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CONTEXTUALIZACAO E ESTRATEGIA URBANA

RUBEN FERREIRA BARBARA CONSTANTINO DANIELA NOBREGA ROSA CHEN TAO
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FIG.1 ORTOFOTOMAPA LISBOA ALENQUER




EXERCICIO PROPOSTO

No ambito da cadeira de Projeto Final de Arquitetura 2016/2017 foi solicitada a resolugéo de um exercicio que
abordasse as problematicas urbanisticas do concelho de Alenquer.

Para tal, foi realizada uma leitura critica e integrada do territorio urbano de forma a compreender e registar os
pontos essenciais a intervir. Posteriormente, foi elaborada, em grupo, uma estratégia urbana que procura fazer uso
das particularidades de Alenquer como dinamizador da regido.

Por ultimo, foi escolhido a nivel individual, um ponto da estratégia urbana para o desenvolvimento de um projeto

de arquitetura que é apresentado neste trabalho.
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FIG.2 ORTOFOTOMAPA ALENQUER
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CONTEXTUALIZACAO ALENQUER

Alenquer € uma vila portuguesa pertencente ao Distrito de Lisboa, regido Centro e subregido do Oeste, que se
situa a 45km do centro de Lisboa. E sede de municipio, com 304,22 km? de &rea, limitado a norte pelo municipio
do Cadaval, a leste pela Azambuja.

O concelho foi constituido num passado recente, no fervilhar do processo liberal entre 1832 e 1855, periodo
que corresponde, culturalmente, ao Romantismo, tendo tido um papel fulcral na histéria e formacgéo do territorio

portugués. Desses tempos ficaram vestigios materiais, lendas, memorias, tradicdes, que sendo patrimonio de todos

nos deve ser entendido e acarinhado.

Devido a expansao e fragmentacgéao da cidade de Lisboa, Alenquer é considerada atualmente como uma cidade
satelite da capital. Devido & sua localizagéo junto a grandes eixos de mobilidade como a Autoestrada 1/Linha do
Norte e a proximidade com uma grande area industrial. Consequencia dessas caracteristicas ¢ a concentracao
de populacédo nesta regiao do pais.

Atualmente, o concelho de Alenquer esta estruturado em 16 freguesias:

Abrigada, Aldeia Galega da Merceana, Aldeia Gavinha, Cabanas de Torres, Cadafais, Carnota, Carregado, Meca,

Ota, Olhalvo, Pereiro de Palhacana, e Santo Estevao.
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ANALISE HISTORICA FOTOGRAFIA



FIG.3 VILA E RIO DE ALENQUER ANOS 50 SEC. XX
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FIG.4 ESCADAS DE ALENQUER ANOS 50 SEC. XX
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FIG.5 RUA PARA O CONVENTO ANOS 50 SEC. XX
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FIG.6 VILA DE ALENQUER ANOS 50 SEC. XX
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FIG.7 VILA E RIO DE ALENQUER ANOS 50 SEC. XX
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FIG.8 VILA E RIO DE ALENQUER ANOS 50 SEC. XX
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ANALISE HISTORICA EVOLUCAO DA VILA
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FIG. PLANTA ALENQUER 1927
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CONTEXTUALIZACAO E ESTRATEGIA URBANA

Neste capitulo sera apresentada a proposta urbana desenvolvida em grupo na primeira fase do exercicio proposto.

De uma forma geral, pretende-se com esta estratégia unificar um territério que devido a sua topografia acentuada,

apresenta um fluxo automovel e sobretudo pedonal fragmentado.

Em simultaneo procurou-se identificar quais as mais-valias culturais da regido que dao a Alenquer a sua identidade e

que podem servir como catalisador da regido, fazendo delas um ponto-chave na intervengao urbana e arquitetonica.
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FIG.11 PLANTA ESTRATEGIA URBANA
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A estratégia urbana proposta em grupo procura integrar duas zonas distintas: uma na cota alta da vila onde €
proposto uma intervengéo relacionada com o contexto natural, e outra na cota baixa relacionada com o contexto
urbano.

De seguida propde-se a conectar estas duas cotas da vila através de 3 circuitos distintos: o primeiro, um anel
exterior, que se relaciona com o circuito paisagistico ja existente, mas que se encontra fragmentado e desconectado;
o segundo, um anel interior, que liga o circuito urbano; e um terceiro circuito interno, que acompanha o percurso
ja existente ao longo do rio com o objetivo de conectar os pontos de interesse destacados na andlise ao territorio

da vila.
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FIG.12 PLANTA ESTRATEGIA URBANA QUINTA DO BRANDAO
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1 CIRCUITO PAISAGISTICO ANEL EXTERIOR

Nesta matéria é proposto o redesenho do percurso de manutengao existente, que visa melhorar qualitativamente
o pavimento de circulagéo e demarcar o seu tragado no territorio. Este gesto interliga os trés cabegos topograficos
que delimitam a vila de Alenquer. Procura-se aqui evidenciar a existéncia de uma triangulacdo de miradouros
naturais, incentivando a criagado de espagos desse carater e, igualmente, uma inclusao de sinalizagéo apropriada
em todo o percurso e espagos de permanéncia.

Um dos pontos fulcrais deste circuito é o cabeco da antiga Quinta do Branddo que sofreu nos anos 90 uma
alteracao territorial. O cabecgo passou por uma transformacédo de uma area verde e de cariz agrario para uma
area semi-urbanizada com edificios prediais superiores aos 10 metros de altura e com o rasgar de largas vias
rodoviarias. Diz-se semi porque a urbanizagao ficou inacabada e apenas se erigiram 10 edificios, 3 dos quais por
terminar, visivel ao ponto em que esta somente construida a estrutura de betdo. A resposta a este problema tem
por intengéo minimizar o impacto destas construcoes, reforcar a paisagem naturalizada, caracteristica dos cabegos,
e habilitar um espaco urbano sem grandes investimentos construtivos e definitivos. Assim sendo, projeta-se
um plano paisagistico para um parque que tem por mais valia definir uma nova centralidade de lazer de grande

escala, escasso em Alenquer e Paredes, e valorizar a qualidade de vida dos residentes desta urbanizagao e o valor

imobiliario das suas habitagoes.
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2 CIRCUITO URBANO ANEL INTERIOR

No que diz respeito ao anel interior, € proposto a criagdo de um ponto de hospedagem situado na cota mais alta da
Vila antiga, no topo de uma encosta. Este local usufrui de uma posicéo privilegiada ao interligar os trilhos naturais
ja existentes, o manto verde que rodeia a vila e a triangulacéo de vistas entre as varias cotas, articuladas com a

proposta dos miradouros.
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FIG.14 PLANTA ESTRATEGIA URBANA COLINA DO CASTELO E AREAL
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3 CIRCUITO INTERNO

A estrutura do circuito interno assenta na conexéo dos pontos estratégicos e caraterizantes, localizados na cota
baixa da vila: a sul, encontra-se o Parque Urbano da Romeira (atualmente um espaco de jardim junto ao rio) e a
antiga Fabrica da Romeira (agora reabilitada como espaco para eventos publicos). A montante do rio situa-se a
antiga Fabrica de Lanificios da Chemina, onde ¢ proposto um programa com uma forte componente comunitaria,
com o objetivo de usufruir da sua proximidade com o jardim de infancia e o centro de idosos. No Largo da Rainha
Sta. Isabel é também feita uma reorganizagao e redesenho do espaco publico assim como a introducdo de uma
construgdo que acomode o programa necessario para o funcionamento do sistema de autocarros. J& no limite
norte da vila, na zona do areal de Alenquer, procura-se criar uma intervencdo minimalista, com um carater de
tempo indefinido, que faga uso da pré-existéncia que ali se encontra: a antiga Fabrica da Moagem, outrora a Real
Fabrica do Papel de Portugal. Esta intervencao procura dotar este edificio, atualmente desocupado, da capacidade
de receber um programa que invoque o passado industrial e de produgéao, tornando-o num espago da comunidade
criativa de Alenquer. Para tal propde-se a criacdo de um MakerSpace, composto por um conjunto de oficinas, um
espaco de producgao digital e um espago de co-working, complementado por uma zona expositiva, uma cafetaria

e um hostel de pequenas dimensées.
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ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ANALISE
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AREAL DE ALENQUER

FIG.15 ORTOFOTOMAPA ANTIGA MOAGEM E AREAL
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FIG.16 CRONOLOGIA EVOLUICAO DA ANTIGA MOAGEM
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FIG.17 ILUSTRAGAO ALENQUER SEC. XVI
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FIG.19 FABRICA DO PAPEL 1910 (ANTIGA MOAGEM)
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FIG.20 FABRICA DO PAPEL SEC. XX (ANTIGA MOAGEM )
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ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER FOTOGRAFIAS
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FIG.21 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ALCADO NORTE E ESTE
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FIG.22 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ALCADO NORTE E RIO DE ALENQUER
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FIG.23 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER AREAL E PONTE PEDONAL
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FIG.24 RIO DE ALENQUER AFLUENTE DO JARDIM DAS AGUAS
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FIG.25 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ALCAD
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FIG.26 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ALCADOESTE E AREAL
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FIG.27 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER VISTA DA TORRE DA COURACA
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FIG.28 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ALCADO SUL
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F1G.30 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER VISTA DA MATA DE ALEN
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ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER CRITERIO DE INTERVENCAO

A proposta individual, que consiste na reabilitagao da Antiga Moagem de Alenquer, e integrada na estratégia urbana
apresentada anteriormente, € descrita neste capitulo recorrendo aos elementos produzidos durante o processo de

desenvolvimento de projeto assim como os elementos finais apresentados.
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FIG.31 FOTOMONTAGEM LUGAR DE TEMPOS
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LUGAR DE TEMPOS
O programa que se propde para a antiga fabrica pretende dar continuidade ao espirito do lugar, a sua identidade,
a imagem que se encontra retida na memaria de quem o vive reaproximando as pessoas a herancga industrial de
Alenquer, tendo sempre consciéncia do contexto em que se insere e das necessidades atuais.
O conceito de Makerspace permite devolver & antiga fabrica uma funcéo que se perdeu, a de ser um espago de

producao, de criagao e que, em simultaneo, permite fortalecer uma comunidade criadora.
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FIG.32 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER SALA DOS MOINHOS
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UM ESPACO QUE SE DEIXA APROPRIAR

Se atualmente, com a terceira revolugéo industrial, a capacidade de produzir passa para o individuo e para a
comunidade, entdo os espacos que anteriormente serviram de palco para a industria também tém a capacidade
de fazer o mesmo.

A flexibilidade deste programa torna-se uma das suas mais valias permitindo uma evolugdo e uma adaptacao do
espaco as necessidades e vice-versa.

