Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Residuaié importante
compreender os motivata hesitacdajue muitos gabineteg&m, atualmentegm
desenvoler projetosem BIM, ou até mesmecem conciliarema utilizacdo &
programasmais convencionais, nomeadaments sistemascomput&ionais
(Computer Aided Designi CAD) com o0s outros programasque possuem a
informacdo BIM.Assim, no presente trabalhfmi delineadoum planoestratégico
para auxiliar a utilizacdo das ferramentas necessarias para a representacao e
dimensionamento das redes predilsiguas e esgotasna vez que gsrogramas
deBIM possuemtambém, para além das capacidades de armazenate€aitos,
podem realizar calculo hidraulico.

4. Andlise dos Resultados e Conclusfeso final os resultados do estudo de caso e
do plano estratégicde analisados para avaliar a viabilidade, os beneficios e as
limitacbes da metodologia BIM aplicada a projetos de redes preldisaguas e
esgotosAs conclusdes finais inalimrecomendacgdes para fubatrabalhose para
a pratica profissional, visando a continua adaptacéo e melhoria dos processos de

projeto com o BIM.



ESTADO ARA E

2.1 OQUEEOBIM?

O Building Information Modelling(BIM) tratase de um conjunto de processos e
metodologias de trabalho colaborativo destinados a criar e gerir dados de um empreendimento
com a sua manutencao até o fimseaociclo de vida.

Esta abordagem se concentra sobretudo em trés conceitos fundamentais que estao
interligadosentre sj tais como a tecnologia, pessoas e procgsangpo AJ, 2024)A Figura
1 demonstra como ocorre a interligacado desses conceitos que, por sua vez, da origem a novas

terminologias que surgem nos intersticiogelesuzamento
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@

PESSOAS

Quem esta fazendo coisas
Inovagdo I Escala

TECNOLOGIA

F

: : PROCESSOS
Com o que fazemos as coisas Como as coisas sao feitas

Automatizacdo

Figural - Trés pilares da metodologia BIM

As fApessoaso0o des e mpaemriwnoo canma egperigreih, inicdoe i a |
desenvolvimento de habilidades humanas. A interacdo entre individuos dentro de uma
estrutura organizacional bem alinhada potencia a colaboracao, criando um terreno fértil para
a cocriacdo. Este pilar é inteiranberresponsavel pelas tomadas de decisGes, analise e
aprovacao das propostas. Nao é por acaso que este elemento esta no topo da cadeia pois gere
todos os outros pilares.

Os fiprocessoso, por sua Vvez, N«O apenas aume
libertam recursos para o desenvolvimento de atividades estratégicas. Pode ser reinventado o
processo de desenvolvimento de projetos de forma a fugir dos padrdes utilizados em sistemas
tradicionais.

A fAtecnol ogi ao per mitiu a transi - «o da re
estabelecendo uma nova forma de conceber e compartilhar ideias. Esta revolucao tecnologica,
gue possibilita a concretizagdo dessas ideias, permite a comunicagéo instantaoesse o a
global das criagfes intelectuais.

Como o BIM estad em constante evolucéo, e-satde uma ferramenta capaz de guardar
muitas informagdes, o desafigté na formacomo séo tratadogessesdados de modo a

simplificar os processos e tornar mais clara e pratica a abordagem. A interacéo entre tecnologia

1 Forte: https://www.vimansca.com.br/blog/pessogsrocessogecnologia
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e as pessoas cria um ambiente propicio para o surgimento de ideias inovadoras, impulsionando
a criatividade e promovendo o desenvolvimento de solugdes disruptivas.

Da interconexdo principal surgem o0s seguintes-caugeitos: inovacdo, escala e
automatizacéo. A capacidade de inovar impulsionada pela combinacao sinérgica da tecnologia
e de pessoas permite que as empresas se destaqguem num cenario competitivo. A escala €
alcancada através da operacdo de pessoas e otimizacdo de processos. A automatizagao, po
suavez, ndo apenas simplifica as tarefas, mas tambéta libeursos para as atividades serem
desenvolvidas. Todos esses recursos conjugados resultam na obtengganhds
significativos que se refletem, tanto na equipa de projeto como nos agentes &xternos

As ferramentas BIM promovem a colaboracdo de proximidade entre os profissionais de
diversas areas. Tudo isso, através de uma Unica base de dados que pode ser facilmente
partilhada de forma organizada

Esses processos permitem, através de motiidiimensionais D), criar uma base de
dados com informacdes valiosas de um certo elemento, ou produto. Os n@delos
guantificam uma série de caracteristicas, desde marcas, dimensdes, materiais e outros aspetos
relacionados ao seu desempenho. No fundo, o BIM possibilita uma representacéo fiel da
realidade, permitindo que as edificacdes sejam representadas e visu@imai@aspo real
antes da sua construcao figiGaupo AJ, 2024)

Ao adotarem e integrarem solucfes tecnoldgicas avancadas, as empresas que atuam no
setor da AECpodem alcancar novos patamares de eficiéncia e agilidade de modo a dar
resposta grocurado mercado atual.

A evolucdo do projeto em BIM ocorre atravésrdeolha das informacdes referentes a
edi fica-«o e de um model o arquitet- -nico de
abandona por completo os programas onde foram produzidas as bases de projeto, mas é
realizada uma transicdo gradual, de modo anpiera interoperabilidade dos dados ja
produzidos. Assim, o BIM permite trocas de infor&@gpm a compatibilidade ggogramas
distintos sem a perda significativa do conteddo que esta a ser parfilif&oRO, 2022)

2 Referente aos investidores do empreendimento.
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2.2 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Charles Eastman faim dos pioneires na abordagem da modelacdo de informacédo em
edificios (raducdo d@uilding Information Modéing para a lingua portuguésamodelacao
sOlida e paramétrica. A sua notavel contribuicdo padesenvolvimento de um sistema
descritivo para edificios, concedeuth e mai s t ar de o (Wikipédia,P0OB3) de ~MfApai
A sua visao visionaria foi igualmente expressa no seu artigo publegadtO74 onde ja
retratava a criacdo de uma tecnologia, que substituiria 0 desenho tradicional. E baseada num
sistema eficiente que permite armazenar dados, manipular informacdes do projeto ao
pormenore possibilita o desenvolvimento de uma analise operac{&aatmaret al, [s.d.])

Primeiramente, o desenho tra@ de uma linguagem bidimension@D), e para a
demonstracdo de uma determinada ideia ou objetivo é necessario pelo menos dois desenhos,
como plantas e cortes/algados, para assim chegar a um entendimento sélido do resultado final.
Ja os edificios sdo tridimensiondBD) e requerem uma nova abordagem que represente
fielmente essa realidadeastmaret al, [s.d.]).

A partir deste pensamento Eastman e a sua equipa de especialistas desenvolvem o BDS
(Building Description Systemfjue foi concebido para demonstrar todos os conceitos
defendidos considerado que a ferramenta dveria resolver alguns problemas técnicos que
ainda ndo tinham sido ultrapassados com os métodos tradicionais.

Para além do conceiBDS, que foi o que adquiriu maior expressao, em 1974, ja se falava
anteriormente em outras terminologias. Mais taodmnceito foi evoluindo e enquadranm
contexto tecnoldgico representative atadaperiodo, sendo o mais difundido o que
conhecemos atual mente como ABl Mo . Para al ®&m
tecnologia sofreu um grande progresso e ainda hoje tem vindo a apresentar novos conteldos
a cada atualizacao dpsogramas

O modeloretratado por Aish (1986) ja se refere as praticas relacionadas a mo@&acao
especificando os métodos necessarios para a implementacdo de um sistema otimizado, tais
com a criacdo automéatica de desenhos, a criacdo de objetos parametrizados e integracéo de
uma base de dados assoaiad modelo, bem como a descricdo do faseamento construtivo.

Os métodos de representacao tradicionisiesenhos arquitetoni¢asnda hojeexigem
um grande esfor¢o aos gabinetes de projeto para chegar ao produto final. Alias, a solicitacdo

da intervencd@em cadaespecialidadearece sempre da interagdo de varios intervenientes de
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maneira dispersa, enquarg@artilha de dados de um projeto integrado, ocorre diretamente
com a base de dados partilhada, cempoderisualizar na Figura 2.

Arquiteto Arquiteto

Dono de Obra Engenheiro Civil Dono de Obra Engenheiro Civil

Gestor de
Instalacoes

Gestor de
Instalacées

Engenheiro de
Servicos

Modelo de Projeto
Compartilhado

Contratante I

Gestor de Projeto

Engenheiro de
Servigos

Inspetor de
Quantidade

Contratante

Inspetor de
Quantidade

Gestor de Projeto

Figura2 - Comparacéoda interacdo entre intervenienteke um processo tradicional e integrado.

2.3 OBIM No CONTEXTO NACIONAL

Em Portugal ja se utiliza o BIM no desenvolvimento de projetosardeitetura e
especialidades por parte de alguns gabinetes de projeto, mas no panorama geral ainda se
encontra num estagio muito inicial de atuacéo face a outros paises da Unido Europeia. Em
2023 surgiu a primeireegulamentacdp or t uguesa que faz refer®°n
como uma metodologia a ser implementanenovos projetos

Coma Lei n.° 50/2023, de 28 de agosto, o Governo autoriza a realizacdo da reforma e
simplificacdo dos processos de licenciamento na area do urbanismo e ordenamento do

territ-rio, pel o disposto na al2?nea 089 do
seguinte:

4 Fonte: FERREIRA (2015).
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ADeterminar a obrigatoriedade de
projetos de especialidades modulados digitabeametricamente e coordenadc
de acordo com a metodologia Building Information Modelling (BIM), podendc
estabelecidoumprojefopi | ot o apenas para al gun

(Diario da Republica

Contudo, aregulamentacdajue exige aapresentacdo obrigatéria dos projetos de
arquiteturade acordo com a metodologia BlNbi efetivada em 2024 através dos i mp | e X
ur b a n 2caent precisiia@de implementacaopartir 1 de janeiro de 2038elo DecretelLei
n.° 10/2024, de 8 de janejmue procede a simplificacdo dos processos de licenciamento no
ambito do urbanismo, ordenamento do territério e industria

Assim, de acordo coma presentdegislacéo no artigo 17.° do Capitulo V, prevése a
apresentacao dos projetos de arquitetamaformatoBIM (Building Information Modelling)
ou seja, num formato de daddsa b e rqueopermitaautomatizar a verificacdo do
cumprimento de planos aplicaveis na anélise dos processos.

Deste modoa extensdo dprazo definido para essa adesdo permite aos gabinetes de
projetoterem tempo parseadapta@ nova realidade, comraorganizacado seu método de
trabalho. E certo que ainda é necessario definir normas quendis padrées para o
desenvolvimento dos projetos em Bt forma quesejan salvaguardamk, por exemplogs
direitos autoras das obrasdesenvolvidas. & mesmo tempadeverd havertermos de
responsabilidadparaque o0s servicos camararios possam disponibilizaaterialiniciado
em BIM, paraque outras equipas de projeto possamacesso aos ficheiresassimdarem
continuidadeno caso déuturas intervengoes.

Como aconteceram em muitos outros paises, essa implementacéia pitkiramente
nas obras publicagonforme esta previsto na Portaria n.° 255/2@23psteriormentesera

aplicadaemobras particulares.

10
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

E certo qugpara perceber o BIM é necessario saitiéizar osprogramasjue possuem essa
metodologiade trabalhd Essa tecnologia gusetem apresentado como promissora, surge
como fator de otimiza¢do da qualidade da industria da construgdo. Contudo, ainda existem
muitos desafios a serem ultrapassados, essencialmente em relacdo a resisténcia a mudanca e
necessidade de regulamentacdesisterses para a sua utilizacao.

O BIM representa uma revolugcéo na abordagem dos projetos, oferdicesdi@neficios
significativos em todas as suas fases, desde a conededenvolviment@téo fim do seu
ciclo de vida.

Embora o BIM represente uma mudarda paradigmaos desafios remanescentes
sublinham a importancia continua de esfor¢os para aprirgradronizaessa metodologia
inovadora. No entanto, a interoperabilidade entre os diferpndgsamase a adaptacéo de
padrdes globais continuam a ser aspetos a serem superados para a garantia da consisténcia
eficacia da sua implementacéao.

Por um lado, os processos camararios em BIM podem beneficiar significativamente as
entidades reguladoras gapreciam 0s projetos, uma vez que, em circunstancias especificas,
podem auxiliar, através da visualiza¢do 3D, a verificagdo do cumprimento de certos requisitos
normativos que nao foram identificados através dos elementos de instrucao bidimensionais
originados peldimitacdo da escala do desenho.

Atualmente, podese observar que ainda existe miigsitacdama migracado dos métodos
tradicionais para 0s novos recursesnologicos, pois teree observado que muitos gabinetes
de projeto encontram varios obstaculos para chegampatibilzacdode toda anformacéo
do projetoe ao mesmo tempo ainda existe a questagedtio @ equipasnultidisciplinares,

alinhadas com essa nova metodologia, que ainda precisa ser ultrapassada.

5 Programagais comoo Revit, ArchiCAD, QiBUilder, entre outros.

11
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IMPACTOSBDAOMOSECTOR AERAC

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A adocéo dduilding Information ModellindBIM) no setor da AEC tem mdo a moldar
significativamente o modoono osprojetos sao concebido& capacidade deentralizacao
das informagcBes num modelo Unicontribui para o desenvolvimento de ammelhor

comunicaca@ntre os intervenientggermitindoreduir e ultrapasgaconflitos antigos.

Cada vez mais, o BIM esta impulsionando uma maior integracdo com tecnologias
emergentes relacionadas com a inteligéncia artificial (Al), realidade aumentada (AR),
realidade virtual (VR) e a Internet das Coisas (IoT). A combinacdo desses recursos contribui
para que o setor da AEC possa criar constru¢des mais eficientes, inteligentes e sustentaveis,

acompanhando a evoluc¢do tecnoldgica.

As construcdef concebida comessanetodologia s6 demonstram a capacidade do BIM
emgerircomplexidades e coordenar multiplas disciplinas ao mesmo tempo, traduzindo o seu
real potencial, pois a industria da construcdo-ssttornar cada vez mais inovadoga

competitiva

Para clarificar o entendimen® aplicacdo dessesonceitosé necessario conheces
modelog4 desenvolvidogue utilizaram essa metodologia de trabgitawaseperceber como

se da gyestaaa informacamesserocesso.