O programa proposto tem que permitir uma autogestao e uma sustentabilidade do programa. Podemos interpretar
este modelo de gestao e de utilizagdo como um “modelo aberto” ao contrario de um modelo de utilizagéo aplicado

no espaco da Romeira que ¢ um modelo fechado: que nao permite uma utilizacéo livre e espontanea do espaco.
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FIG.33 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ARMAZEM PISO 1
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UMA SOBREPOSICAO DE TEMPOS O TEMPO DE AGORA £ MAIS UM

Pretende-se que esta intervengdo marque a sua presenga, mas que se equilibre entre o caracter do edificio e as
suas camadas e que, ao mesmo tempo, ndo o musealize. Sempre que musealizamos algo estamos a coloca-la
num pedestal, impedimos o seu uso, o seu proposito, impedimos a sua evolugao.

A leitura deste lugar e a compreenséo da sua evolugéo torna-se essencial para perceber o que deu e o que tirou

sentido a este lugar, torna-se uma linha guia, um critério para a nova intervencgéo.
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FIG.34 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ZONA DO TEGAO
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O programa que se propde para a antiga fabrica pretende dar continuidade ao espirito do lugar, a sua identidade,
a imagem que se encontra retida na memaria de quem o vive reaproximando as pessoas a heranga industrial de
Alenquer O conceito de Makerspace permite devolver & antiga fabrica uma funcdo que se perdeu, a de ser um
espaco de produgéo, de criagdo e que, em simultaneo, permite fortalecer uma comunidade criadora. A flexibilidade
deste programa torna-se uma das suas mais valias permitindo uma evolugdo e uma adaptacao do espaco as
necessidades e vice-versa. Pretende-se que esta intervengdo marque a sua presenga, mas que se equilibre
entre o caracter do edificio e as suas camadas e que, ao mesmo tempo, ndo o0 musealize A leitura deste lugar e
a compreenséo da sua evolugdo torna-se essencial para perceber o que deu e o que tirou sentido a este lugar,

torna-se uma linha guia, um critério para a nova intervencéo.
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FIG.35 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER SALA DOS MOINHOS
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FIG.36 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER CELEIRO
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FIG. 37 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ARMAZEM
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FIG.38 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER SALA DOS FUNIS
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FIG.39 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER ZONA DO TEGAO
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FIG.40 ANTIGA MOAGEM DE ALENQUER CELEIRO PISO 0
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PROCESSO ESTUDO MAQUETES
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FIG.41 MAQUETE ESTUDO PATIO CENTRAL
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FIG.42 MAQUETE DE ESTUDO PATIO CENTRAL
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FIG.43 MAQUETE DE ESTUDO CORREDOR CENTRAL E PATIO INTERIOR
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FIG.44 MAQUETE DE ESTUDO PATIO CENTRAL
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FIG.45 MAQUETE DE ESTUDO ENTRADA
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FIG.46 MAQUETE DE ESTUDO PATIO CENTRAL
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PROCESSO REFERENCIAS



FIG.A7 LIVRARIA PALAIS TOKYO LACATON & VASSAL
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PALAIS TOKYO LACATON & VASSAL

F1G.48 CAFETARIA PALAIS TOKYO LACATON & VASSAL
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FIG.49 UNIVERSIDADE DE EVORA INES LOBO E VENTURA TRINDADE

97



FIG.50 FABRICA DA CULTURA MTADOURO DE MADRID OFSS
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FACTORIA CULTURAL MATADOURO
OFFICE FOR STRATEGIC SPACES
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FIG.51 FABRICA DA CULTURA MATADOURO DE MADRID OFSS
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PROPOSTA MATERIALIDADE
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MADEIRA POLICARBONATO FERRO ALUMINIO RUINA
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PROPOSTA PERSPETIVAS
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FIG.53 PERSPETIVA OFICINA PRINICIPAL
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FIG.54 PERSPETIVA SALA DE CO-WORKING E DESIGN
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FIG.55 PERSPETIVA CORREDOR PUBLICO E PATIO INTERIOR
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PROPOSTA DESENHOS TECNICOS
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FIG.56 PLANTA AMARELOS PISO 0
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FIG.57 PLANTA AMARELOS PISO 1
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W ESPACO EXPOSITIVO 800M?
LOUNGE 200M?
M ESPACO CO-WORK E DESIGN 800M?
[7l SALA FORMACAO E WORKSHOP 150M2
1S 50Mm?
"l ATELIER 160M?
W HOSTEL 205M?

FIG.59 DIAGRAMA PROPOSTA PROGRAMA PISO 1
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SUGESTOES DE OCUPAGCAO SALA CO-WORK/DESIGN PISO 1

Como solugéo para a ocupagao e organizagao da sala de co-working e espacgo de design, € proposta uma solucéo
que consiste num conjunto de paredes operaveis composta por uma estrutura metalica forrada a policarbonato.
Esta solugao permite uma grande flexibilidade e uma grande variedades de hipdteses na utilizagdo do espago

mantendo o seu carater.
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PLANTA COBERTURA
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PLANTA PISO O

1 ESPACO EXPOSITIVO/FEIRA
2 CAFETEIRA

3 HOSTEL

4 OFICINA PRINCIPAL

5 OFICINA DE ESPECIALIDADE
6 ATELIER
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PLANTA PISO 1

1 ESPACO EXPOSITIVO/FEIRA

2 LOUNGE

3 HOSTEL

4 ESPACO CO-WORKING E DESIGN
5 SALA FORMAGCAO/WORKSHOP

6 ATELIERS
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ALCADO ESTE
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ALCADO SUL
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ALCADO NORTE
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FIG.50 CORTE CONSTRUTIVO PERSPETIVA
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RESUMO

Este trabalho tem como principal foco de investigacdo a implementacdo de uma metodologia BIM na
reabilitagado de edificios e os impactos que a uso das ferramentas digitais atualmente disponiveis, como o

Revit da Autodesk, tém no processo de projeto de arquitetura e obra.

Para tal, foi feita uma analise da literatura disponivel e a elaboracao do estado da arte, com o qual,
foi possivel confirmar que, apesar de existir uma grande diversidade de investigacdes e estudos
desenvolvidos sobre metodologias BIM em novas construgdes, é ainda escassa a investigacdo deste tipo

de processos aplicados a projetos de reabilitagao.

Como complemento ao trabalho de investigacao, foi realizado um exercicio pratico, que consistiu
na modelacdo, em BIM, de um projeto da autoria da empresa Quadrante S.A, projeto esse inicialmente
elaborado através de ferramentas CAD pela empresa. Para registo do exercicio pratico foi elaborado um
relatorio de forma a atestar as afirmagdes recolhidas no capitulo do estado da arte. A realizacéo deste
exercicio permitiu também analisar e comparar os elementos produzidos através das diferentes
metodologias. A criagdo de um protocolo entre a instituicdo ISCTE- IUL e a Quadrante S.A. permitiu um
contacto, em primeira méo, com todos os componentes que envolvem a execugado de um projeto de

reabilitagao, tendo sido um aspeto essencial na realizagao deste trabalho.
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Pretende-se que este trabalho possa contribuir para uma melhor compreensao das vantagens

dos processos de trabalho alternativos existentes na industria AEC.

PALAVRAS-CHAVE BIM METODOLOGIAS REABILITACAO OBRA PROJETO
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ABSTRACT

The thesis has, as its focus, the investigation of the implementation of BIM methodologies in building
rehabilitation and the impact currently available digital technologies such as Revit from Autodesk, have in
architectural projects and building processes. A literary analysis is made as well as a review of the state
of the art, in which it was possible to confirm, that although there is a great diversity of investigation and
studies on the development of BIM methodologies in new constructions, it is still scarce the investigation

of this type of processes applied to rehabilitation projects.

As a complement to the investigation work, a practical exercise was made through BIM modulation tools,
based on a project by the architectural company, Quadrante S.A, this project was initially made using
CAD toll by the company. To record the practical exercise, a report was prepared to certify the statements
made in the state of the art chapter. This exercise also allowed to analyze and compare the elements

produced through the different methodologies

A protocol between ISCTE-IUL and Quadrante S.A., allowed a first-hand contact, with all the components

involved in the execution of a rehabilitation project, this protocol was essential in the making of this
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work. The intent of this work is to contribute to a better understanding of the advantages of existing

alternative processes in AEC industries.

KEY-WORDS BIM PROCESS REFURBISHMENT CONSTRUCTION

cxlviii



INDICE

RESUMO cxlv
ABSTRACT cxlvii
INDICE exlix
INDICE DE IMAGENS cliii
INDICE DE TABELAS clvi
GLOSSARIO DE SIGLAS clvii
1 INTRODUCAO 159

1.1. Motivacao 160

1.2. Objetivos 160

1.3. Estrutura 161

cxlix



2 ESTADO DA ARTE

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Introducéo ao conceito BIM

Metodologias aplicadas no sector AEC e as suas ineficiéncias

Modelos de negdcio aplicados no sector AEC

Design-Bid-Build

Design Build

Construction Management at Risk

IPD - Integrated Project Delivery

Implementagao de metodologias BIM no contexto internacional

Implementacao de metodologia BIM no contexto nacional e perspetivas

Os impactos da tecnologia BIM na arquitetura

BIM na reabilitacao

Diferencas entre projetos de construgéo nova e reabilitagcédo na fase de projeto e obra

Vantagens da utilizacdo de metodologias BIM em projetos de reabilitagcao

3 METODOLOGIA

4 CASO DE ESTUDO: Hotel na Av. dos Aliados, projeto de reabilitacao, Quadrante S.A.

cl

163

163

167

169

170

171

172

173

175

177

179

181

182

182

187

189



4.1. Protocolo com a Quadrante S.A.

4.2.

Entrevista com o Arg. Décio Ferreira, BIM Manager na Quadrante S.A.

4.3. Projeto Hotel na Av. Dos Aliados — Porto, Quadrante S.A.

4.4.

4.5.

Historia e composigao do edificio

Proposta de intervencédo da Quadrante S.A.