12



IMPACTOS DO BIM NO SECTOR DA AEC

3.2 OBIM NA ENGENHARIA CIVIL - INTRODUCAO AOS CASOS

3.2.1 ONEWORLD TRADE CENTER, NEW YORK / THE PORT AUTHORITY OF NEW YORK &

NEwW JERSEY (CAsO 1)

O One Wold Trade Centér(One WTC), concluido em 2013, foi um dos primeiros
projetosdesenvolvidogom aplicacdo dmetodologiaBIM, em uma escala tdo grandioda.
ferramentas déestdoda Informacéoda Construcdo na engenhaffi@am utilizadas para
coordenar e documentar as complexidades da estrutura. A eficacia dessa metodologia foi
evidenciada pela simplificacdo do projeto e condensacédo de documentos, caontobéd
do faseamento da obra.

Para o éxito dessa operacdo, houve uma colaboracdo muito préxima entre 0s
desenvolvedores darogramautilizado e os projetistgpara que a resolugcdes dos conflitos
pudessem ocorrer em tempo real. Esta colaboracdo também levou ao desenvolvimento de
novas ferramentague foram essenciais para dar respaatgumas complexidades do projeto
e mais tarde essas funcdes foram incorporadas nas versdes subsequente gwagesmo
contribuindo assim paraagerfeicoamentdessa tecnologig.ewis, 2011)

Além da aplicacéo do BIM foram, ainda, conjugados diversos programas na construcdo do
modelo global, evidenciando a interoperabilidade entre a informacao getaddifgerentes

programas

6 Considerado o edificio mais alto da América do Norte e Hemisfério Ocidental e sétimo mais alto do mundo, com 104
andarese 541.3 metros de altura

13
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TR fit

dl "I

Figura3 ¢ Modelosrealizadosem BIM; aWest Plaza b) ¢ Corte tipd

3.2.2 NANJING INTERNATIONAL YOUTH CULTURAL CENTRE, CHINA / ZAHA HADID

ARCHITECTS (CASO 2)

O Nanjing International Cultural Centre, localizado nas margens do rio Jiajiang em Hexi
New Town, na Chira projetado por Zaha Hadid Architectsengloba um centro de
conferéncias e duas torres, com cerca de 255 metros e 315 metros de altura, com 0 uso
hoteleiro e escritérigsespetivamenteAmbos o0s arranhegus estao ligados por uma estrutura
horizontal comum que abriga o complexo do Centro Cultural da Juventude e por sua vez faz
a conexdo com a area urbana existente.

A construgcdo dese em tempo recordem 34 meses, onde os arquitetos de Zaha Hadid
empregaram todo o seu conhecimento tecnolégico do BIM para otimizar o processo e

minimizar os trabalhos realizaddsi-ani {Aood, 2019)

7 Fonte:https://www.archilovers.com/projects/387/onavorld-trade-center-gallery?468811
8 Fonte: https://www.archilovers.com/projects/387/oneorld-trade-centergallery?468822
90 Nanjing International Cultural Centbrangeuma area de cerca de 5.2 hectares com mais de 450.600 m

14
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Figura4 - Planeamento do projetem BIM10

3.3 VANTAGENS E BENEFIiCIOS

MacLeamy (2004) retrata como o BIM pode beneficiar o setor da AEC, ilustrando atraves
das curvas tempesforgco quatro componentes essenciais, como: (1) uma curva queosdica
impactosnos custos e a capacidade funcional a medida que o projeto avanca; (2) uma curva
gue demonstra o custo das alteragfes do pr@eigue numa fase posterior apresenta um
maior custo; (3) uma curva que demonstra como se desenvolve o esforco de(gi@ebma

curva indicando a distribuicdo do esfodmprojeto associados aos processos BIM.

10 Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/907192/centroulturatda-juventudede-nanjingzahahadid
architects/5c06b9aa08a5e5e6c00004%&n]jinginternationalyouth-culturakcentre-zahahadid-architectsbim-
map?next_project=no
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Ability to impact cost
and performance

| Cost of design
changes
|

Drafting-centric
workflow

Effect / Cost / Effort

ic oigin
Patrick MacLeamy,
| | AIA/HOK

Preliminary Detailed Construction

Design Design Documentation Construction Operation

Figura5 - Curva de MacLeamy (Curva BiM)

A curva indica sobretudo que o Bld& dedica resolucao dos impactos do projeto na fase
preliminar, concentrandse assim na reducao de custos em fases subsequentes. Os beneficios
do BIM estaaelacionadosom amelhoria da qualidade da informacéao ao longo de um projeto
promovendo a eficiéncia nas tomadas de deci{€&@@spestrini, 2015)

Apesar dos projetos elaborados em BIM exigirenmanoresforo em fases iniciaipela
construcdo entroducéo de informagdes no modalomparand@om as ferramentas CAD,
esforco aplicado para a realizacaoatteracfes subsequentes ao proggmnificativamente
inferior.

Para além dos aspetos associados aos custos do,prajéhses de concecde execucdo
existem muitos atrosfatores que caracterizequalitativamente essa metodologiano a:

1 Promocao da colaboracédo de proximidade entre equipas;

1 Participacdo dos clientes em fase de projeto (projetos em BIM peroniba leitura
mais clara pelos clientepossibilita um melhor acompanhamento da evolucédo do
projeto e uma maior compreensao do produto final);

1 Possibildade de visualizagdo e simulacdo avancada através de modelos
tridimensionais, com analise do comportamento energépeoa avaliacdo do

desempenho do edifigio

11 Fonte:http://www.gpsustentavel.ufba.br/documentos/livro_entendendo_bim.pdf
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1 Prevencéo e reducd@te conflitos (antecipa os diversos conflitos que possargir,
decorrentes da sobreposicdo de dados entre as diversas especiatidadles.a
repeticdo de informagé&o);

1 Gestédo de dados e documentacédo (fornece uma base de dados centralizada que relne
informacdes relativas as caracteristicas dos materiais, cugtastidadesentre
outros);

1 Automatizacdo da informacdo na criacde documentacdo (plantas, cortes,
especificacdes dos materiais, entre outros)

1 Eficiéncia, sustentabilidade e economia (contabilidaggosade custos a fim de
evitar desperdicios de materiaigastoslesnecessarios);

Produtividade e qualidade (pela melhoria da comunicacao);

Medicéo e orcamentacao (capacidade de gerar dados automatizados).

Em fasede utilizacdodo empreendimento BIM contribui para os processosfelcilities
Managementtambémconhecido por Gestao dastalacbesem portugués, cuja disciplina
concentrase na gestdoe manutencéo eficiente de edificios, infraestruturas e outros servigcos
relacionados. Essa area engloba uma ampla variedade de feng@m$cosdestinads a
garantir a funcionalidade de maneira eficaz e segura, atendendo as necessidadas dos
utilizadores

O Facilities Managemeninclui muitos servigos como: ananutengé preventiva e
corretivg para promover a durabilidadia construcgogestdo de espaco para otimizar a
utilizacdoe garantir o desempenho adequagiestdo de segurancgestdo de servicos de
apoig controlode custos e gestdo de alteragiesessarias einstalacdesentre outrs.

E de suma importancia ghaja uma adequagaeparacéo e armazenamento de dados para
sergelido, apds aexecucao do empreendimentie modo gossibilitara obtencdo de uma
documentacéo atualizada que acompanha a realizacdo das altguacfisfetuadasiurante

todo otempode vida dcedificio.

17
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3.4 DESAFIOS ELIMITACOES

Com a implementacdo dema nova politica colaborativao trabalho utilizando
tecnologias que possibilitam a reutilizacdo de informacdes entre siséepmssivel que haja
um aprimoramentoontinuodos metadados concebidos. Esse processo colaborativo contribui
sobretudppara o desenvolvimento de uma tecnologia cada vez mais aprimorada e direcionada
a uniformizacdo dos métodos de trabalho

Dispor de umabordagente integradoe tecnologicamente mais avancada € substancial
para que a industria da AEC obtenha beneficios absolutos do BIM, usufruindo do seu méaximo
potencial. Essa evolugéo, para uma abordagem mais alinhadateonobgia ndo apenas
fomenta a qualidade e a eficiéncia, mas tamlesta alinhadacom as questbes de
sustentabilidadeque € urmassuntamuito difundicb nos dias de hoje.

Osprojetas desenvolvids com a ferramenta BIM proporcianaima maior quantidade de
informacdo em comparacdo com processos baseados em CAD. Num sistema hidraulico
baseado na representacdo em coordenadas )s&oYutilizadas apenas linhas e texto para
indicar o tracado da rede e para especificdifimetro e anaterialda canalizacddnquanto
guena utilizacdo do BIM é requerida a informacédo completa do componente logo em fase
inicial, de forma aconstruira base de dados. Nesse cenario o projetista j& devera pensar no

eixo Z e como o elemento estara posicionado no egRagutta, 2023)

3.5 PERSPETIVAS FUTURAS

No contexto da construcdo cive criacdo de uma cultura que valoriza a inovacao e a
constante atualizacdo emerge como um pilar fundamental para sustentar a evolugéo
tecnolégi@ Com issog importante que sejamplementadauma nova politica de colaboracéo
no trabalho, apoiada por tecnolog@se facilitam substancialmenta trocade informaéo
nesse processo.

Para a criacdo de um futuro mais resilieatexpectavetjue a introdugéo do BIMcomo
uma metodologiantegrada se adaptede forma praticae efetivano desenvolvimentoa$
novos projetosO advento dapandemia de Covid9 veio demonstrar agrande dependéncia
da tecnologia pamuitos profissionaislo setor da AECexigindosolu¢des imediatas para dar

resposta as necessidadesmomento presente.
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Contudq esse acontecimento veio reforganda mais &eia de que € possivel realizar o
mesmotrabalhg masde maneira remotd&ntdq quais seriam 0os melhores meios a serem
adotados? A proposta que o BIM veio apresentar € exatamenteragsamover o trabalho
colaborativo com interacdes que podem ser claramente desenvolvidas remotaenéorte

seguido um planeamento adequado de implementacéao.

Apesar daaplicagdo do BIM na engenharia cig&rantirum futuro promissor, trazendo
consigo beneficios claros em termos de eficiéncia, pre@gs&tentabilidade, entre muitos
outros tOpicosé necessarimoentantopara que essimplementacasejabemsucedidaleve
haverum investimento em tecnologia sobretudp devese addar mudancas internas de

gestaade projeto.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

A interoperabilidade da informacdo gerada através da padronizac&iMjoveio
promover a transparéncia e a qualidade nesse setor, contudo, a implementagédo do BIM néao
esté isenta de desafios, pois exige um esforco inicial de investimento em tecnologia, formacao
e mudanca organizacional que requer tempo e empenho por meio damfedassadas.

Quandose trata de sustentabilidade é indiscutivel que o BIM uma parcela de
contribugdopara o desempenho ambiental dos edifi@oasninimizar desperdicios através

da boa gestao dos recursos e da aplicacdo de meios eficientes de execucao.

A gestdo eficiente de edificios e infraestruturas, aliada a manutencao preventiva e ao
controlo de custos, destas® como umgrandepotencialdessametodologia. Embora os
beneficios sejam evidentes, é crucial reconhecer os desaf@sdo¢cdo do BIM, comoma
curva deaprendizagensrescenteE entdo necessarabter padrdes genérigasabendo que a
adocaadessametodologia deve ocorrer de uma forgnadualpara minimizar a suspensao do

trabalhoque estao a seesenvolvidos pelos @odos antigos.

O investimento em formacéo tecnologicareflete umaconsciegializacdo sobre os
beneficios a longo prazo que superam todos os obstaculos do processo de implemantacéo.
empresas que adotarem o BIM e as tecnologias que lhe sdo associadasmessalim
posicionadas para competir na industria da construcdo. Da mesma forma estaréo nzais aptas
respondeaprocurada contemporaneidade que tem vindo a apresentar cenarios cada vez mais

complexos e interconectados com o mundo digital.
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E entdmecessariom investimento em recursos tecnologicesreovosprogramagara
a implementacao do BlMa melhoria do processo da constru¢@mcesso esse qaentribui
paraa reducdo de conflitos, incompatibilidades e minimizacdo do tempo com reunifes
presenciais para a realizacéo de validacdes.

E fundamental reconhecer que os beneficios ocorrerdo a médio e a longo prazo, pois existe
todo um caminho a ser percorridom compromisso e responsabilidade coletivasif, a
transformacao para uma abordagem baseadaiilding Information Modellinghdose trata
apenas de uma mudanca tecnoldgica, mas também uma mudanca de mentalidade, que ainda

assim apresentana certaesisténciao novo.
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4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Osprojetos das redes predigjge sdo atualmentiesenvolvidogpor muitosgabinetes de
projeto sdaonstituidos porepresentaca@aD do tracado da rede, que inclueimdaalguns
pormenores tipogomoelementocomplementares ao projet®odese dizer que conteludo
que é apresentado possmaescassezalinformag@ese especificacfesecnicaspara uma
avaliacdo mais rigorosa do desempenho da, i@ao por exempla@s caracteristicas dos

equipamentos de outroelementos da rede a serem utilizados

Com isso, é necessario ter em vistidilizacdode um modelo otimizadoeapaz de fornecer
diferentes niveis de representacdo graéoa queo tipo deleitura se vai adaptandoas
exigéncias de projef@ra em fase de concec@éoa emfase de execuca®u sejap modo de

visualizacdauepodese adequdiaciimenteconsoante o nivele detahe queé requerido

Atualmente existemmuitos programagjue dispdenda informacadIM, sendoos mais
utilizados no contexto nacional o Rewto Archicad voltados paraa area de modelacéao
arquitetonicee o Cypeque para além da modelacéo 3Btegrao célculo hidraulicoAlguns
dessegprograma possuem funcionalidadegie permitema configuragdo das defiicbesem
funcdodas normas internacionaigentesde cada pajgpossibilitandoumautilizacdomais

abrangentelessa tecnologia
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4.2 BIM MEP

Enquanto que o BIMetrata de uma metodologia de trabalho colaborativa abrangemete
englobaaspetogle diferentes setores da construcdo, por outrodadechanical Electrical
Plumbing (MEP) é uma disciplina especifica desse contexto, sgmoncentra narea das
instalacdesecnicas Assim, temseo BIM que incorpora informacdes detalhadas dos sistemas
MEP, que por sua vez atuam em trés campos das instale&gfesas nomeadamente: as
instalacdes mecanic@mechanical) elétricagelectrical) e hidraulicagplumbing).