5  ANALISE DO EXERCICIO PRATICO

5.1. Relatorio do exercicio pratico
5.2. Tratamento e organizagao de informacéo
5.3. Grelha, estrutura base e niveis
5.4. Modelacdo de familias, categorias e tipos
5.5. Project Phasing e Phase Filters — fases de projeto e obra
5.6. Demolished Phase — demoligao de elementos
5.6.1.1.  Modelacéao do reforgo estrutural
5.7. Personalizacéo e edicdo de objetos
5.8. Modelacédo da fachada
5.9. Modelacédo de coberturas

cli

189

193

209

209

211

213

213

217

219

221

229

235

237

239

243

245



5.10. Topografia e volumetrias envolventes 247

5.11. Output de tabelas 251
5.12.  Grafismo e gestdo de informacdo em desenhos finais 257
5.13. Elementos produzidos em BIM em comparacdo com CAD 258
CONCLUSOES 267
BIBLIOGRAFIA 273
ANEXOS 275

clii



INDICE DE IMAGENS

FIGURA 1 COMPARACAO DOS FLUXOS DE INFORMAGCAO ENTRE INTERVENIENTES DO PROJETO NA

METODOLOGIA BASEADA EM CAD 2D E METODOLOGIA BIM (BIM PROCESS, 2014) 164

FIGURA 2 DIAGRAMA CONCETUAL DA ORGANIZACAO DE EQUIPAS E RELACOES NUM PROJETO DE

ARQUITETURA E CONSTRUCAO (EASTMAN ET AL., 2011) 166

FIGURA 3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DOS MODELOS DE NEGOCIO DESIGN-BID-BUILD, CM@R E

DESIGN-BUILD (EASTMAN ET AL., 2011) 174

FIGURA 4 LOCALIZACAO DO EDIFICIO AXA - AV. DOS ALIADOS, PORTO ADAPTADO DE FOTO AEREA

GOOGLE MAPS. 208
FIGURA 5 AV. DOS ALIADOS, ANOS 20 DO SEC. XX 210

FIGURA 6 EXEMPLO DA ORGANIZACAO DAS PLANTAS POR PISO EM REVIT ATRAVES FUNCAO

MANAGE LINK CAD 216

FIGURA 7 GRELHA CRIADA PARA IDENTIFICACAO DOS EIXOS DA ESTRUTURA E IDENTIFICACAO

AUTOMATICA DO OBJETO SELECIONADO 218

FIGURA 8 HIERARQUIA DE OBJETOS NO REVIT; DIVISAO DE CATEGORIAS, FAMILIAS E TIPOS. 220

cliii



Figura 9 Fundacéo modelada e listagem das diferentes dimensées de sapatas (footing) usadas 222
Figura 10 Planta do piso 3 com a base em CAD ativa 224

Figura 11 FUNDACAO MODELADA E TABELA DE PROPRIEDADES E INFORMACOES ASSOCIADAS AO

OBJECTO 226
Figura 12 EVOLUCAO DO EDIFICIO 1. ORIGINAL 2. EXISTENTE 3. PROPOSTA 228
Figura 13 Modelo com a fase da construcao existente ativa 230

Figura 14 MODELO DA ESTRUTURA DO EDIFICIO DIFERENCIACAO ENTRE ESTRUTURA EXISTENTE

COM CONTORNO A CINZA E ESTRUTURA PROPOSTA COM CONTORNO A PRETO 232
Figura 15 modelo da estrutura com indicacéo da estrutura a demolir (a amarelo) 234

Figura 16 em cima vista 3D do modelo paramétrico criado para o encamisamento de pilares em baixo

destaque do encamisamento do pilar em planta 236

Figura 17 Modelo estrutural com destaque na perfuracdo de forma orgénica na laje na laje de betéo do

terrago 238
Figura 18 Secao 3D da escada em espiral de acesso ao piso 1 240

Figura 19 modelo com a visualizacdo de massas ativas destaque da fachada e funcéo In Place Mass ativa

242

cliv



Figura 20 Modelo com destaque na cobertura modelada e com a funcionalidade de Roof by Footprint

ativa 244
Figura 21 modelo 3D destaque da topografia criada 246
Figura 22 — Modelo 3D destaque Nas volumetrias envolventes 248

Figura 23 planta do piso 0 funcionalidade de Detail Line ativa e a mesma aplicada no poco do elevador

256
Figura 24 planta de fundacdes gerada a partir do modelo BIM 260
Figura 25 planta de fundacées fornecida pela Quadrante S.A 261
Figura 26 planta do piso 0 extraida do modelo BIM 262
Figura 27 planta do piso 0 fornecida pela Quadrante S.A. 263
Figura 28 planta do piso tipo extraida do modelo BIM 264
Figura 29 planta do piso tipo fornecida pela Quadrante S.A. 265

clv



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 parcial da listagem extraida do modelo com indicacdo das lajes e com indicagdo do volume de

laje demolida na fase de projeto 250

Tabela 2 parcial da listagem extraida do modelo com indicacdo das lajes e com indicagdo do volume de

laje demolida na fase de projeto 252

Tabela 3 parcial de listagem extraida do modelo com indicacdo do volume de sapatas demolidas na fase

de projeto 254

Tabela 4 parcial de listagem extraida do modelo com indicacdo do volume de vigas demolidas na fase de

projeto 255

clvi



GLOSSARIO DE SIGLAS

AEC Arquitetura, Engenharia e Construgao
BIM Building Information Modeling

CAD Computer Assisted Drawing

CM@R Construction Management at Risk
COBIM Common BIM Requirement

DB Design Build

DBB Design Bid Build

DWG Autocad Drawing File

FM Facility Management

IPD Integrated Project Delivery

IPQ Instituto Portugués da Qualidade

ISO International Organization for Standardization
IT Information Technology

PDF Portable Document File

RVT Revit Drawing File

clvii



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

158



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

1 INTRODUCAO

A exigéncia cada vez maior, no que se refere a qualidade e sustentabilidade de um edificio nos dias de
hoje, contribui para 0 aumento da complexidade de um projeto de arquitetura e de construgao. De maneira
a satisfazer estas exigéncias torna-se necessaria uma colaboracao ativa entre as diversas especialidades
ligadas a industria AEC. Contudo, a capacidade das metodologias tradicionais, assentes nas ferramentas
CAD, em conseguir interligar estas especialidades num processo de trabalho eficiente tem sido cada vez
mais colocada em causa. A metodologia BIM surge no mercado atual como uma opcédo de vanguarda para

colmatar essas ineficiéncias.

As vantagens da metodologia BIM no que se refere a sua implementacéo em projeto e construgdes
novas € ja um tema recorrente na literatura e na area da investigacdo. Porém, relativamente as vantagens
da aplicagao destas metodologias em projetos de reabilitacdo o mesmo ja ndo sucede. Acrescentando a

esta observacéo, o facto de, atualmente, assistirmos a um aumento do volume de projetos de reabilitacdo
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a nivel nacional torna-se pertinente a investigacdo das vantagens das metodologias BIM neste tipo de

projetos.

A capacidade dos softwares BIM, como o Revit, em concentrar toda a informacéo necessaria num
unico modelo paramétrico permite uma otimizagdo dos processos de trabalho e por consequéncia uma

diminuicdo dos erros na fase de projeto.

1.1. Motivagdo

A escolha de um tema ligado & area das tecnologias de informacdo deve-se pela curiosidade em
compreender de que forma as ferramentas digitais, atualmente disponiveis, podem ser uma valia quando

na elaboracéo de projetos de arquitetura, mais especificamente em projetos de reabilitagao.

O primeiro contato com este tipo de ferramentas surgiu no decorrer do presente curso tendo

suscitado o interesse e curiosidade em aprofundar o conhecimento das suas capacidades.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo procurar compreender e registar em detalhe as principais vantagens da
implementagédo de metodologias BIM em projetos de reabilitacdo de edificios e quais os impactos mais

importantes a nivel de projeto e obra provocados pela sua implementacéo.
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Pretende-se também, com esta investigacao, contribuir para a divulgacdo e compreenséo de processos de

trabalho, alternativos ao tradicional, na area da arquitetura e construgao.

1.3. Estrutura

O presente trabalho de investigacdo encontra-se estruturado em seis capitulos.

No primeiro capitulo é feita a introducdo ao tema investigado, assim como a motivagdo e os seus

objetivos.

De seguida, no capitulo dois, é possivel encontrar uma analise da literatura existente relacionada
com o tema estudado e uma introdugéo sucinta ao conceito BIM, assim como uma descricdo dos modelos
de negdcio atualmente empregues na industria AEC, tanto a nivel nacional como internacional. Ainda nesta
parte, inclui-se uma breve descricdo das ineficiéncias da metodologia tradicional em comparacdo a

metodologia BIM.

O capitulo trés inclui uma descricdo das metodologias aplicadas na elaboracéo deste trabalho de

investigacao.

No capitulo quatro, é feita a introdugédo ao exercicio pratico realizado, acompanhada de uma

descricdo do protocolo criado com a empresa Quadrante S.A., os seus objetivo e contributos para este
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trabalho. Ainda neste capitulo encontra-se a transcricdo de uma entrevista realizada ao Arqg. Décio Ferreira,
BIM manager da Quadrante e responsavel pela implementagédo da metodologia BIM na empresa, assim

como uma breve descricdo do projeto utilizado como caso de estudo.

A descricdo do exercicio pratico realizado estad registada no capitulo cinco, onde é possivel

compreender quais as funcionalidades do Revit utilizadas para a realizacdo do modelo do caso de estudo.

No capitulo seis, sédo apresentadas as principais conclusées desta investigacéo.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1. Infroducdo ao conceito BIM

Apesar da resisténcia @ mudanca, caracteristica intrinseca a industria AEC, o conceito de BIM — Building

Information Modeling - tem vindo a ter uma presenca cada vez mais significativa (Eastman et a/, 2011).

E essencial compreender que esta tecnologia é mais do que um software de representacéo grafica —
como por exemplo o CAD 2D e 3D - e a sua utilizagdo introduz uma nova forma de projetar, construir e
utilizar um edificio, ou seja introduz uma nova metodologia de trabalho (Eastman et a/, 2011). Uma das
caracteristicas principais desta tecnologia, para além da representagéo 3D, € a capacidade de criar um
modelo inteligente de um edificio, constituido por um conjunto de objetos modelados individualmente que
contém em si informagdes detalhadas das suas caracteristicas fisicas e das suas relagdes com outros

objetos.
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“O BIM pode incorporar informagées da topografia, da implantagao da construgdo, relagoes com a
envolvente, dimensionamento, geometria e Vvisualizagdo espacial, materiais construtivos e suas
propriedades, caracteristicas fisicas dos materiais que compdem os produtos, quantidades e custos,
planificagdo de todo o processo, prazos, processos construtivos, diferentes instalagcoes, sustentabilidade,

etc.”(Venancio, 2015).

A capacidade de criar um modelo que contenha toda esta informacéo e que possibilita “(>--) de uma
forma automatica, introduzir alteracées e ajustes (---)” (Venancio, 2015) permite aplicar, ao projeto e
construcéo, uma metodologia que assenta na colaboracdo multidisciplinar em que todas as especialidades
envolvidas partilham a mesma base de trabalho em tempo real em que o fluxo de informacéo se torna mais

simples e eficaz (figura 1).