Assim, podese considerar o MEP como um subconjunto do BIM, ou seja, juntamente com
todos os outros ambitos (arquitetura, estrutyrantre outros), constituese emfipe - as 0
importantes para a constituicdo do processo,Btivho um todgBiblus, 2022) Este conceito

€ apresentado pela equipa de editoreBilllaiscomo podemos observatravésdaFigura6.

BIM MODEL MEP MODEL STR MODEL ARCH MODEL

- 5+0

Figura6 - Processo de integracéo do BiM

Oexemplodsi Edi f 2 ci o d e (1De),gnodelads peleduipaladGriddStudio
e coordenadgelo Arg® Rainer Huaranc@Figura7), no ambito da certificacdo do curso de
formacao BIM MEP, e através dRevit 2021 fez a compilacdo de todas as especialidades
numa unica base de trabalke modo abter avisualizag¢éo integral de todas as instalacdes e
equipamentos do projetem simultaneoEsta teia densa de informagdes pode ser suavizada,
para efeitos de visualizacdo, com o isolamento de um elemento, ou de um conjunto de

elementos.

12 Fonte: https://biblus.accasoftware.com/ptb/conheessdiferencasentre-bim-e-mepy.
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Figura7 - MEP do Edificio de Seguros EFSol

A abordagem do BIM nos projetos das redes prediais dispde de uma multifuncionalidade
de ferramentague permitem m@nipularas propriedades dos dispositivos que constituem o
sistema hidraulicotornandeo maisproximo da realidadeE possivetambéma definicéo de
um plano de execucaapresentado todo o procedimento do faseamento construtvaxa
assimreduwzir o tempo deorganizagcao antesacexecucadaobra.

Do mesmo modcé possivel identificar eficazmente as zonas de conflitos entre instalacdes
e assim aplicar cespetivoprocedimentaorretiva Es® métodg permitea criacdo de vistas
em plantas, corteglcados e representac@edimensionaisbem comaecolherinformacdes
das propriedades dos materiaisespecificacbeslos elementos, conforme apresentado na
Figura8.

13 Fonte:https://gridstudio.myportfolio.com/mepde-edificio-de-segurosel-sol.
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Figura8 - Tragcado de instalacdes técnicas erstalacdesanitarias!4

Os dispositivos que compdem a rede podem sBpd@enérico e estarem disponiveis em
bibliotecas digitais, ou serem equipamentos disponibilizadosrmpresasjuefornecen os
préprios produtogFigura 9). Em alternativao projetistapoderacriar uma i f a m2de i a o

componentesomainsercéo de propriedades especifba®bjeto

14 Fonte:https://gridstudio.myportfolio.com/mepde-edificio-de-segurosel-sol.
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Figura9 - Processo de modejaoBIM15

15 Fonte: https://gridstudio.myportfolio.com/mefle-edificio-de-segurosel-sol.
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4.3 APLICACAO DA METODOLOGIA DE TRABALHO

A medida que BIM evolui, é expectavel que haja uma maior ades&o dos projetistas que
procuram cada vez mais qualidages seustrabalhos Com isso, € possivel criacdo de
modelos detalhados e interativos que facilitam a analise e comunicacdo entre todos os
participantes, garantindo o desenvolvimento de um projeto mais rigoroso

Para uma implementac&éetivada metodologia BIM, é essenct@nsiderar ungonjunto
de estratégias que envolveas principaisetapasinerentes nessprocessolnicialmente,é
necessaria avaliacdo das necessidades especificas de cada gabinete de poojei®
avaliacdodas condicdes e recursos disponiveis, tais como: a capadosdemputadores,
em termos de velocidade; armazenamertipo de placas gréficas; entre outras
funcionalidades

Deste modpé necessario identificar claramente os requisitos e metas especificas para a
incorporacdo do BIM em novos projetos. Em seguida, analisar os projetos prioritarios que
melhor se beneficiardo desse recurso, avaliando questbes de investimento de tempo e de
instrumentos a serem utilizados.

A Figura10 ilustracomo se desenvolve a aplicacdo pratica desses congeittisdo de
u mamatfizd, que envolve um modelo arquiteténico que retne as principais informacdes
relacionadas as especificidades da constr(GA&STRO, 2022)Com isso, é possivel definir
um plano de trabalho adequado para ser abordado ao longo desse pinceste. ese
procedimentpapesar de apresentar uma certa linearidade, pode existir a necessidade de cada
equipa de projeto realizar adaptacéeplano, mediante a sua necessidade, para promover a

melhoria do fluxo de trabalho enteda a equipa.
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Figural0 - Evolucdo do modelo B

Nesse processoada etapa de trabalho segue uma ordem sequencial que passa sempre por
validagdo para garantir a coeréncia do modelo. Da mesma forma, existem conexdes
dependentes entre os intervenientes, cuja matéria precisa ser discutida para passar a fase
seguinte. Toda informacdo, apds a sua validacéo, é vinculada a um repositorio que recebe
constanteatualizacéeg¢Anon, 2019)

E necessaritambémo desenvolvimento de métodos de comunicagéo para a integracao de
todas as partes envolvidake modo gromovera colaboracdo mais préxima entre equipas
multidisciplinares garantindoque haja menos impactos possiveis na translgganétodos
antigosparaa nova metodologia

Para a escolha dpsogramagom a informaca®&IM, mais adequadas ascessidades da
equipa devese asseguar que hajacompatibilidade com ogquipamentogie trabalhoja
existentesConsiderando a natureza evolutida BIM, a formac&ocontinwa das equipas é

indispensavel pamo acompanhaento disadaptacdes a constantes atualiza¢des do sistema.

16 Fonte:https://www.e-zigurat.com/ptbr/blog/evoluindotempo-informacaol
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4.4 SERVIDOR DE PARTILHA BIM

E certoque amplementacdo do BIM deve estar alinhada com um conjunto de ferramenta
desuporteao fluxo decontetdos criadgpara permitiqueesse contetdo sejeompartilhao
na base comum dwojeto. Para isso existpor exemplop recursaa finuvens, ondeestara
inserido o servidor BIM de partillgue fornece um armazenamento centralizado.

Tratase deunfiambi ent e ¢ o thqueperdthiteo fdcil acessotao projeto em
tempo real. O CDE faz a conexdo de todas as atividades desenvolvidas, bem como as
alteracOes e edicdes aplicadas, tornaselassim numa fonte confiavel, gwoluiem funcéo

das atualizagdes realizad@son, 2023)

Figurall- Conceito do Common Data Environment (GDE)

O BIMservercenter, concebido pela tecnologia Open BIM, por exepgpliona plataforma
colaborativa da construca@me possua funcdo de partilhapermiindo a rececdo de IFG
(Industry Foundation Classed$DF) gerados por diversggogramasomo o Revit, Archicad,
Sketchup, AllplanCype entre outros

Ap0s a construcdo do modelo tridimensional é necessario a extracao do ficheiro no formato

de dados IFCque permite a compatibilizacdo entre sistemas sem a modificacdo ou perda de

17 Common Data Environme(EDE
18 Fonte: https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Common_data_environment_CDE
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informacéao O ficheiro IFC,por sua veze constituido pelaodelo tridimensionabase onde
sera inserid todas as instalacdes técnicas.

' % Svezz
CYPE PLUGIN IFC "
ARCHITECTURS OPEN BIM UPLOADER

OPEN BIM_
ANALYTICAL
MODEL
=2
ﬁ\% OTHER OPEN BIM
PROGRAMS ON
BUILDER er 20 _ | CYPecAD BIMSERVER.CENTER

Figural2 - Sistema de publicacdo de IFCs no BIMserver.éénter

O programaCype por exemplo,possuiumaligacdo direta ao servid@IM servercenter
gue permiteenviar ficheire em IFC diretamentepara a nuvemOutros programas com
informacéo BIM j& podem equeer a instalacdo dpluginspropriospara a criagdo de IFE
para serencompativeiomo servidor.

Dentro d plataforma ofluxo de trabalhp normalmente desenvolvese atravésdas
seguintes fases

1 Construcao do modekrquiteténicgpelo arquiteto/ projetista;
Publicacao do ficheiro no formato IFC no BIMserver.center pelo arquiteto/ projetista;
Leitura do ficheiro IFC pelo engenheiro de estruturas, insercao e célculo da estrutura;
Publicacéo do IFC no servidor por parte do engenheiro de estruturas;
Revisao do projeto de arquitetura pelo arquiteto em funcéo da estapliceala

Republicagéo do modelo IFC retificado pelo arquiteto;

= =2 4 A4 A -2

Os técnicos das varias especialidades acedem ao ficheiro retdicapiesentanos

respetivos projetosom odimensionamento associgdo

20 Fonte: https://blog.bimserver.center/pt/@naneirasde-iniciarum-projeto-no-bimservercenter/.
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9 Partilha de IFCs pelos engenheiros de cada especialidénitdraulica, mecanica,

elétrica,entre outros).

Na realidadeo resultado finahdo se trata de umodelo nutrido pelo conjunto de IFC
num unico ficheiro, mas trate de IFCs independentes que constituem um modelo federado
de sincronizacéo de todos essenjuntos A informacdo gerada individualmengegpesar de
ser visualizada por todpssté protegida de edi¢cdes por pagedtrasequipasque ndo sdo
autoresde um determinado projetgpermitindo um melhocontrolodas alteragbes que sdo
realizadas ao longdesse processéssim, é gerado um ambiente de trabatimonpartilhado
ondetodos os envolvidos podem ace@er bases ddadosde forma bastanteorganizada
permitindo com quecadaautorefetie asedigcdesdo respetivoprojetoem contributoa base
global (Grupo AJ BIM, 2024)

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dadoslo modelo BIM podem ser utilizados em andlises avangdagde diversas
simulacdesAo fornecer informacgfes detalhadas sobre os elementos do projeto € possivel
identificar oscomponentes do sistema que exigem manuteagdparacapcontribuindo na
acao preventiva e na resolucao de problemas de forma bastante eficiente

No caso dos sistemas hidraulicasia dasrantag@asesta na detecdo precoce de conflitos
entre elementoda redecom outras instalacées técnicasminimizar erros de projetcom a
realizacdo de ajustas desenhantes @ ir para a obra, evitando @trabalhodurante a
construcéo.

De igual forma nos projetos de especialidades que possuem nivel de maior
complexidadecom a utilizacdo desgaetodologiaé possivekcontrolartodos os pontos da
redeatravésde uma monitoizagdo constantédssim no caso de haver necessidade de efetuar
alteracdes no projet@ possivel fazer uma intervencdo bem precisa e postralafetacao
das outras instalacdes técnicas.

Outrasvantagensla aplicacdo do BIM no projeto das redes preéigiseesta metodologia
oferece funcionalidades integragasmo o célculo hidrauliccCom issq é possivel realizar
dimensionamente verificagdo do desempenho das conduitiiizando instantaneamente

redepara atender as necessidades de presséo, ,udaloutrosequisitos.
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CASO BETUDIADESENVOLVI MENTO DE
MODELPRCTI CO

5.1 ENQUADRAMENTO

O caso de estudeferesea umprojeto deampliacdo de um edificigito na Rua de Ponta
Delgada, freguesia de Arroiosm Lisboa Este edificio localizae emArea de Reabilitacdo
Urbana(ARU) e no Plano Diretor Municipa(PDM) a area de intervencao integra o espaco
central e residencial consolidado de Tracado UrbarnBtermos deitilizacédo, existeniO

fogos sendd fogos de tipologia TO, 4 fogos de tipologia T1 e 3 fogos de tipologia T2.

A intervencaopreconizadaconsisiu na reabilitagdade um edificio que se encontea
devoluto e em mau estado de conservagdo. Dado o seu elevado estado de degradacéo, &
propostaconsistiuna realizacédo de obras profundas, mantendo apenas a estrutura das fachadas,
a caixa deescadale acesso comuymem madeirae algumas paredes de frontadetabique

interiores.
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Figural3- Planta de localizacad®|stema dé’rojecidade Coordenadas: ETRS89TIMO6 (EPSG: 376%)

5.1.1 PROGRAMAS UTILIZADOS

Paraademostrgdoda abordagem do BIM nos projetos dedes prediaiforam utilizados
dois programas nomeadamente o Cyp¢EP (CypePlumbing para a definicdo das redes
prediaise 0 Revitpara a modelagéo tridimensiom arquitetura

Embora seja possivel a utilizacdo do Rewihto para a modelacdo arquitet@mcianto
para o desenho do tracado das aguas e esgotos, na suafifith¢da m bandedjspde de
uma infinidade de familias de elementos hidraulicoso acessoriose equipamentos
sanitariosAindaassim apresentae comaim programdimitado por ndo possuir funcéo de
calculo da redecom o regulamento portugués incorporagossuindoapenas guncao
AFi xt urbaseatonotriédo de dimensionamdnternational Plumbing Cod@PC).

Ja odesenvolvimento dos projetolss redes prediaissando duncaofiPlumbing, do
Cype,dispde de umhibliotecade equipamentos de consumaisreduzich. Da mesma forma
a representacdo graficda redeé mais simplificadauma vez que ndo dispde deuitos
acessoriopara a insercéo dimacado da rede predidl.ontudq possui funcionalidadegue
permitan reuniras informac¢desonjuntasdas redes de abastecimento de agua, drenagem de

aguas residuais e pluviaisuma Unica base de trabalho

22 Fonte:https://websig.cmlisboa.pt/MuniSIG/visualizador/index.html?viewer=LxInterativa.LXi
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Este programa no entantoja possui ocalculo automaticee as normagportuguesas
incorporadas ngeu sistemaassim, sempre que haja alteragfes dessas nérataslizado

paraseadaptar aos novos critérios dienensionamento.