“Esta integracdo é um fator que permite minimizar os erros e as incompatibilidades entre as diferentes
especialidades” (Venéncio, 2015), assim como possibilita a verificagdo automatica do projeto no que diz
respeito & regulamentacdes em vigor (Eastman et a/, 2011) o que agiliza o processo de design, ensaio e

construcéo de edificios cada vez mais complexos.
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FIGURA 2 DIAGRAMA CONCETUAL DA ORGANIZAGAO DE EQUIPAS E RELACOES NUM PROJETO
DE ARQUITETURA E CONSTRUGAO (EASTMAN ET AL., 2011)
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2.2. Metodologias aplicadas no sector AEC e as suas ineficiéncias

0O modo de comunicacao utilizado nas metodologias tradicionais, ou seja, a representacgao grafica assistida
por computador (CAD 2D e 3D) que teve inicio nos anos 80, tem como principal problema recorrer ao
suporte de papel (ou equivalentes eletronicos) para a partilha de informacéo. Isto resulta num fluxo de
informacao fragmentado e pouco eficaz. Esta fragmentacao e ineficiéncia conduz a erros o que por sua vez

se traduz num aumento de custos e atrasos no projeto e obra (Eastman et al,, 2011; Gokgur, 2015).

O volume e o detalhe da informagéo necessarios produzir para uma boa comunicagao do projeto,
quando se recorre a metodologia tradicional, torna-se outro dos fatores que pode prejudicar a sua
qualidade final e, consequentemente, a qualidade do edificio. Devido ao investimento de recursos na
producao e retificacdo de elementos, sdo diversas as analises que por vezes, tém que ser feitas numa fase
posterior, tais como analises de sustentabilidade, eficiéncia energética, detalhes construtivos e estruturais,
custos, etc., isto implica que muitos dos ajustes importantes tenham que ser concretizados numa fase final
do projeto, ou mesmo em obra, o que pode, eventualmente, prejudicar o design original do edificio e por

consequéncia um aumento do custo e do tempo de obra (Eastman et a/, 2011). E, portanto, cada vez mais
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reconhecido, por parte da industria AEC, que a utilizagdo de IT (/nformation Technology) no
processo de projeto e construgdo ¢ um dos fatores que determina o seu sucesso ou fracasso (Gokgiir,

2015).
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2.3. Modelos de negdcio aplicados no sector AEC

Devido ao elevado volume de informacdo e numero de pessoas envolvidas num projeto de arquitetura e a
sua construgdo, sdo varios os modelos de negocio a que é possivel recorrer de forma a estruturar e clarificar

as responsabilidades de cada interveniente ao longo do processo.

Para compreender o impacto que a implementacdo da metodologia pode surtir na industria torna-se
importante perceber, de uma forma geral, as principais diferencas entre os modelos de negocios utilizados.
De forma geral, estes modelos diferem-se pelas hierarquias estabelecidas entres os diversos elementos
das equipas assim como, na distribuicdo das responsabilidades pelas diferentes fases dos projetos.
Embora com algumas variantes, é possivel destacar a nivel nacional e internacional quatro modelos de
negocio recorrentes: Design-Bid-Build - DBB, Design-Build - DB, Construction Management at Risk —

CM@R e Integrated Project Delivery - IPD (Eastman et al., 2011).
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2.4. Design-Bid-Build

No modelo Design-Bid-Build, o processo inicia-se pela contratacdo de um arquiteto por parte do dono de
obra. Este fica responsavel pela elaboracao do projeto, composto pela proposta de design inicial, projeto
de arquitetura e documentos finais que servirdo como base para a orcamentacdo por parte dos

empreiteiros. Contudo é recorrente estes desenhos nao conterem todas as informagdes necessarias.

“Because of potential liability, an architect may choose to include fewer details in the drawings or
insert language indicating that the drawings cannot be relied on for dimensional accuracy. These practices
often lead to disputes with the contractor, as errors and omissions are detected and responsibility and

extra costs reallocated (Eastman et al, 2011).

De seguida os empreiteiros que concorrem a construgdo, com base nos documentos fornecidos
pela equipa de arquitetura, elaboram os elementos que necessitam para completarem a orcamentacao, ou
seja, um /independent quantity survey, composto por tabelas de materiais, mapas de quantidades,
contagem de elementos, etc. A criacdo destes elementos, apenas para participar no concurso de obra,
representa um investimento por parte destas entidades (Eastman et a/, 2011). Apds a selecdo do
empreiteiro € necessario que seja elaborado um outro conjunto de desenhos, denominados de general

arrangement drawings. Estes contém a informagdo dos sistemas construtivos a aplicar, solugdes
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estruturais, calendarios de faseamento e todos os outros elementos necessarios para a concretizagao da
obra (Eastman et al, 2011). A estes, pode ser ainda necesséario acrescentar desenhos detalhados para os

fabricantes, tais como serralheiros, carpinteiros, pedreiros, etc.

Torna-se facil compreender que este modelo exige um grande investimento para a elaboragao do
volume de informacéo necessaria e que qualquer erro ou omissédo nas fases iniciais se ird propagar e por
isso resultar num prejuizo de tempo e recursos das varias entidades numa fase posterior, dando origem a

uma elevada litigancia.

2.5. Design Build

O modelo contratual denominado Design-Build procura simplificar o processo administrativo associado a
um projeto, assim como concentrar as responsabilidades numa so6 entidade. Devido a esta simplificacéo

este modelo tem se tornado um dos mais utilizados a nivel internacional (Eastman et a/,, 2011).

O dono de obra recorre a uma empresa de construgdo com a capacidade de elaborar um projeto
de arquitetura ou que ird colaborar com um arquiteto contratado. Devido a esta colaboracdo entre
construtora e arquiteto sdo possiveis alteragdes e ajustes a nivel de projeto e de solugdes construtivas

numa fase inicial, o que ndo sucede no modelo anterior. Este modelo torna também possivel que uma obra
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seja iniciada antes de todos os elementos do projeto se encontrarem concluidos, o que por sua reduz o

tempo total de obra e o seu custo (Eastman et al, 2011).

Apesar de, neste modelo, o cliente ter pouca flexibilidade para alteracées apds a aprovacgao do
projeto, qualquer alteragdo ou correcdo provocada por erro € da inteira responsabilidade da entidade
construtura (Eastman et al, 2011). Por este motivo esta opcéo torna-se atrativa para as entidades

investidoras.

2.6. Construction Management at Risk

Neste modelo contratual o dono de obra fica responsavel por contratar os servicos de um arquiteto e de
um construtor para o assistirem nas fases de projeto, obra do edificio e tarefas administrativas como
recolha e analise de orgcamentos, administracdo de construcéo, controlo de custos, etc. (Eastman et al,,

2011).

Apds a aprovagao do projeto final e a escolha da entidade construtora para a concretizagcdo da
obra, esta fixa um valor maximo garantido de obra, ou guaranteed maximum price — GMP. Isto oferece, ao
dono de obra uma garantia no que se refere a oscilagdes no custo da construcdo do projeto. Contudo, este
modelo representa um grande risco para as empresas construtoras na eventualidade de ocorrerem
imprevistos na fase de construcédo, levando a que os pregos apresentados tenham tendéncia a serem

bastante inflacionados de maneira a garantir uma margem de seguranga para a construtora.
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2.7.|PD = Integrated Project Delivery

Esta metodologia de trabalho, que surge como uma evolugdo dos modelos referidos anteriormente,
distingue-se pela colaboracéo integrada de todos os elementos envolvidos: dono de obra (que geralmente
¢ quem contrata a equipa neste modelo), arquiteto principal e sub-arquitetos, empreiteiros e
subempreiteiros colaboram desde a fase de concegao até a conclusdo de obra recorrendo as ferramentas

digitais de colaboracéo disponiveis tais como ferramentas BIM (Eastman ef a/., 2011).
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f Design \
Subs

Design-Bid-Build CM at Risk Design-Build (DB)
(DBB)

Contracts
------ Communication
--------- Contractual Coordination Requirements

FIGURA 3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DOS MODELOS DE NEGOCIO DESIGN-BID-BUILD, CM@R
E DESIGN-BUILD (EASTMAN ET AL., 2011)
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“The tradeoffs that are always a part of the design process can best be evaluated using BIM—cost,
energy, functionality, esthetics, and constructability. Thus, BIM and IPD go together and represent a clear
break with current linear processes that are based on paper representation exchange of information”

(Eastman et al, 2011).

Este modelo ¢ uma clara escolha quando se opta por desenvolver o projeto recorrendo uma
metodologia BIM, sendo que permite logo na partida um processo de partilha de informacgéo clara e

simplificada entre todos os intervenientes.

2.8. Implementacdo de metodologias BIM no contexto internacional

Tém sido varios os paises que tém dedicado esforcos na implementacdo e regulamentacdo de
metodologias BIM ao longo dos ultimos anos. Com base na literatura podemos destacar o exemplo da
Singapura que comegou o processo de adocdo BIM em 1999 com o objetivo de tornar esta tecnologia
obrigatdria em 2015, usufruindo atualmente de processos automaticos de licenciamento (Venancio, 2015).

Num contexto europeu é possivel salientar o trabalho desenvolvido em paises como:
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- 0 Reino Unido, que definiu 0 ano de 2016 como meta para a obrigatoriedade da metodologia BIM
em todos os projetos publicos e as contribuicbes na criagdo de regulamentacédo e normas de
estandardizagdo para utilizagdo da mesma com por exemplo a PAS1192-2 Specification for information

management using BIMe a AEC (UK) BIM protocol (Venancio, 2015);

- a Finlandia, que em 2007 publicou a primeira norma intitulada Nationa/ Common BIM

requirements — COBIM (Venancio, 2015);

- a Noruega, que implementou a metodologia BIM em 2011 e foi o pais de origem da norma
Statsbygg BIM Manual, publicagdo essa que foi a base utilizada na Holanda e na Dinamarca para a

implementacdo da metodologia (Venancio, 2015);

As iniciativas levadas a cabo por estes paises levaram a Unido Europeia a criagdo de uma norma
de unificacdo para a implementacéo e utilizagdo destas ferramentas nos paises membros, normas como:
ISO 29481-1/ I1SO 29481-2 (Building information modelling — Information delivery manual); 1SO 16739
(Industry Foundation Classes — IFC) ou a 1SO 120063 (Building construction — Organization of information

about construction works);

Os Estados Unidos da América foi também um pais com um importante contributo para o avancgo

da tecnologia, assim como para a literatura no tema, da qual se destaca a National Building Information
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Modelling Standard da National Institute of Building Science. (Venancio, 2015). Noutros paises, também
fora da europa, € possivel notar uma gradual aceleracdo nas iniciativas para a implementagéao da

metodologia BIM tais como: Austrélia, Coreia do Sul, Hong-Kong, Canada e Brasil (Venancio, 2015).