5.2 APLICACAO DA METODOLOGIA

5.2.1 ViNcuLO DO MODELO ARQUITETONICO

O processdeintegracdale modelagatridimensionak decalculo autométictira partido
da capacidade deinteroperabilidade de sistema®s dois programas utilizados no
desenvolvimento do traballpmssuen uma interfacecom aorganizac¢ao als comandosnuito
semelhantedacilitandoo processo de reconhecimentzsgainéis de comangmr parte do

utilizador. Assim é possivel obter uma visdo genérica, logo a partidaodas as principais

funcionalidadeslisponiveisque estadlistribuidas pelas barras de comandos superior e lateral
(Figuras # e 15).

CYPEPLUMBING v2025.b - PROJ_ AGU_ESG_PONTA DELGADA 3.5l

LfOed REBERS B

Figural4- Painel de comando do Cype Plumbing v2025.b
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Autodesk Rewt 2023 - Projeto_Ponta Delgads - Vista 30: (304 < 08 8 wemonan.. - W @ -8 X

e T e
RKE B s 5 Y

28 B OSANR ¥ @ &

Mode

Circulagéo

w BHKGHAED s ARGTE —

CTRL adi & c0 @A TaAmENHOT

Figural5 - Painel de comando do Re223

Apébs a modelacédo do edificio € necesséfuar gartilhaBIM integrada parainiciar a

metodologia de trabalhmlaborativo(Figura B).

Destcamerte. ™ b = - LOes DBESS B

eooo0000

Figural6 ¢ Importagdo do modelde arquiteturano Cype

Dadoque o modelo de arquitetura foi criado pelo Revit, e ndo pelo préprio programa de
modelacdo do Cype Architectyrgue por sua vez possui uma compatibilidade diceta
qualquer uma das especialidades do Cype Msend entdmecessas a instalacdo de um
plugin especifico contidma abalnteroperabilidade > Plugin Open BIM Revit para a

importacédo do IFC e posteriormente ser carregadoype PlumbingFiguras ¥ e 18).

36



CASO DE ESTUDO I DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO PRATICO

| & CYPE Menu

% StruBIM Uploader

()‘) Plugin Open BIM - Revit
a .

& Vielingten Silva Interoperabilidade

Ferramentas para fadiitar a interoperabiidade entre diferentes aplicagées e plataformas.
W Assisténcia técnica

5 Comunidade de utiizadores

T Lista de desejos

LI Recursos de aprendizagem

Licenca Electrdnica: 172038 4

Lending - cursos 041 Uibertar licenca Blectrénica T4

Administrar a Licenca Electrénica g7,

Software para Engenharia
e Construgao

www.cype.com

Figural? - Seccéo da interoperabilidade do Cype Menu

5 Estado da instalagiio do suplemento 'Plugin Open BIM - Revit'

= O X

Revit instalado Versdo Directoria de instalagio do complemento Versdoinstalada ~ Vers3o disponivel  Instalar

Mao instalado  C:\Users‘well' AppData' Roaming \Autodesk \Revit ' Addins 2016 Mao instalado 5007 Instalar
0 Revit 2017 Mo instalade  C:h\Users‘well'AppData®Roaming \Autodesk \Revit\Adding 2017 M&o instalado 5007 Instalar
e Revit 2018 Maoinstalado  C:\Users‘well' AppData' Roaming \Autodesk\Revit'\ Addins 2018 MN&o instalado 5007 Instalar
Q Revit 2019 Mo instalado  C:\Users‘well'AppData®\Roaming \Autodesk \Revit\Addins 2019 M&o instalado 5007 Instalar
0 Revit 2020 Mioinstalado  C:\Users'weli'AppData‘Roaming \Autodesk \Revit\Addins 2020 Mo instalado 5007 Instalar
Q Revit 2021 Mao instalade  C:\Users'well® AppData'Roaming \Autodesk \Revit \Adding 2021 Mao instalado 5007 Instalar
Q Revit 2022 Mo instalade  C:hlUsers‘well®AppData®Roaming \Autodesk \Revit\Addins 2022 M&o instalado 5007 Instalar
¥ Revit 2023 2301119 C:ilsers‘weli' App Data' Roaming \Autodesk '\ Revit ' Addins 2023 5007 5007
0 Revit 2024 Mo instalade  C:hUsers‘well'AppData®Roaming \Autodesk \Revit\Addins 2024 M&o instalado 5007 Instalar
Q Revit 2025 Maoinstalade  C:\Users‘well'AppData' Roaming \Autodesk\Revit ' Addins 2025 MN&o instalado 5007 Instalar

Figural8- Instalacéo de Plugin Open BIM

Em seguidaé necesséwia criacdo de umaeagistona plataforma d BIMservercenter

atravéesdeum perfil de tilizador (Figures 19 e 20).

) BlMserver.center

It's what you do

Figural9- Janela principal para inicio de sesséo ou registo no BIMserver.center
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Wellington Silva (mET

Figura20 ¢ Login na contalo BIMserver.center

Apbs o registo efetuse ocarregamento do modelo seguindo 0s seguintes passos:

1) Cria-«0 de unfFiguad)] et o fAvazi oo

Projectos ativos Projectos arquivados As minhas contribuicdes
Welllngton Silva D Seleccionar todos
silva.wellingtonv@gmail.com
Ver o meu perfil piblico &
Al
4=~ Comunidade
[ Projectos >

Ponta Delgada_3 3

Figura21 - Criac&@o de um projeto vazio no BIMserver.center
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2) Carregamemtdo IFC extraido do Revithofi | F C U p(Figuem@g r 0

83 BIM:

B BIM:

Sem ligagao Wellington Silva

& Configuasio

Inicie sessio para ver os seus projectas

silvawellingtony Sgmail.com

was contribuigdes ao
plataforma web do

Lista de projectos
FLAVIAT
prefifiaia
Vivendat

Ponts Delgads 2
Ponts Delgads_3

Adicienar cont

B Mostrar pre-visualizagial
2,082 NHESSRAALEGRE

Py

o
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Figura23- Modelo 3D carregado no BIM Server Center

E possivel que duranteprocesso delesenvolvimento das especialidadiega énda a

necessidade de efetuar alteragi®modelo arquiteténicdA partir do Revit podeseefetuar

3D

essas alteracdes e posteriormewnltar a carregaa nova base com asspetivastualizacdes

na plataformalo BIMserver.cente(Figura 2).
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Importagio de modelos BIM
Ligagio BlMserver.center

Projecto Ponta Delgada 2
sio

ione os ficheiros que pretende incluir

Importar  Contribuigio Descrigio Ultima alteragdo

O ' Projeto_Ponta Delgada_v2 2024-07-14 08:39:23

' Projeto_Ponta Delgada_v3 2024-07-1409:10:14

Figura24 - Importagéo de um novo IFC com a arquitetura atuakzad

Em sumatemse oprocedimento de vinculo arquitetonicapeado d seguinte forma:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

Criacdo do modelde arquitetura numprogramacompativel com o servid@ype
(Cype Architecture, Revit, Archicaéntre outras

Exportacaalo ficheiro IFC dogprogramasie modelagdo arquitetonica;
Registo na plataforma Bl&érvercenter

Cria-«0 de um Anovo projetoo (vazio) no B

&
Carreganento dolFCnoi | FC Up LEEEEHee rw2 ncul o ao Anovo
criado o BIMserver.center;
A partir doCype Plumbinginiciar sessée selecionar a base de trabadxestente

no BIMserver.centepara iniciar o tracado das redes prediais.

Em alternativa ao carregamento explanado do madgiataformaBIM servercenter o

Revit traz consigo uma série de funcionalidades que perm@tetnalizacdo e carregamento

da arquiteturaliretamentena plataforma online, tornando o processo mais simples e direto.

Essas ferramentas podem ser encontrada€@mplementos > Colaboragédo Open BIM >

Vincular para o projeto Open BINFigura25).
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Figura25 - Carregamento do modelo 3D através Bevit

Dentro das opcdes de partilharmgramgpossuioutrasferramentasle conexadale dados,
conforme as Figurag6 a 3, que poderado ser utilizadas ao longo do desenvolvimento
trabalhg conforme a pretensao dalizador.

Colaboragao Open BIM [5.0.0.7] X

& Ponta Delgada_2 Wellington Silva " &
('8 Projeto_Ponta Delgada_v2

%@ s %

= Partilhar o modelo do Revit

l Pode seleccionar um destino local para o projecto ou utilizar BIMserver.center para partilhar o projecto com outros colaboradores.
Apds criado o projecto, serd gerado um ficheire IFC do medelo actual.

Figura26 - Opg¢éo de partilha do modelo do Revit

Colaboragdo Open BIM [5.0.0.7] X

& Ponta Delgada_2 Wellington Silva "&
‘33 Projeto_Ponta Delgada_v2

%@ % %

=0V

Consultar estado do projecto

* 03 Conecta-se ao projecto Open BIM para verificar possiveis alteragbes nos ficheiros IFC do projecto.
Pode seleccionar ficheires IFC que ainda ndo estdo vinculades ou eliminar alguns dos que vinculou previamente.

Figura27 - Opcéo deconsulta ao estado do projeto
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Colaboragdo Open BIM [5.0.0.7] X
& Ponta Delgada_2 Wellington Silva &
03 Projeto_Ponta Delgada_v2

oy

Extrair conteddo dos vinculos IFC para o documento
' I rojeto_Ponta Delgada_vliic
+E$ Projeto_Ponta Delgada_va.F

Figura28 - Opcéo de extracédo de contetido dos vinculos IFC e para o documento

Colaboragdo Open BIM [5.0.0.7] X

& Ponta Delgada_2 Wellington Silva " &
‘33 Projeto_Ponta Delgada_v2

% @ %%

= ") Vinculos IFC

Extrair contelido do vinculo e atnbui-lo a familias

‘ * ':‘3 @ | Projeto_Ponta Delgada_v2.ifc

Figura29 - Opcéo de extracéo de conteudo do vinculo e atribui¢cdo a familias

Colaboragdo Open BIM [5.0.0.7] X
& Ponta Delgada_2 Wellington Silva " &
‘?3 Projeto_Ponta Delgada_v2

W @8 % %

= ¢ Vinculos |

Actualizar projecto Open BIM
Volta a carregar os ficheiros IFC do projecto Open BIM meodificados por outros colaboradaores.

Figura30- Opcéao de atualizagdo projeto Open BIM
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5.3 PROJETOS DAS REDES PREDIAIS

5.3.1 PROJETO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O dimensionamento das instalacdes de dmpseotse nas disposicdes regulamentares
aplicaveis nomeadamenteo Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de
Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar 83 83/95
Manual de Redes Prediais (EPAL).

Para o dimensionamento da rede foram definidas as seguintes condic¢oes:

1 O Edificio sera abastecido pela rede publica através de um ramal em FYEAD
(Polietileno de Alta Densidajle a rede interna seenPMC PN10 (multicamada);

71 Os contadores estarfiwalizadosem armario técnico nas zonas comuns (piso dg,cave
instaladoem bateria do tip St a n ¢siatentdh gravitico)

1 S&o contabilizadas 10 fragOes a serem abastecidas + servicos comuns (11 contadores
no tota);

1 A producido de agua quersenitarias (AQSpara os dispositivos de utilizacidsera
realizada por intermédio de termoacumuladores eléfricos

1 A presséo considerada para o abastecimento dapadecfeitos de calculépi de 30

m.c.&>.

No dimensionamento da reftgamconsiderados asaudais minimos para os dispositivos

de utilizac&o, conforme o apresentadd abelal.

23 Diario da Republica n.° 194/1995, Sér dle 199508-23.
24Entendese por dispositivos de utilizac&o os seguintes itens: autoclismos de passaigaimadoras para lavkicas,

bidés, banheiras, chuveiros, lavatérios e torneiras de passagem de valvula de cunha para contadores e respetivos suportes.
25 A pressao recomendada, por razdes de conforto e durabilidade dos materiais, segundo o MdRedésd®rediais

da EPAL € entre 0.15 e 0.30 MPa.
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Tabelal - Caudais minimos nos dispositivos de utilizagua fria ou quent®

Dispositivos de utilizagdo para: C‘“d"(" /’s’;‘"‘""“’
Lavatorio individual ..................... 0,10
Lavatorio colectivo (por bica) ............ 0,05
Bidé . ... 0,10
Banheira .............. ... i 0,25
Chuveiro individual ..................... 0,15
Pia de despejo com torneira de ¢ 15 mm 0,13
Autoclismo de bacia de retrete ........... 0,10
Mictorio com torneira individual ......... 0,15
Pia lava-louga .............. ...l 0,20
Bebedouro.............. ... ... ... 0,10
Maquina de lavar louga ................. 0,15
Maiquina ou tanque de lavar roupa ....... 0,20
Bacia de retrete com fluxémetro.......... 1,50
Mictério com fluxémetro ................ 0,50
Boca de rega ou de lavagem de ¢ 15 mm 0,30
Idem de ¢ 20 mm. ... ................... 0,45
Maquinas industriais e outros aparelhos ndo | Em conformidade

especificados. com as indicagdes
dos fabricantes.

O projeto foi desenvolvido através da fungcdo MERchanical and Plumbingjo Cype
Menu(Figura 3).

& CYPE Menu. Versio Campus. Uilizagie ndo profissional - X

CYPEPLUMBING Sofai i y ystel
Systerms m CYPEFIRE Hydraulic Systems

CYPECAD MEP
CYPEHVAC CYPE Water Supply é, CYPEFIRE FDS
CYPEHVAC Schematics

CYPE Sewerage

CYPEHVAC Radiant floo

> O f k%

CYPEGAS

CYPEPLUMBING

S B S @D

CYPE Gas Supply

& Iniciar sessdo Simulagao energética e acistica
ActualizacBes (1) Aplicagdes para garantir o conforto dos ocupantes & reduzi © CONSUMO energético dos
. L edificios.
+ Assistinda téanica
&% Comunidade de utiizadores

i Lista de desejos
Software para Engenharia

1] Recursos de aprendizagem & Construgio

CYPE Campus Versdo Campus Utiizar Licenga Electrénica 54 Adminitrar a Licenga Electrénica |y www.cype.com

Figura31- Janela inicial do Cype Menu

26 Anexo IV do RGSPPDADAR.
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Ao iniciar o Cype Plumbing, dev& vincular um projeto existent® BIMserver.center
para desenvolver o tragcado das redes predmais a base da arquitetura.