2.9. Implementacdo de metodologia BIM no contexto nacional e perspetivas

Ao observar a diversidade de iniciativas para implementacdo da tecnologia BIM que ocorrem a nivel
internacional, é possivel depreender que serd uma questdo de tempo para que exista uma obrigatoriedade

e regulamentacgao para a aplicacdo destas metodologias num contexto nacional.

Na analise do estado da implementacédo da metodologia BIM em Portugal, elaborada por Venéncio,
2015 a autora conclui que o pais se encontra ainda numa fase “embrionaria”. Contudo torna-se possivel
destacar alguns esforgcos que revelam o interesse da industria AEC portuguesa em explorar este conceito.
O Grupo de Trabalho BIM — GTBIM — da Plataforma Tecnoldégica Portuguesa da Construcao, a integracéo
de uma equipa do IPQ junto da Comissao de Normalizacdo Europeia ou a criacdo de um Curso BIM na

Ordem dos Engenheiros sdo alguns dos sinais.

No contexto académico, iniciativas como o BIMCLUB, uma plataforma online em que os seus membros

se descrevem como um “conjunto de pessoas do meio académico, envolvidas numa dindmica de divulgagdo
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do Building Information Modeling (BIM) em Portugal (---)” ou a criagcéo de disciplinas especificas a
aprendizagem BIM nas faculdades tém tido um importante contributo para a consciencializacdo deste
topico. Iniciativas como esta traduzem-se no facto de, num contexto nacional e de acordo com Venancio
(2015), as instituicbes académicas serem as que apresentam maiores conhecimentos sobre o conceito
BIM, ao contrario das cédmaras municipais que se encontram no extremo oposto com reduzidos

conhecimentos sobre o tema, apesar do importante papel que desempenham.

Ainda no contexto académico, é neste que a expectativa para a obrigatoriedade da implementacéo BIM
em Portugal nos proximos cinco anos € mais elevada, com cerca de 50% dos inquiridos a acreditarem nessa
possibilidade. Noutros sectores como as cadmaras municipais, gabinetes de projeto ou empresas de
construcéo estes valores sdo mais reduzidos ndo deixando de acreditar que a esta metodologia se tornara

importante a curto ou médio prazo (Venancio, 2015).

Como principais impedimentos para uma maior adesdo a tecnologia estdo identificados o elevado
investimento inicial que as entidades consideram que é necessario aplicar na compra de software e na
formacgéo de equipas assim como a falta de procura no mercado atualmente em solugdes baseadas em
BIM. A falta de mao de obra especializada e a complexidade na utilizacdo de algumas das ferramentas

revela-se também como uma das barreiras atuais para a implementacéo mais eficaz.
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2.10. Os impactos da tecnologia BIM na arquitetura

“As the architectural tools have evolved over the years, so have the way of designing, and the way of

thinking architecture” (Hermund, 2009).

Sao varios os periodos na histdria em que se reconhece uma mudancga na forma de pensar e construir
arquitetura. Movimentos como o Renascimento, com a introducéo do desenho em perspetiva; da Revolugdo
Industrial com a introdugao do conceito de produgao em série ou o movimento Moderno com o conceito

de sistematizacdo (Kolarevic, 2001; Hermund, 2009).

A Era da Informagédo, como é reconhecido o periodo atual, traz para o plano da arquitetura e da
construcdo novas problematicas, como a crescente complexidade de sistemas necessarios para o bom
funcionamento de um edificio, mas também novas possibilidades na questdo da exploracdo da forma, da
materialidade e dos processos de construgdo, como é o exemplo do Museu Guggenheim em Bilbao do arqg.

Frank Gehry (Kolarevic, 2001).

Os papéis do arquiteto, do engenheiro e do construtor sdo também influenciados pelas novas
tecnologias, permitindo a estes uma estreita colaboracdo e uma redefinigao entre o processo de producéo
e construcéo, permitindo uma maior correspondéncia entre o que é desenhado e o que é construido (Volk,

Stengel and Schultmann, 2014).
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Com o desenvolvimento de novas tecnologias de levantamento, tais como a digitalizagao 3D, surgem
novas possibilidades para os arquitetos. A utilizagcdo e especializacdo em tecnologias de levantamento de
pré-existéncias, cada vez mais acessiveis, como o laser BLK360 da Leica criado em colaboragao com a
Autodesk, tem sido uma vantagem para alguns ateliers se destacarem no mercado atual (Klaschka, 2014).
A necessidade de recolher e processar informacgéao precisa e detalhada num curto espago de tempo é uma
competéncia cada vez mais valorizada pelos ateliers. Nos casos de estudo apresentados por Klaschka,
(2014), séao varios os exemplos de ateliers que optam por implementar metodologias BIM de forma a
conseguir responder as exigéncias do mercado em concretizar projetos cada vez mais complexos em
intervalos de tempo cada vez menores. Este tipo de ferramentas para levantamentos digitais vem colmatar
uma das maiores dificuldades na implementacdo de metodologias BIM em projetos de reabilitagdo que é

a concretizacdo do levantamento de uma forma eficiente, detalhada e fiel a realidade.

Contudo, a introducdo destas novas ferramentas digitais, por vezes com um certo grau de
complexidade, exige em alguns casos a especializagado e a formagao de méo-de-obra para a sua utilizagao.
Esta especializacédo abre lugar a novos papéis no processo de projeto e construcéo, tais como os técnicos

de BIM.
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2.11. BIM na reabilitacdo

A literatura sobre a implementacdo da metodologia BIM em novas construgdes € recorrente, sendo
diversificada a regulamentacéao publicada que auxilia a sua investigacédo, implementacéo e utilizacdo (Volk,

Stengel and Schultmann, 2014).

Contudo, considerando a estagnacéo das novas construcdes e o facto que mais de 80% da construgao
residencial na Europa é anterior a 1990, torna-se importante compreender as vantagens das metodologias
BIM aplicadas a reabilitagéo, assim como a investigacao e criacdo de regulamentagéo que oriente a sua

aplicacéo, que segundo Volk et al. é ainda escassa e pouco variada.

Apesar da existéncia de alguns exemplos de sucesso na utilizacdo de metodologias BIM na
reabilitagao, e.g. Casa da Opera de Sidney, a implementacao na industria AEC continua a deparar-se com
alguns impedimentos (Volk, Stengel and Schultmann, 2014). Sao apontados como possiveis fatores: a
pouca procura por este tipo de modelos por parte dos clientes, a complexidade dos projetos de reabilitagao

e a falta de méao-de-obra especializada (Gokgiir, 2015).
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2.12. Diferencas entre projetos de construcao nova e reabilitacao na fase de

projeto e obra

Uma das principais diferengas entre um projeto de reabilitacdo e um projeto de construgéo nova ¢ a
imprevisibilidade de dificuldades que podem surgir durante a fase de projeto e sobretudo na fase de obra
(Gokgir, 2015). Este problema advém do fato de ser recorrente a documentacgéo de edificios existentes se
encontrar incorreta ou desatualizada, obrigando a uma constante atualizagéo dos elementos de projeto em
atelier. 0 que se revela um processo demorado quando se recorre a tecnologia CAD. (Gokgiir, 2015). Esta
constante alteracdo e correcdo obriga a uma comunicacao ativa entre todos os elementos envolvidos

durante a fase de projeto e obra (Gokgiir, 2015).

2.13. Vantagens da utilizacao de metodologias BIM em projetos de reabilitacao

Atualmente, assistimos na industria AEC a um aumento no volume de projetos de reabilitagéo, cerca de
1/3 do volume da construgdo total é sob a forma de reabilitagdo ou recuperagdo. Contudo, quando
comparamos estes a projetos de construgéo nova, é de notar um clara inferioridade na sua performance

em termos de custos, tempo de realizacédo e qualidade (Singh et al, 2014).

De acordo com Volk et al. sdo diversas as vantagens ao implementar a metodologia BIM no
processo de design e obras de reabilitagdo, desde a fase inicial de levantamento, passando pelo projeto,

obra, operacéo, manutencao (facility management- FM) e demolicdo. Como ja foi referido anteriormente,
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uma grande percentagem da construgao na Europa € anterior a 1990, o que significa que a documentacgéo
e os levantamentos destes edificios ndo se encontram em formato BIM e muitas das vezes nem sequer
atualizados. Por esse motivo é necessario colocar em pratica um processo de engenharia inversa, ou seja,
€ necessario um levantamento rigoroso do edificio a intervir, processo que, na maioria das vezes, revela-
se demorado e dispendioso. Contudo, devido ao aumento deste tipo de projeto, séo ja diversas as técnicas
e ferramentas disponiveis que procuram simplificar e baixar o custo desta fase, tais como levantamento a

laser 3D e fotogrametria.

A analise da literatura indica também que a implementacdo destas metodologias numa fase
antecipada do projeto permite uma colaboragéo ativa entre todos os intervenientes do projeto - arquiteto,
engenheiro, empreiteiro e cliente, tém a possibilidade de cooperar numa fase inicial de forma estruturada,
contribuindo assim com o know-how de cada especialidade, isto conduz a uma redugéo de erros e permite

um controlo de custos mais eficaz da obra (Gokgiir, 2015).

Os elementos graficos utilizados na comunicacéo sdo também de grande importancia para uma
correta troca de informagdo. Ao ter em consideragdo que os tipos de conhecimentos entre as varias
especialidades diferem, assim como a linguagem visual utilizada em cada uma delas, a utilizacdo de um
modelo 3D permite simplificar e facilitar a compreenséao do projeto entre todos os intervenientes (Gokgdr,
2015). A capacidade de colocar todos os intervenientes no mesmo patamar de compreenséo torna-se algo

extremamente util para a evolucdo e aumento de qualidade de um projeto.
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Para além disso, a existéncia de um modelo atualizado e estruturado permite uma minimizagéo
de erros e riscos financeiros através da gestdo de informacédo, calculo e otimizacdo de custos e
acompanhamento de progresso de obra (Volk, Stengel and Schultmann, 2014). Esta mesma capacidade de
gestdo de informacédo torna-se uma mais valia adicional na reabilitacdo de espacos comerciais ou de
servicos através da execucédo de obras por etapas. Este tipo de obra permite, em alguns casos, que a
mesma seja executada em paralelo com o funcionamento destes espacos, ndo sendo necessario que estes

encerrem, o que contribui para a reducédo dos custos associados a obra de reabilitacao.

A capacidade de analise e teste de desempenho energético para criagdo de solugcées mais
sustentaveis tém sido uma das principais vantagens do software BIM, sendo atualmente uma das principais

razdes para a sua utilizagdo na fase de projeto (Gholami en al. ATA).

Na fase de facility management - FM é possivel salientar vantagens da implementacao BIM tais
como: a criagdo de documentacéo, controlo de qualidade, gestdo de espacos e energia, monotorizacéo e

planeamento assim como readaptagdo de espagos (Gokgar, 2015).

A hipétese de identificar, localizar, gerir e reciclar residuos durante o processo de demolicdo é outra
das vantagens quando se recorre a modelos BIM. Desta forma é possivel um reaproveitamento ou uma
eliminagéo de residuos de obra, por vezes nocivos para a saude, de uma forma segura e mais sustentavel
que o tradicional, o que permite cumprir com os critérios de sustentabilidade, cada vez mais exigentes e

complexos (Volk, Stengel and Schultmann, 2014).
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Apesar daimplementagéo ser vantajosa na fase inicial, € também possivel que esta seja utilizada numa
fase avancgada da vida util do edificio, exemplo disto € a criacdo de modelos as-built. Estes modelos acabam
por ser levantamentos de projetos ja concretizados e que serdo utilizados para a manutencéao e operagéo
do edificio de uma forma mais eficaz. Ao recorrer a uma metodologia BIM ¢é possivel lidar de uma forma
eficaz com o volume de informacéo necessaria para que haja uma gestao eficiente na aplicacao de recursos
assim como uma reducdo de conflitos e erros, algo que as metodologias tradicionais tém dificuldade em

concretizar devido a variedade e complexidade da informacéo que resulta da concretizagéo do projeto.

Concluindo, apesar da resisténcia por parte da industria, a metodologia BIM e as tecnologias que |lhe
estdo associadas ja se encontram a ser lentamente implementadas em Portugal, todavia com um claro
atraso quando comparado a outros paises no mundo. Atualmente ja sédo visiveis sinais de mudanca no
mindset daqueles que estdo envolvidos na industria AEC, particularmente nas geragdes mais novas, como
o caso dos estudantes e recém-licenciados. Estes reconhecem este tipo de metodologias como uma
ferramenta para aumentar a eficiéncia na criacdo, gestdo e partilha de informagédo necessaria para a
elaboragéo de projeto de arquitetura e sua construcédo. Esta otimizagcdo dos processos, aliado a capacidade
destes softwares, permite explorar outras formas de arquitetura e construgao abrindo caminho para o

surgimento de novos papeis para arquitetos e engenheiros.

Na area da reabilitacdo a implementacao desta metodologia tem sido um pouco dificultada pela prépria
natureza incerta do processo de projeto. O facto da documentacéo de edificios existentes se encontrar, na

maioria dos casos, incorreta ou desatualizada tem sido um fator preponderante na relutancia dos arquitetos
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em utilizar este tipo de tecnologias nestes projetos. Contudo, a mesma natureza incerta dos projetos de
reabilitagao, que obriga a uma atualizagdo e corregdo constante de desenhos em atelier e obra, e que
afasta possiveis utilizadores, € a mesma razdo pelo qual este tipo de projetos deveria ser desenvolvido

através de uma metodologia BIM aliada as novas tecnologias de levantamento e digitalizacéo 3D.

No capitulo seguinte serdo abordadas as metodologias utilizadas neste trabalho de investigagao.
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3 METODOLOGIA

De forma a responder as questdes iniciais que serviram como base para a realizacdo deste trabalho

recorreu-se a diversos metodos de investigacéo.

Como ponto de partida foi realizado um levantamento e leitura de trabalhos ja realizados dentro
do tema, tanto a nivel nacional como internacional. Devido ao rapido desenvolvimento dos tdpicos
abordados na investigagao, caracteristica indissocidvel de temas de indole tecnolégica, optou-se por limitar
a pesquisa a publicacdes recentes, nomeadamente trabalhos de investigacédo e publicacées com menos de
cinco anos. Desta forma torna-se possivel elaborar um retrato da situacdo atual em que se encontra a

implementagéo de metodologias BIM na industria AEC.

Em paralelo com esta investigacao e elaboracdo do estado da arte, procedeu-se a criagcdo de um
protocolo entre a empresa Quadrante, S.A. e 0 ISCTE — Instituto Universitario de Lisboa, o que permitiu um
contacto em primeira-méo com o processo de elaboragdo de um projeto de reabilitacdo, permitindo desta

forma a construcdo de uma opinido baseada no conhecimento empirico adquirido pela experiéncia a
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acrescentar a informacgéo recolhida na elaboragao do estado da arte. Com o protocolo estabelecido foi
possivel ter acesso aos elementos do projeto da autoria da Quadrante S.A. do edificio escolhido como caso
de estudo, estes elementos serviram de base para a criagdo de um modelo BIM que viria a ser utilizado
como ferramenta para a compreensao e comparagado das vantagens e desvantagens entre o uso de
metodologias tradicionais, por exemplo representagdo 2D em AutoCAD e a criacdo de um modelo 3D

através de metodologias BIM, neste caso Revit.

Como complemento ao trabalho desenvolvido com o caso de estudo e para auxiliar na
compreensao do tema, foi também realizada uma entrevista ao Arqg. Décio Ferreira, BIM managerna

Quadrante S.A. e atual responsavel pelo processo implementacdo da metodologia BIM na empresa.
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4 CASO DE ESTUDO: Hotel na Av. dos Aliados, projeto de

reabilitacdo, Quadrante S.A.

4.1. Protocolo com a Quadrante S.A.

No d&mbito da concretizacdo deste trabalho de investigacao foi elaborado um protocolo entre a empresa
Quadrante, Engenharia e Consultoria, S.A. e 0 ISCTE — Instituto Universitario de Lisboa. Este permitiu um
contacto em primeira mao com o processo de elaboracdo de um projeto de reabilitacdo, os elementos que
o compdem, as especialidades envolvidas, a estruturacdo e organizacdo de equipas, entre outros aspetos,
mas acima de tudo proporcionou um contacto aproximado com as pessoas envolvidas na concretizagéo do
projeto promovendo desta forma um conhecimento empirico sobre a tematica abordada neste trabalho de

investigacao.

Com escritérios em Lisboa, Madrid, Sdo Paulo, Argel e Maputo, a Quadrante S.A, fundada em 1998,
presta servigos de projeto e consultadoria, tais como project management, arquitetura, estruturas

especiais, sustentabilidade, infraestruturas e infrastructure management. Sédo responsaveis pela
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concretizagdo de uma grande variedade de obras em territério nacional, tais como: o Troia Resort, a Estacdo
de Metro do Bulhdo no Porto, Portucel em Setubal e o Hospital de Braga. A empresa em questao, pela sua
experiéncia na industria AEC a nivel nacional e internacional, e pelo facto de se encontrar, no momento da
realizacdo deste trabalho, num processo de transicdo entre metodologias de trabalho — de CAD para uma

metodologia BIM - revelou-se um parceiro ideal para este exercicio de investigacéo.

O projeto selecionado como caso de estudo foi a reabilitagdo e reconversao do Edificio Axa, situado
na Av. Dos Aliados no Porto, um dos ultimos projetos da autoria da Quadrante S.A. elaborado na sua

totalidade através de metodologias tradicionais — CAD.

Ao abrigo do protocolo foram fornecidos, por parte da Quadrante S.A, um conjunto de elementos para

auxiliar na compreenséo do projeto:

- Ficheiros CAD:

- 2016-276-00-EST-LC-Armaduras

- 2016-276-00-EST-LC-Cortes

-2016-276-00-EST-LC-Lajes
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- 2016-276-00-EST-LC-Pilares

- 2016-276-00-EST-LC-Plantas

- 2016-276-00-EST-LC-Vigas

- 2016-276-00-ListaDesenhos&LayersLegenda

- 2016-276-00-EST-LC-XR-PlantasExistente

- 2016-12-06- INCH — Projeto de Arquitetura — AXA.dwg

- 2016-12-06- INCH - Acessibilidades

- Elementos de Arquivo Histdrico (imagens em anexo):

- Digitalizacdo da Memoria Descritiva em arquivo referente ao projeto de estruturas e respetivos

calculos, ano 1955;

- Digitalizagao do Aditamento ao projeto a que se refere o requerimento da Companhia de Seguros

“A Garantia”, em arquivo, a escala 1:25;

191



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

- Digitalizagao da pega desenhada, em arquivo, com esquema de estrutura de betdo armado de

cada piso a escala 1:200;

- Digitalizacdo da peca desenhada, em arquivo, do piso cave com representacédo da estrutura em

betdo armado a escala 1:100;

- Outros elementos:

- Membdria descritiva e justificativa do projeto autoria da Quadrante no &mbito do licenciamento

de estruturas;

- Membdria descritiva e justificativa do projeto autoria da Quadrante no dmbito do licenciamento

do projeto de arquitetura;

- Desenhos finais em formato digital (PDF)

Por uma questédo de confidencialidade alguns dos elementos podem néo ser apresentados na sua
totalidade de forma a respeitar o acordo de confidencialidade que foi concretizado entre as partes

envolvidas no protocolo.
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4.2. Entrevista com o Arqg. Décio Ferreira, BIM Manager na Quadrante S.A.

Neste capitulo é feita a transcricdo (editada) da entrevista realizada ao Arg. Décio Ferreira, responsavel
por liderar o processo de implementacédo da metodologia BIM na Quadrante S.A. Formado em arquitetura
pela Faculdade de Coimbra e com mais de dezassete anos de experiéncia em diversos tipos de projeto,
destaca-se a sua passagem pelo escritorio Ahmadiah and Foster and Partners, onde foi coordenador BIM.
Utilizador de software BIM desde 2000 foi um utilizador pioneiro desta tecnologia em Portugal. Atualmente
€& também professor no Zigurate e-Learning Institure for Engineers & Architects on the BIM Master

International BIM Manager.

A realizacao desta entrevista teve como objetivo registar e compreender, através do testemunho
do Arg. responsavel, o que implica um processo de implementagdo de uma nova metodologia de trabalho
dentro uma empresa de arquitetura e construgdo, com um workflow consolidado pela experiéncia de quase

vinte anos no mercado.
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Entrevista realizada a 17 de outubro de 2017:

Ruben Ferreira: o objetivo da entrevista é procurar compreender o que mudou na Quadrante quando
foi feita a implementagao da metodologia BIM. A primeira pergunta que lhe gostaria de fazer é: ha quanto
tempo estd a trabalhar com a Quadrante e se o objetivo de ter vindo para ca foi para organizar a alteracao

da metodologia de trabalho que eles tinham?

Arq. Décio Ferreira: estou a trabalhar na Quadrante ha 9 meses, ou seja, comecei a trabalhar em
janeiro e quando comecei na Quadrante a empresa ja trabalhava com o Revit e estava no processo de

passagem da metodologia e nomeadamente da ferramenta.