18 Vincular-se a um projecto do BlMserver.center

CYPEPLUME &3 BIMserver.center

It's what you do 3

cumentagio do programa

Sem ligagao Seleccionar projecto ntrsto de Licengs de Programas
Seleccione um projecto existente na

plataforma BllMserver center. usula de Responsabilidades

Criar novo projecto
Crie um navo projects na plataforma do
0 BIMserver.center.
Projecto: -

frea de ...

Figura32 - Vinculo do Modelo 3D ao Cype Plumbing

Dentro doprogramaCype MEP énecessario efetuar asimeirasconfiguracbesom a
personalizacéo de preferénceaadaptacao de critérios de célculo existentes por defeito.

O modelo 3D da arquitetura ao ser carregado apresenta mdultiplas mensagens de
adverténcia referentes a existéncia de aparelhos desconectatfosme o apresentado na
Figura 3. Isso ocorreporqueo modelo 30razconsigaifamilia®d de equipamentos sanitarios
e eletrodomésticos de cozinlyue permitem a ligacéamo tracadala rede de abastecimento
de aguaa ser desenvolvida ertype Plumbing Se o modelo nagossuir familias
finteligentes, reconhecidas pelo programa necesséario entdo introduzis diversos

equipamentos partir doproprioCype
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CEX N LR RO

o0
B

v x

Figura33- Introdugéodo tracado darede de abastecimento de agua

Inicialmente bi necessasia insercdo dama nova gama d#iametros correspondentes as
tubagensnulticamada (PMC PN10) através de um catalogo especifidogue essenaterial
nado consta ndase de dados do programa (Figudx Jratase da introducédo dos valores
relativos aos diametros internos e externos e espessura das tubagens.

Definido esses critérios mrogramaratade realizaio calculo automatico dimensionando

os diametros finais com os valores adequados de velocidade, pressao, caudal, entre outros
parametros.

Catdlogo de tubagens

Referéncia Multicamada (PMC PN10)

Caracteristicas gerais

Descriggo Tubagem de polipropileno copolimera random (PP-R), PN=10
atm (Série 5 - SDR 11}, segundo NP EN IS0 15874-2.

Rugosidade absoluta 0.003 mm

Condutibilidade térmica 02200 W/mk)

Referéncia Didmetro nominal (mm)  Diametro exterior (mm) Espessura (mm)
1 016 16.0 160 20
2 g 200 200 23
3 0% 260 260 3.0
4 832 320 320 30
5 04 400 200 35
6 @50 50.0 500 20
7

Figura34 - Inser¢éo de tubagens PMC PN10

Comosetrata de um modelo tridimensional & necessguiEo tracadoda rede sencaixe
perfeitamente na arquitetucee forma que haja uma maior organizagiandoreceber as
instalacdes técnicate outrasespecialidadedara isso € necessario ter em atencao a altura

dos pédlireitos de cada pis@rigura35) e a altura do teto falsde forma que as condutas

estejanconfinadas nessspaco.
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Figura35 - Verificacdo da altura dos péfireitos

Outro aspetamportanteater em consideracédoaatribuicdo dediferentes alturas para as
tubagens de agua quente e agua fria, respeitando a distancia minima de pelo.0Banos 0
conforme o estipulado no pontald Art.° 95° do D.R. 23/95.

Deslocamentos O X
" 3l
. = [T

. Referéncia Deslocamente

1
: —_— Agua fria 2.60

o
—_— Agua quente 2.65
. <
S >3 ] -_——:—g_— Produgdo de AQS.  1.00
: 4 { 05
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l ) | { "
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1
‘ lH Mr : . :
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1
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Figura36 - Insercdo das tubagens de agua quente e agua fria com diferentes alturas

5.3.2 DETECAO DE ERROS 1

Alguns IFCs ndo acompanham integralmententaroperabilidade do sistemgois
apresentanalgumas incompatibilidades na leitura FC importado, como € o caso dos

equipamentos sanitaripertencentes amodelo arquitetonico.
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Oserros que ocorrem nos sistemad/ater Systemsdo Sanitary Systemsormalmente
assumentomoum equipamento diferente ao atribuido pela arquiteidowamesmo modo a
orientacdo dos dispositivos pode estar inadequada, conforme o apresertigdoarsy. No
entanto, essedegnentos poderser editadosu reinseridosatravés ds comandos dista de

consumos do Cype.

g =

Figura37 - Leitura da IFC importado do ReViS.)

Existemtambémproblemas no comandbe fisi metri ao de el ementos
tubagens espelhadas de agua fria e &geate naaorrespondenas corretas ligacdes aos
dispositivos de consumou seja, existem tubagens de agua fria com ligagSaidas de agua

quente e vicerersasendonecessario a edi¢édo oungercaadessadigagdes(Figura3s).

Lo =T LS ald

4 Lpap
Pravees ES

Figura38 ¢ Identificacidode problemasle simetria

Outro erropode ocorreno ato deefetuara copia @ tracado para 0s pisos superiooegle
algumas liga@es apresentarandeficiéncia, com tubagengjue ndo acompanham a cota
atribuida, dando origermao aparecimento delementosdiagonais conformapresentado na

Figura39.
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Figura39- Erros de copia de elementos para diferentes pisos

As mensagens de adverténgae surgermdo sao propriamente errog délculo do
programamassim indicacfes diversas de elementusiltosno espacmu de sugestdede

edicdo da rede (Figur®y

| mopses . . ‘
| comumo DO @ O D& |68 | 1p0gem ¢ i | Actuaizar Parttbac | Teran SO -
O hE e " B | Water Sytemns
BMserver.center

ddPIT TP b LSO NEBEOS D
Piso2
Puot
Piso 0
Cave
Pogo.
© Vom0
El

Biosxav|i6w s
v Editico.

RN

Figura40 - Mensagens de adverténcia do programa

Enquanto existirermensagens derros na redeque foram sinalizados pelo progrgma

calculo automatico fica condicionado a correcao desses(Figura 41).
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Figura41 - Mensagens de erro antes do célculo automatico

Se essas mensagens de erro faativasapenas aos diametros das tubagens, a funcao

de calculo automatico realiza o dimensionamento de toda atréaléndelhesos diametros

adequados (Figurazy

m Uonddd (= 3L Pyl |
muaﬁbam‘ng‘w:‘:mm“:
5 e nl st

PRE AR @«

LBssnHEes D

Nows N
Biosxaview s
o

Cobertwn 1439
Mezzanina 1200

CC )

rs
VX

#988000600
< LLLBLLLLD

x

HKAXKKAKEO

Figura42 ¢ Erros resolvidos ap@scalculoautomatico

Apés a conclusdoadtracado daedede abastecimento de agéapossivel partilhar o
tracado na plataforma online BIMserver.center para que a equipa de projeto possa desenvolver
as restantes especialidadEgura 48). Como foi referido anteriormente, ndera possivel a
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edicdo ou alteragépor partedos outros intervenientesa basela especialidadgartilhada
para que os dados figuesalvaguardadode alteracbedEsta baseenird apenas para auxiliar
no desenvolvimento dosestantesprojetos de forma a evitar cruzamerte instalacoes
técnicasAssimque é detetado um ero uma zona de conflitdeverdser comunicadoacs

autoesdo projetoem questapara efetu@masrespetivasgetificacoes.

@ Wellington Silva @, Ponta Delgada 3 —

DHe®m@E L G

»"@ t}\g' @i i

Actualizar |Partilhar|| Terrain SDP -
Water Systems Lag

Gerar os resultados da aplicagdo e adiciona-los como
contribuicdo ao projecto alojado no BIMserver.center.
[ e G R S . i i el

Figura43- Partilha do projeto das instalagdes de abastecimento de agua

Através dos resultadal® Cype foramentdoextraidos ovalores dogaudaisacumulados
e de dimensionamentpor tipologia e preenchido o quadro sinétida rede predial de agua
conforme o Manual EPA(EPAL i Grupo Aguas de Portugal, 2023)abela2).
Devesesobretudpgarantir que a altura dos pisos (desnivel geométrico) + perda de carga

acumulada + 10 [m.c.a] < 30 [m.c.a] como condicdo de abastecimento
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Tabela2 - Quadro sindptico da rede predial de agua

e
E| b
2 o
c Q
g | 3 .
n £ e Tipologias
Q g © o
o s | 3
3 8
—_ [
© ~—~
o)
Servigos To T1 T2
Comuns
3.°Andar | 135 | Gravitic( 3.°ESQ| 3.°DTO
2.°Andar | 108 | Gravitic( 2°ESQ| 2.°DTO
1.°Andar | 81 | Gravitice 1°ESQ| 1.°DTO
RésdoChao| 54 | Gravitice R/C DTO R/C ESQ
- CVE DTO, CVE|
Cave 2,7 | Grauvitic( 1 ESQ
Numero d&ipologiagif) 1 3 3 4 '
Caudal acumulado por tipol 045 09 09 09
(I/s)
Caudal de dimensionamentg
tipologia (I/s)) 045 052 052 052
Caudal acumulado Total
consumo (I/s) 045 21 21 36
Caudal de dimensionamern 19
Total Consumo (I/s) '
Caudafhcumulado Total dg
Edificio (I/s) 1105
. . N&o se aplicaConsiderars valores representados acima,
Parciais por bateria ; ! . -
dizem respeito a uma Unica bateria de contadores
TOTAL Numero total de contadores do edifi¢ior)

Para efeitos de apresentacédo das pecas desenhadas, o programa exportamtpdagaido
com algumas deficiéncias qasmdadevan sercorrigidas Do mesmo modaa representacéo
grafica 20 obtida pelgprogramaé bem simplificada, com a auséncia de alguns elementos da
rede necessarios para uma leigiagbaladequadd#Figura 41). Assim é necessarionanipula
os desenhos quando sao exportados de modo a incluir todos os elementos em falta.

O processo denelhoriados desenhopara efeitos de apresentacéo fornpalde ainda
despender de um esfor¢o adicional em tdosdegiveis, uma vez quepsogramanecessita
de melhorias na funcdo de exportggéara efeitos de apresentacao ZIor{fforme oAnexo
[I1). Osdesenhos podem ainda ser complementados com a introdigjaddlogia exigidas

pela regulamentagéaconstantesio Anexol.
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Figura44 - Planta extraida do Cype

Emborao programapermita a exportacdo de bases,2idio é pratica o tratamentoedsa
informacgéonesse formataje modeloscriados enBIM, uma vez que nao se tipartido das
principaisvantagens da metodologjae é o trabalho em 3D

Dado o periodo de transicdo digital para a implementacdo do BIM nos novos pepjetos
importante que oprogramagpermitam que seja possivehpresentacédo daksenhosom a
representacédo grafica adequanaaefeitos deavaliacao poparte dos érg&reguladoresjue

ainda utilizam os métodos tradicionais de andlise de projetos.
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5.3.3 PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

O projeto dedrenagem de aguas residuségue os critérios do D.R. 23/95 e as regras
estipuladas pelos servicos de saneamento da Camara Municipal de Estma.entdo

estabelecidos aseguintes pressupostos:

1 Os tubos de queda, colunas de ventilagao e ramais de descarga dos ag@arethos s
PVC rigido SN2 (PN4)

1 Para coletores suspensos e enterrados PVC rigido SN6 (PN8) e para o ramal predial
PVC rigido SN10 (PN10)

1 Todos os aparelhosas sifonados quer seja por sifao de aparelho, ou sifao de
pavimento, salvaguardando que ndo ocorra a dupla sifonagem, de acordo com o n.° 4)
doArt.° 255.°do D.L. 23/95;

1 As saidas datubag@&sa cobertura téndeter ainda uma extensdo minima ¢&0on
acima do ponto mais alto da cobertura
O declive das tubagens deve estar compreendido eat®62
O angulo formado pelo ramal de ligagdo devera formar um angulo ndo supefipr a 60
entre a caixa de ramal e o coletor no sentido do escoamento;

1 A ligacdo do ramal até o coletor devera ser feita a 2/3 da altura do coletor. Caso nao
seja possivel devesea utilizar um sistema de bombagem até a caixa de ramal que
possibilita o cumprimento da altura de ligacao

1 Ostubos de quedaadimensionados para taxas de ocupacédo 1/6 ou 1/7, se necessario,
de modo a compensar a utilizacdo de ventilacdo secundaseseconsiderananter
uma taxa de ocupacdo de J1é5que o caudal assim o exigevera ser utilizada a
ventilagcdo secundaria com ligacdo ao coletor predial a uma distancia de 10 vezes o
diametro destegom ligacao ao tubo de queda no minimo de 3 em 3 pisos, conforme

a Figura 4.
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A= Gamara do ramai de ligaghio
8= Pogo de bombagem
C= Colactor munlelpal

VENTILAGAD o
' D= Ramal de ligagto
P4 P2 Ramais da ligagao:

Sistema unitdrio 4
) Py /\“N ) Slstama saparativo 2
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Quando existirem caves, 0 esgolo destas (o 86 deslas) descanegs em 8" para o1

bombado para "A”.

Figura45 - Esquema da rede interna de drenagem de aguas residuais e ligacéo ao coletor (Esguiema CMEY

2" Fonte:Arquivo da Divisdo de Saneamento do Departamento de Conservacéo e Manutencéo-Bsthufuras e Via
Puablicag Direcdo Municipal de Projetos e Obras (Camauaicipal de Lisboa)
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Os caudais de descarga dos aparelhos e equipamentos sarmitdrsiderados

seguramo disposto ndabela3.

Tabela3 - Caudais de descarga dos aparelhos e equipamentos sarifarios

Sifo
Caudal R:jmll
3
Aparetho dcs::lgn descarga | Didmetro | Fecho
(I/min) | (mill- | minime | higrico
metros) (mili- (mili-
metras) | metros)
Bacia de retrete .............. 9% 90 [{)]
Banheira................. ... 60 40 30
Bidé............ ... 30 40 30
Chuveiro . ...............o.. 30 40 30
Lavatorio.................... 30 40 30
Miquina lava-louga........... 60 50 40 50
Mdquina lava-roupa .......... 60 50 40
Mictério de espaldar.......... %0 75 60
Mictério suspenso .. ... e 60 50 (@)
Pia lava-louga............ .... 30 50 40
Tanque ...................... 60 50 30
Mdquinas industriais e outros | Em conformidade com as indica-
aparelhos ndo especificados. ¢Oes do fabricante.

(@} Sifao incorporado no proprio aparetho.

5.3.4 DETECAO DE ERROS?2

Os sanitariogmportados do modelo arquitetonipara oCype Plumbingassim como no
abastecimento de aguambénmpossueniigacdesautomaticapararecebeia rede de esgotos,
mas quandsaoinserids novos pontosle ligacdq através daabafi Wat er  Segsit
introducdovai alterar o Sa ni t ar ycomSoyapdreeimmento deovoselementogem

duplicadg conforme &igura 4.

28 Anexo XIV do RGSPPDADAR.
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Figura46 ¢ Aparecimentale novospontos dedébitono Sanitary System criados no Water System

Dado o vinculexistentengt Wat er @i Sa ®imis @&r wncoBayde tragados 0
da rede de drenagem para 0s pisos supeficesisiviabilizadg pois implicaa reinsercéo
de dispositivoso queafetarédde igual formeo projetodoilt Wa 't e r  Jayesetutados O
anteriormentgFigura47). Deste modo, o desenho tracado da rede d#renagem de
aguas residuais acaba por se tornar menos automatflwandoque o projetistaiepta
o mesmoprocedimentade desenho da redem cadapiso, mantendo docalizagdodos
dispositivos existentes.
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Figura47 - Visualizacéo do layout do Sanitary System
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Embora néo afete o calculo hidraulicmetessério efetuar alterac@a®de, ajustando a
altura da caixa de visitau a inclinagao da tubagemAssim evitaseintersecoegntreesses

elementos e do mesmo moaloem-sea altura final da caixa de visifRiguras48 e 49).

Figura49- Ajuste da tubagengara correcaaqrafica

5.3.5 PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O D.R. 23/95 estabelecao Anexo IX, a classificacdo de trés regides pluviométricas
distintas: A, B e CA intensidade da precipitacédo € determinada com base na regiao especifica,

no periodo de retorno e na duracdo da precipitacdo, confoFigeiras0.
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fusima
|=at
I = intensidade média méxima de preci-
pitagdo (mm/h) para & duragio t
(min.)
ab = constantes que dependem do pe-
riodd de retomo (quadro anexo)
Regides A B C
T (Anos) a b N b a b
2 0272 0,577 | 162,18 | -0,577 | 24326 -0,577
5 259,26 | -0,562 | 20741 | -0,562 | 311,11 [ -0,562
10 290,68 | -0,549 | 23221 | -N,549 | 34882 | -0.549
0 31774 | 0538 | 254,19 [ -0,538 | 38229 | -0,538
50 34954 | 0,524 | 279,63 | -0,524 | 41945| -0.508
100 365.62 | 0508 | 292,50 | -0.504 | 43475 | 0,504

REGIAO PLUVIOMETRICA A — Iaclui os dreas niio referidas em B ¢ C — Curvas IDF Lisboa,
REGIAO PLUVIOMETRICA B — Inclui 0s concelhos de Alfindega da F%, Alijé, Almeida, Boticas, Braganga. Carrazeda
de Anxides, Chaves, Figueira de Castelo Rodrigo, Freixa de Espada A Cinta, Macedo de Cavaleiros, hﬁ?l’.l, Mironda do
Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murga, Penedono, Pinhel, Ribeira de Pena, Sabrosn, Santa Mana de Penp-
a0, 830 Joiio da Pesqueira. Sernancelhe. Tabuago. Torre de Moncorvo, Trancoso, Valpoges, Vila Flor, Vila Pouca de
ila Nova de oz Céa, Vila Real, Vimuoso € Vinhais. — (Curvas IDF Lishoa (-20%),
GIAO PLUVIOMETRICA C — Inclui os concelhos das Regides Auténomas dos Agores ¢ da Madeira ¢ do Continente.
lhos de Guarda, Manteigas, Moimenta ira, Sabugal ¢ Tarouca, ¢ as dreas situadas a altitude superior » 70
metros dos concelhos de Aguiar da Beira, Amarante, Arcos de Valdevez, Arganil, Atouca Castanheira de Pera. Casiro
Daire, Celorico da Beira, Cinfiies, Covilha, Fundio, Géis, Gouveia, Lamego. Marvio, Melgago, Oleiros, Pampilhosa da
Serra, Ponie da Barca, Resende, Seia, S. Pedra do Sul, Temas do Bouro, Tondela, Yale de Cambra, Vila Nova de Paiva ¢
Vouzela. — {Curvas IDF Lisboa (+20% ).

B0

Figura50 - Regides pluviométricas (Anexo IX do D.R. 28/95)

O Cype, ja possuem suas funcionalidades as localidades que estdo assariada
periodo de retorno e duracae mrecipitacdo Além disso, essdsincionalidadepodem

ser editads em funcéo das pretensées de projeto (FigLFL.

29 Fonte: https://www.ipb.pt/~mnvalente/2005.sem/HA2/BAK/HAFicha?CaudaisCheia.pdf

30 Foj estabelecido um periodo de 10 anos para otimizar os célculos de intensidade pluviométrica.
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A<l ™ ols|1)v]
|Lisboa

Loures

Lourinhd

Parimetros pan o cilculo da intensidade pluviométrica

Periodo de retoma (anos) 05 @10 020

Duragdo da precipitagio

50 min

Aceitar Cangelar

Figura51 - Configuragdes dos pardmetros de intensidade pluviométrica

Inicialmentedefiniv-se asireas de escoamento @zbertura &m seguidalesenhramse

ascaleirastubagens e caixas de visitasnforme as Figurds2 e 53, respetivamente.

RAAGAIOR (@M DH o ®mED L0 PXH we
Lo s @ o @ |
; B | st e | e |

LO%S DEHESS B

Figura52 - Definicdo das areas de escoamento
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Figura53- Tracado da rede de aguas pluviais

5.3.6 DETECAO DE ERROS 3

Apesar de, graficamente, aparentar uma descontinuidade de ligagao entre a tubagem e a
caixa de visita, o progrananda assim assume uma continuidade de canéalafetando a
instalacdo para efeitos de calculo, conforme a repi@sioda Figurab4.

enterrado (Aguas pluviais)
Colctor entarrads.
PVC In0 SN-4
Oumetro
Indinagio

Couel
Cotas fincal Fral Desnive)  [-335..3397) 0047) m
| Caicuio morautcn
Capacdade Noradica 16956 Ymin

Figura54 - Identificacéo de erro grafico de representagao

Uma vez que é identificado esse erro grafioe@ssarientacajustar a altura da caixa de

visita, ou a cota inicial da tubagem enterrada
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No fim das corre¢Bes parcigimor especialidade, € possivel visualizar todo o tragado em
simultaneo e verificar se n&aistecruzamento de tubagens, £®1é necessarafetuaroutras
adaptacOenas redegFigura %).

imtatagio  Esquamas  Orgamento.
s =ao &y DOBM®

O &l B Bico i oit.

guss @y redepubles oo &
Cotoges|_maecte ruin e iperte wl Deseurgas
Vs o |
d¥PFor el LOss DHERS D
“ Pt

e
Biosxavies )l s

@wDe0

Figura55 - Visualizacéo 3D das redes prediis simultaneo

A modelagéo tridimensionpbssibilita, assipdesde as etapasciais de desenvolvimento
de cada projeta identificacéo e antecipacao de confleotre agedesprediais Isso permite
gue os problemas sejam corrigidos imediatamente, evitando que o prajktacom errose
gueinterfira posteriormenteomasinstalacfes técnicatsoutrasespecialidades

Assim, temos um processo mapeado de preparacdo e planeamento base para o

desenvolvimento de cada especialidade apresentada, que consistem:

1 na verificagdo da regulamentacdo especifica (redes prediais de aguas e esgotos),
consoante ao municipio onde esta inserido o edificio;
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na selecéo dos programas compativeis entre si, que possuem a informacgéo BIM;
em dispor de uma equipa para 0 gerenciamento das instalacdes, de modo a
salvaguardar que ndo existem conflitos no sistema;

1 em possuir uma base em 2D, das pecas desenhadas, para arquivo e para serem
apresentadas, quando solicitadas, em setores que ainda estdo no periodo de transicédo

para do BIM.

Para haver uma melhor gestdo desses projetos é essencial que o programa utilizado para o
tracado das redes possua a capacidade de interconexdo de equipamentos e outros objetos
criados, de modo a permitir quedicéo de alguns desses elementos numa especialidade possa
alterar automaticamente os outros projetos, mantendo assim um trabalho automatizado.

Apesar deste trabalho ndo contemplar o estudo das restantes especialidades tais como
estabilidade, eletricidade, ventilacdo, entre outras, o mesmo principio pode ser aplicado, no
seu desenvolvimento. Ao serem desenvolvidas num Unico programa, com capakdad
desenho 3D e célculo automatico, os projetos podem ser compreendidos de uma forma fluida,
sem a necessidade de conversao de ficheiros. Assim, é reduzindo o esforco de partilha de

arquivos, com a condensacéao do conteudo criado.
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6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O Building Information Modelling (BIM)epresenta uma evolugao significativa no setor
da construcdo civil permitindo o desenvolvimento de um trabalho mais integrado e
colaborativo entre os intervenientes. Do mesmo modo, a sua aplitagdmumeras
vantagens conforme foramapresentadasque vao desde a concecate a operacae
manutencao da edificag Vantagens essas que incluamficiéncia no trabalho, reducéo de
conflitos, melhoia na gestao de custos, manutencédo apdés a constyuedidade dos projetos,
entre outras.

Embora hajanuitos beneficios, a integracdo do BIM exige ainda um investimento inicial,
em tecnologia e formacdo da equipa, para o manuseio das ferramentas necessarias no
desenvolvimento dos projetos. E fundamental desenvolver um entendimento aberto as
inovacbes do ser da AEC, tendo em consideracdo as atualizacbes constantes que séo
implementadas no sistema.

Para se trabalhar com o BIM néo basta apenas saber manusear programas que contém ess.
informacgéo, mas é necessario conhecer a metodologia de trabalho que esta por tras, desde ¢
trabalho desenvolvido individualmente até a interacdo coletiva. Sabendo psssjvel por
em pratica todos esses conceitos num projeto piloto, que posteriormente servird de base para
o desenvolvimento dos restantes projetos. Recorrsandae seja um projeto novo, de raiz, e

gue nao tenha uma complexidade muito elevada, para goesseexplorar o maximo possivel
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as funcionalidades dos programas e para uma avaliacao inicial da interacao da equipa, face a
essa nova metodologia de trabalho.

A partir do compromisso de seguir com o BIM na concecéo do projeto até o fim, é possivel
conhecer as reais potencialidades, impulsionando o desenvolvimento de novos projetos, mais
complexos, e até mesmo em projetos de reabilitagdo urbana.

Ao aplicar oBIM nos projetos das redes prediais é possivel a criacdo de modelos
tridimensionais detalhados e inteligentes que pemm#evisualizacdo e analise precisa do
projeta Isso redumdcorréncias deobreposicdesntre as redes e outras instalacdes técnicas,
evitandoretrabalhce atrasos durante a faseed@cucao.

Além dissoas ferramentaBIM permitan a realizacéo de simula¢des de desempenho que
podem auxiliar em tomadas de decisfes sobre 0os materiais, equipamentos, ou outras solucdes
técnicas a serem utilizadas.

Osprojetas das redes prediagidesenvolvidenumprogramale modelacao tridimensional
podedespendede mais tempaicialmentepelo cuidadaxigido nainsercao dselementos,
uma vez que devee ter entonsideracdo a sua posi¢cao no plano e a cota a que se encontra.

Outro aspeto que pode atrasar significativamente esse preéceaseestimento de tempo
na correcdo de errgsaficos pois podem apresentama leitura visuahdocoerente. Assim,
€ necessaria a edic@lessegponis paracorrigir todos oserros de representac&oassim
prosseguipara 0s proOxXimos passos.

Apesar @sseprograma ja estarem bem evoluidims observad queaindanéo € possivel
ter o trabalh@wompletamentautomatizado, errermos decopia de elementos, ou a funcéo de
espelhopoisrequera repeticdonanualdo mesmaracadopara os diferentes pisos.

O programautilizado, de igual formapode ndo dar respostategral & representacdo
graficanormalizadadeequipamentos e acess&ide acordo com Manual EPAL Assim é
necessario efetuar edicbes aos desertiysexportados, de modo adaptaos com a
simbologiaadequad& complementdoscom todos 0s outros elementtsredeem falta.