Desde 2015, foi quando comegaram uma implementacdo mais a sério, a implementacédo passou por
varias fases, ou seja, 2015 comegaram com o Revit e ensinaram a nova ferramenta mas eles fizeram esse
processo até 2016 muito focado na ferramenta, ou seja, ndo houve uma preocupacéo ou se houve foi posta
em segundo ou terceiro degrau da necessidade de mudar os processos, (...) 0s processos continuavam a
ser sempre 0s mesmos e a ferramenta é que mudou, basicamente tiraram uma ferramenta e puseram outra
pelo meio (---) e obviamente que isso causa alguma entropia, porque é uma ferramenta nova que requer
processos novos, e foi quando decidiram que precisavam de uma solugdo mais musculada e perceberam

que era preciso alterar muito mais coisas e na altura (-:) quando perceberam que precisavam de uma
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pessoa dedicada (---), um BIM manager, que sou eu, que viesse para a empresa para fazer essa verificagéo

do processo e como isso se ia processar e basicamente, € isso que tenho feito.

Nos, com a experiencia que eu tinha, fomos fazer as corregdes, implementagdes ou mudancas de
mindset (--+) e ndo s, mesmo a nivel de processo das ferramentas tradicionais para as novas, (--*) esta é
uma empresa que estd muito bem oleada do ponto de vista da producgéo de trabalho e com processos muito
vincados com o processo trabalho tradicional ou CAD, obviamente que este requer mudar a ferramenta e
mudar o processo e mudar todas essas rotinas de trabalho (--+). E € um bocado isso que tem sido feito,
efetivamente, este ano tivemos 3 ou 4 trabalhos bastante grandes (---) dos maiores que tivemos que
envolvemos todas as disciplinas, desde da arquitetura até estrutura e ao método, que foi interessante para
por ou testar as metodologias que nds pensamos ser as adequadas a Quadrante, e fomos afinando, e claro
ainda estamos no processo, este é o terceiro, ha de haver mais. Temos agora outro em maos, que vai

arrancar agora e que vamos fazer tudo, que vai servir para por a coisa mais rotinada.

Eu notei que desde que entrei até ao estado atual que as coisas alinharam muito [num relativo curto
espaco de tempol, em 9 ou 10 meses, houve uma necessidade de formagéo, nos temos a arquitetura e
estrutura ja quase a velocidade de cruzeiro a trabalhar com a ferramenta, ou seja, ai trabalha-se uma pouco
alguns processos que sado importantes, e eu foquei me um pouco mais durante este periodo nas
especialidades, dando um boost nas especialidades precisamente para tentar acompanhar, e esse boost
¢ um bocado mais na perspetiva de “vamos trabalhar a ferramenta e vamos aprender a ferramenta” que

(---) os processos vém um bocado a reboque, porque o0s processos sou eu que os lidero quase
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individualmente, ou seja, vou testando as coisas para eles ndo estarem preocupados ou focados nisso, ou

seja estao focados em fazer projeto e em controlar a ferramenta (--+).

Ruben Ferreira: considerando que processo de implementacéo e de utilizacdo do Revit na Quadrante,
comecou antes da chegada do arquiteto, consegue me descrever quais foram as vantagens que a empresa
considerou, ou seja, quais foram os beneficios que eles sabiam que iriam ter ou estavam a procura quando

fizeram a alteragdo da metodologia?

Arq. Décio Ferreira: sim, claro! Eu acho que as evidéncias, se pensarmos quem esta familiarizado com
0 BIM e CAD e com o processo tradicional, () s&o mais do que claras, e a Quadrante sendo uma empresa
lider do mercado, também nomeadamente na area do projeto e sendo internacional, sentiu logo, claramente
uma necessidade de ser diferente dos outros, e o ser diferente dos outros é também estar na vanguarda e
estar a frente. Obviamente sendo uma empresa internacional também isso ajudou porque também os
préprios clientes ja nos pediam e comecaram a pedir. E depois ha uma perspetiva, as pessoas/clientes
pediam [projetos em BIM], nds diziamos que sim, mas sem sabermos muito bem o que era, ou seja, havia
aqui muito aquele conceito, BIM é Revit, nds usamos Revit entdo estd bem, nés fazemos. Era sempre aquela
coisa do processo que era necessario [alterar] e a administracao, porque [a decisdo para alterar a
metodologia] veio da administracao (-+), é uma visdo que veio de cima, (---) percebeu que para se manter
a frente do mercado tinha que primar pela diferenca, que neste caso, era trabalhar com estas tecnologias
e nesse sentido foi feita a implementagdo aos poucos. Ainda hoje tive uma reunido com o administrador

que disse “eu por mim meto o AutoCAD no lixo, s6 tens de me dizer quando o fazer que eu fago.” ou seja,

196



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

ha uma clara ideia do que queremos, do que queremos fazer e como queremos, fazer a questdo é que até
|a chegar, ao facto de estar suficientemente confortaveis para puder abdicar da ferramenta de projeto
[CAD] e pudermos estar a trabalhar com as ferramentas BIM e com todo o processo, isso esta claramente

assumido perante a empresa.

Ruben Ferreira: € curioso, que neste caso, os primeiros sinais partiram do cliente, muita da literatura
que encontrei geralmente indicam que como nao ha exigéncias por parte do cliente ou do mercado, isto a
nivel nacional, as empresas ndo se preocupam em fazer essa alteragéo, € de facto curioso que aqui tenha

sido um caso diferente.

Arg. Décio Ferreira: porque como somos uma empresa internacional e ndo estamos so6 focados no
mercado nacional, porque no mercado nacional ndo ha conhecimento, ha meia duzia de empresas da nossa
dimensao, que conseguem ter a estrutura suficiente (---) para suportar os custos de implementacédo. Ha
um custo muito grande que é absorvido pela empresa, (-++), a todos os niveis [e] ndo é uma estrutura
pequena que consegue absorver esses custos, a nivel de software, hardware, formacgéo, etc., e depois,
numa altura em que a situagao € muito volatil, no sentido em que as pessoas entram e saem e o mercado
comeca a mexer e hd uma investimento na equipa e as pessoas saem para outras oportunidades e tudo
isso [representa] um trabalho ainda mais acrescido, que é nds como lideres, estamos formar pessoas,
pessoas essas que agarram nesse know-how e vdo se embora para outras empresas por varios motivos.
Agora, sendo empresas internacionais em que os clientes pedem, (-+*) clientes que as vezes ndo sabem o

que é, mas pedem porque sim, porque esta na moda, porque ouviram do assunto, ou alguém disse que era
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bom, e eles pedem, e nds temos [capacidade] suficiente para ver essas coisas. Para nos foi bom, porque
também conseguimos mostrar que conseguimos dar resposta a isso. Porque se ndo ha uma grande

necessidade [atual em fazer a mudanga de metodologia] tem de haver uma grande vantagem (---) e nds,

com os softwares BIM no inicio do processo temos um investimento muito grande ao nivel de
desenvolvimento de modelos e informacdo que s6 temos proveito no final, e a questado é que as nossas
empresas, nomeadamente a Quadrante, a nivel do desenvolvimento do projeto, (--) estamos na fase do
pico, ou seja, (---) tinhamos os problemas s6 depois da parte da coordenacéo e mesmo da preparacéo de
obra [quando se juntava tudo é que comecavam a surgir os problemas] e grande parte desse trabalho a
Quadrante ja estava fora, [j&4 ndo estavam envolvidos], era a tal assisténcia técnica, que sdo os tais 10%
[finais] [a coisa do] “ah eles resolvem na obra!” e agora ndo, continuamos na mesma faixa de
desenvolvimento de projeto mas, agora temos muito mais investimento, mas também sabemos que
conseguimos duas coisas, e isto é claro, conseguimos diminuir a assisténcia da obra, o que € bom, e
conseguimos ter uma boa imagem perante o cliente. Vamos menos as obras, e ndo é o facto de irmos
menos, é, vamos menos e o trabalho estd mais bem feito, ou seja, ha uma maior preocupacéo e neste
momento com estes 3 ou 4 projetos que fizemos, mesmo internamente, e isso é também interessante, os
préprios técnicos entenderam as diferencas, o Revit obriga-os a pensar mais no projeto do que no CAD, ou

seja, o cuidado que eles tém no desenvolvimento do projeto em si.

Ruben Ferreira: penso que esse é um dos maiores problemas, e falo com base na experiéncia

pessoal e pelo contacto que tenho a nivel académico, a maior dificuldade que se sente quando se tenta
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utilizar o Revit, € que com o Revit temos de compreender como funciona o projeto num todo, como é que
podera ser construir, para se conseguir modelar. Resumindo, no AutoCAD ¢é possivel manipular aquilo que
desenhamos no projeto durante o processo e depois o erro s6 surge no fim, quando se comega a juntar

tudo, e no Revit isso ndo acontece.

Arq. Décio Ferreira: (---) é uma luta bastante grande as vezes. O facto de estares a trabalhar com uma
ferramenta deste género, em que vés as coisas, e estas dentro do projeto e envolves-te muito mais no
projeto, é que efetivamente temos muito mais a tendéncia de desenvolver o projeto (--+) mais a fundo (---).
Nds temos de pensar que o objetivo & entregar isto. Qual é o output que queremos tirar? Entdo vamos
comegar com esse output, depois vamos para a fazer [o] seguinte e assim sucessivamente para fazer as

coisas bem-feitas (:+-).

Ruben Ferreira: Quais foram as principais dificuldades provocadas pela mudanca?

Arg. Décio Ferreira: eu acho que é um pouco aquele cliché da mudancga de mentalidade, ou seja, esse
mindset é importantissimo! E dificil porque [numa)] empresa com 20 anos, ha 20 anos que faz as coisas da
mesma forma, (---) e [temos a nocdo] que fazemos as coisas bem e ha meia duzia de anos para céa ()
queremos mudar aquilo que esta bem feito, ou seja, hd muito esta resisténcia. Eu acho que efetivamente
este paradigma da mudanca é complicado, e aqui tenho a vantagem de como isto vem do lado da
administracdo, cd em baixo ja perceberam que, das duas trés, ou embarcam ou vao ficar para tras, e 0o meu

discurso foi muito neste sentido. [Aqui o que fiz foi] dar 0 apoio que os técnicos e desenhadores precisam,
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(---) é confianga que precisam para desenvolver o projeto para ndo estarem preocupados com o “eu nao
consigo”. Porqué? Porque eles ndo conseguem mas ha alguém que lhes da o suporte para que eles
eventualmente conseguirem fazer aquilo, [uma rede de segurangal, e isso foi muito importante e eu senti
muito isso, que eles conseguem vir, fazer e arriscar mais por eles proprios, porque eles sabem que tem
alguém, porque nos estamos a fazer projetos complexos, nomeadamente cupulas, estruturas metalicas,
gue sdo modelacdes um pouco exigentes, em que séo eles préprios que decidem [como fazer] e depois ha
uma preocupacao pontual e isso € bom porque lhes da confianca. Eu acho que a grande questao séo essas
mudancgas, que sao as mudancas das pessoas e depois tem toda uma estrutura fisica, computadores,

informatica, tudo isso que também é dificil, pois sdo investimentos muito grandes.