Jaa funcao de céalculo automéatitaz consigomuitas vantagens, poédribu as tubagens
os diametros adequados sem que o utilizador tdaka preocupar enmserilos duranteo
processale modelagdoAo contrario do usoas folhas de calculo que requers desenhos
uma maior atencaaa atribuiciomanualdos diametr@ emcada trgo do tracado Neste caso
hauma maior probabilidade de ocorrer emesse processe em projetos mais complexos é
necessario realizadiversas revisfes paeertificar que os trocos possuem os didmetros

adequados.
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Por fim, podese dizer queo BIM vem gradualmenteonquistando seespacoe se
consolidandacada vez maisio setor da AECCom orapidoavango tecnolégictodos os
problemas apresentadtisn tendéncia aerem reseidos dando espaco a novas questées

novosdesafios a serem ultrapassados

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacoes para trabalhos futsagerese:

1 a aplicacdo do BIM em projetos de redes prediais para edificacdes complexas, como
hospitais, centros comerciais e edificios de grande porte. Esses estudos podem ajudar
a identificar desafios especificos de mod&étae coordenacdo entre sistemas
complexos e auxiliar na formulacdo de boas praticas para esses contextos

1 integracdo de ferramentas BIM com andlises de ciclo de vida, abrangendo desde o
deenhoaté a manutencédo e eventualrdastelamentados sistemas prediais. Estudos
nesse campo podem oferecer uma visdo mais completa sobre os beneficios do BIM ao
longo do ciclo de vida, em especial na reducéo de custos de operagcdo e mgnutencao

1 dada a necessidade de realizar processos repetitivos em projetos BIM, como a
replicacdo de elementos e padronizacdo de simbologias, futuras pesquisas poderiam
focar no desenvolvimento de ferramentas que automatizem esses processos, reduzindo
o tempo de modacdoe minimizando errgs

1 estudos comparativos de custos e beneficios entre projetos realizados com BIM e
métodos tradicionaispara ajudar a compreendero impacto ecodmico da
implementacédo do BIM em redes prediais

91 explorar o uso do BIM para simulacdes de eficiéncia energética e sustentabilidade em
redes prediais, avaliando o desempenho ambiental dos sistemas projetados. Esse tipo
de estudo é relevante, especialmente em projetos que buscam certificacdes ambientais,
como LEED e BREEAM.
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ANEXOS

Anexol | Simbologia

(De acordo com o Manual de Redes Prediais, Edici@/A.0/2023)

i Canalizacoes

—+—+

Agua fria destinada a consumo

Agua quente destinada a consumo (em caso de existir
circuito de retorno, este traco corresponde ao circuito

de ida)

Agua quente destinada a consumo ne circuito de retorno
Agua fria destinada a rede de bocas de incéndio (hamida)
Agua fria destinada a rede sprinklers

Agua fria destinada a rede de bocas de incéndio (seca)
Canalizacdo instalada em caleira

Cruzamento com ligacdo

Cruzamento sem ligagdo

Lira/junta de dilatacao

Queda de canalizag3o da esquerda para a direita no piso
Queda de canalizagio da direita para a esquerda no piso
Ligacdo flangeada

Ligacdo roscada

Ponto de ligagdo flangeado 1.15e 1.16 - Os pontos de
ligagdo devem ser executados

) . de acordo com os esquemas
Ponto de ligagio em ponta lisa da EPAL
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CODIGO  SIMBOLO

DESIGNACAQ

NOTAS

Coluna com origem no piso (onde estd representada) e
que sobe para o piso superior - fluxo de escoamento
ascendente (de baixo para cima)

Coluna com origem no piso (onde estd representada) e
que desce para o piso inferior - fluxo de escoamento
descendente (de cima para baixo)

Coluna que termina no piso (onde esta representada),
vinda do piso inferior - fluxo ascendente

Coluna que termina no piso (onde estd representada),
vinda do piso superior - fluxo descendente

Coluna com fluxo ascendente, que vem do piso inferior e
continua para o piso superior

Coluna com fluxo descendente, que vem do piso superior
e continua para o piso inferior

Inicio, no piso (em que estdo representadas) de duas
colunas: ascendente e descendente

Encontros de colunas ascendente e descendente no piso
onde esta representada (ponto de malha fechada)

Identificagdo dotipo de coluna: Agua Fria (F), Quente (Q),
Quente de Retorno (Q1), Incéndio (1)

Sentido do fluxo

Courete

1.17 i
118 ra
1.19 A
1.20 &
121 /
1.22 /
1.23 /
1.24 /
125 | EQoul
126 | ——n
127 | [P
o

1.17 a 1.24 - A informagao
das colunas deveré ser
complementada com a
indicagdo do tipo de coluna,
didmetro e material (ver
125)

O angulo de inclinagdo das
setas deverd ser sempre o
mesmo em todas as pegas
desenhadas do projecto

Esta informacdo devera ser
sempre complementada com o
calibre e o material

Indicar sempre que necessario

Representar o nimero exacto de
colunas, quando possivel,ea
configuragio real da courste, com
a indicagio das suas dmensdes )
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i Orgéos

cODIGD

SiMBOLO

DESIGNACAQ

NOTAS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

>
L

BATERIA g
n contadores

SV ERRRRR T SSEE

Contador (inclui valvulas de seccionamento a jusante
2 a montante]

Contador em suporte normalizado [inclui valvulas
de seccionamento a jusante e a montante]

Baterias de contador

Caixa de tomadas: RITA e de Energia Eléctrica
[monofasical

Filtro

Filtro de duas vias
Filtro tipo "Y"

Junta de desmontagem
Valvula de flutuador

Valvula de Purga

Valvula de regulacdo de caudal
Valvula de retenco ou anti-retorno

Valvula de seccionamento

Valvula de seccionamento com volante

Valvula de seccionamento tipo "olho-de-boi”
Valvula de seguranca

Valvula redutora de pressio [ou em alternativa—s<—|
Valvula anti-poluicao tipo CA

Valvula anti-poluicao tipo BA

Ventosa [ou em alternativa —tﬁa—l

Este simbalo corresponde 2
uma unidade de contagem
isolada

Este simbalo corresponde 2
uma unidade de contagem
isolada

x corresponde 3 identificacdo
da bateria, n ao ndmero de
contadores a instalar

Este simbolo encontra-se
associado as baterias de
contadores

25a27-Ter em atencao
as exigéncias da EPAL no
que respeita a instalacao

de filtros
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U Dispositivos de Utilizagédo

CODIGO  SIMBOLO

DESIGNACAO

NOTAS

3.1

3.2

3.3

1_|

L

rh
= =
— — -
el

G

sl B afol: éqwﬁ

Torneira ou utilizacgo de dgua fria

Torneira misturadora (dgua fria com &gua quente)
Méaquina de lavar roupa
Maquina de lavar loica
Maquina
Fluxémetro com cdmara de compensacio
Fluxémetro sem camara de compensagio
Autoclismo

Redes de rega
Tomada de Rega
Pulverizador
Aspersor
Canhdo de dgua

Sistema de rega continua

Programadores de rega

MNas situagdes em que o
aprelho nzo é representado,
deve ser espeaficado o caudal
instarttinec

Espedificar o tipo de maquina e
respectivo caudal instantineo

Espeaificar o caudal instantineo

Espedificar o caudal instantdneo

3.9 a 3.14 -Tende em conta
a grande variedade de dis-
positives de rega existen-
ies, € possivel recorrer a
outra simbelogia além da

proposta
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U Equipamentos

CODIGO SIMBOLO DESIGNACAC NOTAS
Producio de agua quente
4.1 Central de aquecimento
4.2 i Equipamento produtor de dgua quente com reservatério
4.3 E Esquentador
4.4 6 Termoacumulador (TE - eléctrico, TG - a gés)
4.5 @ Caldeira
Equipamentos diversos
4.6 Equipamento de pressurizacdo
4.7 @ Bomba ou unidade de pressurizacdo ou elevacio
4.8 @ Fligfsruvs;g’g% I'gﬂrglzr\mfggggético para equipamento de
4.9 @ Mandémetro Componente de equipamento
4.10 ﬂ Pressostato Componente de equipamento
4.1 Sistema de adequacao das caracteristicas da dgua
4.12 Sistema de regularizacio
4.13 Sistema Especifcar o tpo de equipamento
ou sistema
4.14 . Reservatario, cisterna ou depésito de dgua Q;‘I(T:::: ii;’cffaﬁfd‘;rff;s

do com as nermas da EPAL

J

U Dispositivos de Combate a Incéndios

ODIGO SIMBOLO DESIGNAGAQ NOTAS
Rede himida Rede seca
5.1 @ @ Coluna da rede de incéndio
5.2 ﬁz{ Boca de incéndio ar mada (tipo carretel)
5.1 a 5.5 - Especificar o
Boca tam ad diametro e
5 ? ? “ ponaca material
() usado
5.4 ﬂ d % Bocas tamponadas
5.5 5 | soasamesspara lgpgosoonterior | Nip g permivdia igseio s
em carga da rede geral de
abastecimento da EPAL
5.6 Sprinkler
5.7 ITTTT Cortina de dgua
5.8 Marco de Incéndio Indicar se é existente ou
. projectado Y,
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Anexoll | Critérios de Calculo
(Resultadoextraidosdo Cype)

U Abastecimento deAgua

Célculo _ hidraulico

As perdas de pressédo em cada tramo da rede calcula -se com a formula de Darcy  -Weisbach:
8-L-0°
'L’p =7 2 5
7 -g-D

hp: Perda de carga (mca)

L: Comprimento da tubagem (m)

Q: Caudal que circula na tubagem (m?3/s)
g: Aceleragdo da gravidade (m/s?)

D: Diametro interior da tubagem (m)

O factor de atrito 'f' é fung&o de:

O numero de Reynolds (Re)

E um ndmero adimensional. O seu valor indica se o fluxo segue um modelo laminar ou
turbulento. Representa a relagdo entre as forcas de inércia e as forgas viscosas na tubagem.

_V-D
v

Re

V: Velocidade do fluido na tubagem (m/s)
D: Diametro interior da tubagem (m)
n: Viscosidade cinemética do fluido (m#/s)

A rugosidade relativa (D)

Traduz matematicamente as imperfeic6es do tubo.

Parao célculodo factor de atrito utiliza  -se aférmula de Colebrook -White. Através de um calculo
iterativo, obtém -se um resultado exacto do factor de atrito.

) .
L :2102[ £ 231 ]

7 5D Reyr

Célculo das redes de retorno de agua quente:
Calcula-se um caudal minimo de recirculagdo que garanta uma perda de temperatura
determinada, desde o equipamento de producgdo de A.Q.S. até aos pontos de consumo.

Ep :Q‘(Tei-rs)

Ep: Calor dissipado (Kcal/h)
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Q: Caudal no tramo (I/h)

Te Ts: Temperaturas de entrada e de saida no tramo (°C)
O célculo calorifico efectuado considera as perdas de calor no circuito de agua quente,
considerando a existéncia ou ndo de isolamento térmico nas referidas tubagens.

Simultaneidade

O, =x0,% +x;

Nivel de conforto médio

Qt 03. 5

5226

Q nxiL=0.5469 x2=0.5137 x3=0 Qt 025 Qmin>0 x1=0.
Caudal (I/s) Caudal (Ifs)
10 o /,/" _
o] _— -
;s ] _4,_,-"'/‘ -~
;: : y :“ P
03 4 E :
o1 T T T T T % T T T T T T
L] 0 1 1 20 25 30 3. o 4 13 8 1 2 14 16 18 20 22 24 26
Caudal bruto (/s) Caudal bruto (I/s)
Qt 0500 Qmin>0 x1=0.2525 x2=
Caudal (I/s)
T
/)/
e
//
2 .,//
o T T T T T T T 1T
0 10 150 00 50 300 350 400 450 500
Caudal brute (I/s)
Producéo de A.Q.S.
Termoacumulador elétrico
Termoacumulador elétrico para servico de A.Q.S.
Dados para dimensionamento e verificacao
Pressao minima 10 mca
Pressdo maxima 60 mca
Consumos
Lavatério individual
Lavatério individual
Dados para dimensionamento e verificacdo
Altura das valvulas 0.5 m
Caudal de agua fria 0.1 I's
Caudal de agua quente 0.1 I/s
Diametro 12 mm
Pressao minima 5 mca
Pressdo maxima 60 mca

x 2=\
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Chuveiro individual
Chuveiro individual

Dados para dimensionamento e verificacao

Altura das valvulas 2
Caudal de agua fria 0.15
Caudal de agua quente 0.15
Diametro 12
Pressdo minima 5
Pressdo méxima 60

Autoclismo de bacia de retrete
Autoclismo de bacia de retrete

Dados para dimensionamento e verificacao

Altura das valvulas 0.5
Caudal 0.1
Diametro 12
Pressdo minima 5

Pressdo méaxima 60

Pialava -louca
Pia lava -louca

Dados para dimensionamento e verificacao

Altura das vélvulas 1
Caudal de agua fria 0.2
Caudal de 4gua quente 0.2
Diametro 20
Pressao minima 5
Pressdo méaxima 60

Maquina de lavar louca
Maquina de lavar louga

Dados para dimensionamento e verificacao

Altura das valvulas 0.8
Caudal 0.15
Diametro 12
Pressdo minima 5
Pressdo maxima 60

Maquina de lavar roupa
Maquina de lavar roupa
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Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura das vélvulas 0.8 m
Caudal 0.2 I/s
Diametro 20 mm
Pressdo minima 5 mca
Pressdo maxima 60 mca

Boca de rega ou lavagem de 15 mm
Boca de rega ou lavagem de 15 mm

Dados para dimensionamento e verificacao

Altura das vélvulas 1 m
Caudal 0.3 I/s
Diametro 15 mm
Pressédo minima 5 mca
Pressdo maxima 60 mca
Tubagens

Ramal de ligacédo
Canalizacdo entre a rede publicae o limite da propriedade a servir.

Dados para dimensionamento e verificacdo

Velocidade minima 0.5 m/s
Velocidade méxima 2 m/s
Incremento do comprimento real 20 %

Simultaneidade
0 =x07 +x Nivel de conforto médio
e 1 Er

Ramal de distribuigédo
Canalizagdo entre os contadores individuais e os ramais de alimentacéo.

Dados para dimensionamento e verificacdo

Velocidade minima 0.5 m/s
Velocidade méxima 2 m/s
Incremento do comprimento real 20 %

Simultaneidade
0 =x07 +x Nivel de conforto médio
c ™M t 3

Ramal de alimentagdo
Canalizacgdo para alimentar os dispositivos de utiliza¢&o.

Dados para dimensionamento e verificacao
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Velocidade minima
Velocidade méaxima
Incremento do comprimento real

Simultaneidade

O =x0" +x, Nivel de conforto médio

Ramal de alimentagéo
Canalizacdo para alimentar os dispositivos de utilizagdo.

Dados para dimensionamento e verificacao

Velocidade minima
Velocidade méaxima
Incremento do  comprimento real

Simultaneidade

0 = x40 +x, Nivel de conforto médio

1 Verificacdo de Tubagens
(Em 2trocos darede )

Referéncia:
TH1. Ramal de ligagdo

Descricao:

Caudal bruto: 10.2 I/s

Simultaneidade: 0.178067

Caudal com simultaneidade: 1.82 I/s
Rugosidade absoluta: 0.003 mm

Viscosidade de agua fria: 1.01 x 10 -6 m?/s
Comprimento equivalente: 4.934 m

0.5 m/s

m/s
%

0.5 m/s

m/s

20 %

Verificagdo

Valores

Estado

Continuidade

Diametro nominal

Artigo 35.° do RGSPPDADAR

O didmetro minimo admitido para os ramais de ligacéo é
de 20 mm, excepto quando estes tenham de assegurar
simultaneamente o servico de combate a incéndios sem
reservatorio de regularizagcdo, caso em que esse diametro
ndo deverd ser inferior a 45 mm.

Minimo: 32 mm
Calculado: 50 mm

Verifica

Calculo hidraulico

Diametro interior

A determinacgéo dos diametros é feita através da Equacgéo
da Continuidade e da formulacédo de Darcy -Weisbach.

Minimo: 34 mm
Calculado: 42 mm

Verifica

Caudal

Artigo 93.° do RGSPPDADAR

Os caudais de calculo na rede predial de agua fria e de
agua quente devem basear -se nos caudais instantaneos
atribuidos aos dispositivos de utilizagéo e nos coeficientes de

simultaneidade.

Calculado: 1.82 /s
Maximo: 2.77 /s

Verifica
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Verificacao

Valores

Estado

Velocidade

Artigo 94.° do RGSPPDADAR

As velocidades de escoamento deverao oscilar entre 0,5
m/s e 2,0 m/s, por razdes de conforto e durabilidade das
tubagens, uma vez que a maioria dos ruidos nas canalizacdes
se devem a velocidades de escoamento do fluido elevadas,
as quais déo lugar a produ¢  &o de vibragdes.

Minimo: 0.5 m/s
Calculado: 1.31 m/s
Maximo: 2 m/s

Verifica

Cumprem -se todas as verificacdes

Referéncia:
TH194. Ramal de alimentacgéo

Descricao:

Caudal bruto: 0.45 I/s

Simultaneidade: 0.8064

Caudal com simultaneidade: 0.36 I/s

Rugosidade absoluta: 0.003 mm

Viscosidade de agua quente: 0.47 x 10 -6 m?/s
Comprimento equivalente: 3.231 m

Verificacao
Continuidade

Valores

Estado

Diametro nominal

Calculo hidraulico

Minimo: 20 mm
Calculado: 20 mm

Verifica

Diametro interior

A determinagdo dos diametros é feita através da Equagao
da Continuidade e da formulac¢é@o de Darcy -Weisbach.

Minimo: 15.2 mm
Calculado: 15.5 mm

Verifica

Caudal

Artigo 93.° do RGSPPDADAR

Os caudais de célculo na rede predial de agua fria e de
agua quente devem basear -se nos caudais instantaneos
atribuidos aos dispositivos de utilizacdo e nos coeficientes de
simultaneidade.

Calculado: 0.36 I/s
Méaximo: 0.38 I/s

Verifica

Velocidade

Artigo 94.° do RGSPPDADAR

As velocidades de escoamento deverdo oscilar entre 0,5
m/s e 2,0 m/s, por razbes de conforto e durabilidade das
tubagens, uma vez que a maioria dos ruidos nas canaliza¢oes
se devem a velocidades de escoamento do fluido elevadas,
as quais déo lugar a produg  &o de vibrages.

Minimo: 0.5 m/s
Calculado: 1.92 m/s
Maximo: 2 m/s

Verifica

Cumprem -se todas as verificacdes
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i Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

As tubagens horizontais séo calculadas com a seguinte expressao:

A verificagé@o do diametro utilizado realiza -se utilizando a formula de Manning:

1
Q:_XAthZIS xz—uz
n

Caudal (m3/s)
Coeficiente de Manning
Area da tubagem ocupada pelo fluido (m?)
Rn Raio hidraulico (m)
i Inclinagédo (m/m)

> 5 O

As tubagens verticais séo calculadas com a seguinte formulag&o:
Residuais
A verificacé@o do diametro utilizado realiza -se utilizando a férmula de Dawson e Hunter:

0 =3.15x107 x> x D"

Q Caudal (I/s)
r Taxa de ocupacao
D Diadmetro (mm)

Pontos de ligacédo a rede publica

Ponto de ligacéo a rede publica
Ponto de ligacédo a rede de saneamento unitaria

Caixas
Caixa de passagem
Caixa de passagem de alvenaria

Comprimento minimo

Profundidade (m) Comprimento (m)
0.25 0.2
0.5 0.4
0.75 0.6

1 0.8
1.001 1
1.25 1

1.5 1

2 1
2.5 1

3 1.25
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Sifao de pavimento
Sifdo de pavimento de PVC com diametro 90 mm

Descargas

Bacia de retrete
Bacia de retrete

Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura da descarga 0.1
Caudal 90
Diametro nominal 90
Chuveiro
Chuveiro

Dados para dimensionamento e verificacado

Altura da descarga 0.05
Caudal 30
Diametro nominal 40
Lavatorio

Lavatorio

Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura da descarga 0.55
Caudal 30
Diametro nominal 40

Maquina lava -louga
Maquina lava -louca

Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura da descarga 0.5
Caudal 60
Diametro nominal 50

Maquina lava  -roupa
Maquina lava -roupa

Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura da descarga 0.5
Caudal 60
Diametro nominal 50

I/min
mm

I/min

mm

I/min

I/min

I/min
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Pia lava -louca
Pia lava -louca

Dados para dimensionamento e verificacdo

Altura da descarga 0.5
Caudal 30
Diametro nominal 50

Tubagens horizontais

Ramal de descarga individual meia secc¢éo
Ramal de descarga individual meia seccao

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacdo

Diametro nominal minimo 40
Inclinacdo minima 1
Inclinacdo maxima

Calculo hidraulico

Velocidade minima 0.6
Taxa de ocupacao maxima 50

Ramal de descarga néo individual
Ramal de descarga né&o individual

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacdo
Diametro nominal minimo 40
Inclinagdo minima 1

Inclinagdo maxima

Calculo hidraulico

Velocidade minima 0.6
Taxa de ocupagdo maxima 50

Colector suspenso
Colector suspenso

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacdo
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Diametro nominal minimo 100
Inclinagdo minima 1
Inclinagdo maxima 4

Calculo hidraulico

Velocidade minima 0.6
Taxa de ocupagdo maxima 50

Colector enterrado
Colector enterrado

PVC liso SN -4
PVC liso SN -4

Dados para dimensionamento e verificacado

Didametro nominal minimo 100
Inclinagdo minima 2
Inclinagdo maxima 4

Calculo hidraulico

Velocidade minima 0.6
Taxa de ocupacao maxima 50

Tubagens verticais

Tubo de queda de aguas Ts=1/3 (D=50)

mm
%
%

m/s
%

mm
%
%

m/s
%

Tubo de queda de aguas residuais, com taxa de ocupacao 1/3, sem ventilagdo secundaria.

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacao
Diametro nominal minimo 50

Diametro nominal maximo 50

Calculo hidraulico

Taxa de ocupagdo maxima 33.33

Coluna de ventilagédo

Tubagem de ventilacéo, situada verticalmente, cuja funcao é limitar as
flutuacdes de pressdo da tubagem a qual esté ligada.

PVC liso
PVC liso

mm
mm

%
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Ramal de descarga individual

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacdo

Célculo hidraulico

Taxa de ocupacao maxima 50 %
U Verificacdo de t ubagens horizontais
(Em 2 trocos da rede)
Referéncia:
TH1. Colector enterrado
Descricao:
Comprimento: 3.432 m
Inclinagdo: 4 %
Caudal: 435.35 I/min
Verificagéo Valores Estado
Dados gerais
Diametro nominal minimo Minimo: 100 mm
o ) L Calculado: 200 mm
O didmetro nominal dos colectores prediais ndo pode .
ser inferior ao maior dos diametros das canalizacdes a Verifica
eles ligados, com um minimo de 100 mm (Artigo 247.°
do RGSPPDADAR).
Inclinagdo Minimo: 2.00 %
o ) Calculado: 4.00 %
As inclina¢Bes devem situar  -se entre 10 e 40 mm/m Méaximo: 4.00 % .
(ponto 1 b do Artigo 246.° do RGSPPDADAR). Verifica
As inclina¢des devem situar  -se entre 10 e 40 mm/m
(ponto 1 b do Artigo  246.° do RGSPPDADAR).
Continuidade
Diametro nominal minimo Minimo: 110 mm Verifica
Calculado: 200 mm
Célculo hidraulico
Capacidade hidraulica Calculado: 435.35 I/min .
B _ R _ Méaximo: 4972.22 |/min Verifica
Caudal a secgéo cheia para o diametro seleccionado
Velocidade Minimo: 0.6 m/s
Calculado: 1.79 m/s Verifica

Velocidade minima seleccionada para garantir

condi¢cbes de autolimpeza da tubagem
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Verificacdo Valores Estado
Taxa de ocupacao Calculado: 19.9983%
o ) o o Maximo: 50%
Os colectores prediais de aguas residuais domeésticas
e pluviais devem ser dimensionados para um Verifica
escoamento ndo superior a meia sec¢ao e a sec¢ao cheia,
respectivamente (ponto 2 do Artigo 246.° do
RGSPPDADAR).
Cumprem -se todas as verificacdes
Referéncia:
TH29. Ramal de descarga individual meia secgéo
Descricao:
Comprimento: 0.286 m
Inclinagéo: 1.5 %
Caudal: 30 I/min
Verificacao Valores Estado
Dados gerais
Didmetro nominal minimo Minimo: 40 mm
a o . . Calculado: 50 mm
Os diametros nominais minimos admitidos para os "
ramais de descarga individuais dos aparelhos sanitarios s&o Verifica
os fixados no anexo XIV (ponto 1 do Artigo 215.° do
RGSPPDADAR).
Inclinagdo Minimo: 1.00 %
o ) Calculado: 1.50 %
As inclinagbes devem situar  -se entre 10 e 40 mm/m Méaximo: 4.00 % .
(ponto 1 b do Artigo 214.° do RGSPPDADAR). Verifica
As inclinagbes devem situar  -se entre 10 e 40 mm/m
(ponto 1 b do Artigo 214.° do RGSPPDADAR).
Continuidade
Diametro nominal minimo Minimo: 50 mm .
) Verifica
Calculado: 50 mm
Célculo hidraulico
Capacidade hidraulica Calculado: 30 I/min -
B _ N _ Maximo: 61.41 l/min Verifica
Caudal a secgéo cheia para o diametro seleccionado
Velocidade Minimo: 0.6 m/s
Calculado: 0.67 m/s P
Velocidade minima seleccionada para garantir Verifica
condigbes de autolimpeza da tubagem
Taxa de ocupagao Calculado: 49.3243%
) o Méximo: 50%
Os ramais de descarga individuais podem ser
dimensionados para escoamento a secc¢ao cheia, desde que Verifica

sejam respeitadas as distancias maximas entre o sifao e a
seccao ventilada indicadas no anexo XVI (ponto 2 do Artigo
214.° do RGSPPDADAR).

Cumprem -se todas as verificacdes
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U Redede Aguas Pluviais

As tubagens horizontais séo calculadas com a seguinte expressao:

A verificacdo do diametro utilizado realiza -se utilizando a férmula de Manning:

0 =L ax R xi'?
n

Caudal (m3/s)
Coeficiente de Manning
Area da tubagem ocupada pelo fluido (m?2)
Rn Raio hidraulico (m)
i Inclinagéo (m/m)

> 5 O

As tubagens verticais séo calculadas com a seguinte formulagéo:
Pluviais
A verificacédo do diametro utilizado realiza -se utilizando a férmula de Wyly

0 =25x107 xk, "o xd® x f?

Q Caudal (I/s)

Kb Rugosidade (0.25 mm)

d; Diametro (mm)

f Taxa de ocupacao
Caixas

Caixa no extremo inferior do tubo de queda
Caixa no extremo inferior do tubo de queda, de alvenaria

Comprimento minimo

Profundidade Comprimento
(m) (m)
0.25 0.2
0.5 0.4
0.75 0.6
1 0.8
1.001 1
1.25 1
1.5 1
2 1
2.5 1
3 1.25
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Areas de drenagem

Area a drenar (caleira)
Area de drenagem de aguas pluviais por caleira

Caleiras

Caleira

Caleira de drenagem de aguas pluviais, de secgdo semicircular

PVC liso
PVC liso

Dados para dimensionamento e verificacdo
Inclinag&o minima 0.5 %
Inclinag&o maxima 4 %

Célculo hidraulico
Taxa de ocupacdo maxima 50 %

Tubagens horizontais

Colector enterrado
Colector enterrado

PVC liso SN -4
PVC liso SN -4

Dados para dimensionamento e verificacdo

Didmetro nominal minimo 100 mm
Inclinag&o minima 0.5 %
Inclinagdo maxima 4 %
Célculo hidraulico

Velocidade minima 0.6 m/s
Taxa de ocupagdo maxima 100 %

Tubagens verticais

Tubo de queda de aguas
Tubo de queda de aguas

PVC liso
PVC liso

91



ANEXOS

Dados para dimensionamento e verificacao

Diametro nominal minimo

Célculo hidraulico

Taxa de ocupagdo maxima

Verificacado de t

ubagens __horizontais

Referéncia:
TH46. Colector enterrado

Descricao:
Comprimento: 2.37 m
Inclinagdo: 0 %
Caudal: 0 I/min

50 mm

20 %

Verificacao
Continuidade

Valores

Estado

Diametro nominal minimo

Minimo: 110 mm
Calculado: 110 mm

Verifica

Cumprem -se todas as

verificacdes

Referéncia:
TH44. Colector enterrado

Descricao:
Comprimento: 1.738 m
Inclinagdo: 0 %
Caudal: 0 I/min

Verificagao

Valores

Estado

Continuidade

Diametro nominal minimo

Minimo: 110 mm
Calculado: 110 mm

Verifica

Cumprem -se todas as

verificacdes

Referéncia:
THA43. Colector enterrado

Descri¢ao:
Comprimento: 16.267 m
Inclinagdo: 0 %

Caudal: 0 I/min

Verificagao

Valores

Estado

Continuidade

Diametro nominal minimo

Minimo: 110 mm
Calculado: 110 mm

Verifica

Cumprem -se todas as

verificacdes
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Anexo lll | Pecas Desenhadas

(Tracado adaptado para apresentacao 2D)

U Projeto da Rede Predial de Abastecimento de Agua
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