Ruben Ferreira: e em termos de workflow da empresa? Como referiu que a empresa ja tinha um
meétodo afinado ao fim de 20 anos em termos de fluxo do trabalho e a ordem pela qual o trabalho passava
de especialidade para especialidade (de arquitetura para engenharia). Quais é que foram as maiores

alteragdes nesse workflow entre metodologias?

Arqg. Décio Ferreira: (---) nos ultimos 2 ou 3 anos, eles tentaram fazer uma troca direta do CAD para o
Revit, como disse ha bocado, e eles rapidamente perceberam que isso ndo funciona. E depois de uma
reunido com a administracdo percebemos que temos de mudar isto a fundo, eu acho que esta mudanca de
pensamento e prioridade, e de dizer “nds temos de mudar o processo”, processo esse que ainda nao [tinha]
mudado (--+), alguns que védo mudar completamente daquilo que estdo habituados, o processo, o workflow

e isto implica outros envolvimentos, ou seja , implica que as equipas trabalhem duma forma mais préxima,
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e quando digo proximas nao quero dizer na cadeira do lado, quero dizer que ha muito mais interagéo e isso
¢ interessante porque eles vém e percebem, ndo é sé ver porque estd desenhado, eles vém e percebem
porque vao ao 3D. E eu acho que essa é uma mudanca muito grande, a dois niveis diferentes, porque ha
um envolvimento maior no projeto, na coordenacdo e na troca de interagées [uma colaboragao entre
especialidades] como também, o facto de estarem mais expostos [---] tém mais preocupacéo nos acertos,
e eu acho que essa mudanca de interacdo, com os acertos que temos de fazer nos processos, é substancial.
E com estes 3 ou 4 projetos que estamos a encerrar, nos Ultimos (---) meses, sdo para preparar e dizer “ok
agora tenho aqui uma quantidade de informacao que veio destes projetos e agora tenho de definir uma
quantidade de processos” [e tarefas], [tem que se definir] “quem é que prepara (---)? Quem é que faz a
coordenacdo? Quem é que faz o projeto? Quem é que modela? Como se passa dos softwares de célculo
para os softwares de modelagdo? Como é que se compatibiliza? Como é que se imprime?” e depois mais
a frente ha de ser “Como é que se da isto ao cliente, se é s6 PDFs? Se é o modelo com os PDFs? Se é com
realidade virtual aumentada? Mas no fundo é, temos um produto final interessante, esta feito, com os
problemas todos que tem mas estd bem feito (-:+) e nds podemos tirar ainda mais partido daquilo, com as
realidades aumentadas, com rendering, com uma quantidade de ferramentas que existem e que nds
conseguimos usar como o nosso produto final e dar ao cliente uma mais valia, e € esse processo todo que
muda e vai mudar bastante, implica inclusive, em alguns casos, restruturacdo de equipas para as coisas

ficarem adaptadas e ficarem mais oleadas para o processo ser mais facil e mais afinado.
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Ruben Ferreira: agora focando na ferramenta Revit, atualmente, qual considera o maior handicap que

a ferramenta tem, seja por exemplo o controlo grafico ou outro?

Arqg. Décio Ferreira: isso é uma coisa muito curiosa porque, o Revit como qualquer outro software,
tem as suas peculiaridades e nds temos de o saber controlar porque este tipo de software é muito
automatizado, entdo nos temos de controlar essas coisas todas porque nés temos uma imagem, a imagem
dos nossos projetos perante o cliente, e queremos manter essa imagem porque acreditamos que é uma
imagem boa para (-:) 0s nossos projetos. Obviamente que o controlo grafico de impresséo (--+) requer
muito tempo, mas esse ndo ¢ o handicap do software, € uma consequéncia normal dum processo de
implementacao (--+). Eu acho que um dos grandes handicaps sado os pensamentos que as vezes as pessoas
tém em relacéo a ferramenta, ou seja, ndés acabamos por nao tirar as potencialidades todas que ferramenta
nos da, que sdo Uteis para o nosso processo por, [seja] desconhecimento ou outra razdo, e muitas das
vezes queremos fazer as coisas a nossa maneira, a maneira que cada um trabalha com a ferramenta e que
acha que o software tem de fazer assim porque lhe faz a ele [a essa pessoa] sentido e ndo faz o processo
ao contrario, que muitas das vezes é preciso (--). E preciso perceber como a ferramenta trabalha e como
tirar partido, (=) é claro que o software tem limitacdes, e eu acredito que as coisas estdo pensadas para
serem mudadas (---). Esses handicaps, problemas que a ferramenta tem eu acho que nds temos de
aprender a viver com eles, e tentar resolver os problemas que ferramenta tem, se houvesse uma ferramenta
ideal para nds, individualmente, nao a nivel de empresa, isso seria o indicado, mas nédo é assim. Isto é como

o casamento ¢ para o bem e para o mal, tem de haver uma gestao (--+). E eu acho que esse ¢ o principal
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problema, acho que a ferramenta esta a evoluir bem, ha limitagdes, ndo é que o software seja limitado mas
eles [Autodesk] limitam-nos, eles querem nos educar a fazer o projeto de um determinada forma e eu nao
acho que esse seja 0 melhor processo, eles fazem com que o software ndo faga coisas porque eles acham
que as pessoas tém de trabalhar de acordo da maneira como eles pensam que tem de ser feito e isso é
uma limitagdo imposta ndo € uma limitacdo da propria tecnologia, mas as coisas estdo a mudar bastante

e ha muita coisa interessante a avangar.

Ruben Ferreira: E agora principalmente com plug-ins de programagéo, a tal personalizagdo de

software é possivel.

Arg. Décio Ferreira: E eles apostam muito nisso! As vezes as pessoas dizem “ah, o software sé faz
isto, as novidades sdo so estas”, mas sdo estas porque depois ndo temos capacidade para tirar partido
daquelas novidades que nao sao imediatas. Por exemplo, eu nao sei fazer programagao [--] mas sei que
existe, (--) muitas das evolugées dos softwares vém dessas interagoes, de ferramentas, BIM, plug-ins e
de programacao, que se consegue fazer em cima do software e faz com que ele seja mais facil e mais uvser-
friendly. (---) e eu acho que essa é uma das areas que as pessoas nao conseguem avaliar () porque néo
conseguem atingir até onde as coisas conseguem ir. (---) avaliamos a ferramentas pelo show off, aquilo
que vemos, porque as modelacdes agora sao espetaculares e coisas mais escondidas acabam por ndo se
ver. E ndo é so6 [com] o Revit, [é também] com os softwares que estdo atras do Revit, (---) softwares que
estdo a evoluir, e as coisas estdo muito mais rapidas, [estes softwares] conseguem apresentar solugoes

muito mais rapido do que ndés, com o0s nossos inputs e fazer solugdes diferentes e mais otimizadas ou
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otimizadas a varios fatores (::-) efetivamente as coisas séo muito mais rapidas e tudo isto & tdo répido que
eu acho que em meia duzia de anos ndo sei como se vai fazer projeto. Ha pessoas a fazer doutoramentos,
[e a quem] j& dei apoio, que ¢ fazer validacdes (---) de legislacéo de incéndios. Faz-se o projeto, e corre
uma aplicagéo por cima do projeto para verificar se cumpre todos os critérios de acordo com legislacéo,
coloca-se os inputs todos e a aplicagdo faz a verificacdo e no final tens o relatério, e eu penso entdo nos

fazemos o qué?

Ruben Ferreira: sei que por exemplo em Singapura ja estdo em pratica situagées desse género, de

licenciamentos automaticos, por exemplo

Arqg. Décio Ferreira: isso é por os softwares a fazer aquilo que nés demoramos dez vezes mais a fazer,
nomeadamente aqueles softwares de programacéo, (--*) em que vemos, com base em [apenas] alguns
critérios, eles conseguem, [no caso do design de] uma cadeira qualquer apresentar [1500 formas da
cadeira)] e s6 com alguns fatores, [isto] € humanamente impossivel, porque eles pensam muito mais rapido
que nos e calculam muito mais rapido do que nds, isto ndo nos tira a capacidade criativa, que isso
felizmente somo nds que as fazemos. Nao sei como as coisas vao evoluir, estou um pouco apreensivo, mas

no bom sentido, ndo é uma preocupagao gratuita.
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Ruben Ferreira: E eu acho que o sentimento era o0 mesmo quando pensamos que, ha 30 ou 40 anos
atras, a postura era semelhante perante a passagem do desenho manual para o CAD. E exatamente a
mesma coisa, podia dizer que é quase ciclico. Quando surge uma nova tecnologia, ferramenta ou uma forma

de pensar o impacto é muito grande.

Arg. Décio Ferreira: eu ainda passei, ndo muito anos, pela fase em que havia pessoas que faziam as
coisas a mao mais rapido do que eu fazia no CAD, ndo quer dizer que o AutoCAD era mais lento eu é que
era, muitas vezes a questédo é resolvida do nosso lado e depois ha esse paradigma de “epa nao, ndo fago
isso”. Porqué? Porque nédo o controlamos e quando controlamos um software e ndo outro, ou controlamos
a méao e ndo o software [isso € o que acontece]. Eu costumo dizer “estés a ver hoje em dia alguém pensar
que faz as coisas mais rapido & mao do que no CAD?” E impensavel, ninguém no seu perfeito juizo! Se
pensarmos agora, passados os tais 40 anos para a na passagem do processo tradicional de CAD para os
processos em BIM, é a mesma coisa. (--*) E se calhar, e ja posso estar a extrapolar um bocado, mesmo a
sigla BIM ja esta em desuso, ja tem de haver aqui alguma coisa que faga com que as coisas andem, mas
isto faz parte de um processo. E uma questao de tempo. E ndo quero dizer com isto que os softwares CAD
vdo acabar, mas passam a ndo ser principais, passam a ser softwares de auxilio ou suporte, (---) nds
arquitetos, estamos habituados a trabalhar num ambiente 3D, os engenheiros na parte de estruturas
também estdo muito habituados a trabalhar no 3D e depois 0s outros engenheiros tém de vir a reboque ou

seja, € um pouco mais dificil eles trabalharem em 3D mas como a estrutura e a arquitetura acabam por
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trabalhar muito em paralelo eles também fazem os modelos de calculo em 3D. E uma questao de tempo

().
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FIGURA 4 LOCALIZAGAO DO EDIFiCIO AXA - AV. DOS ALIADOS, PORTO ADAPTADO DE FOTO AEREA GOOGLE
MAPS.
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4.3. Projeto Hotel na Av. Dos Aliados — Porto, Quadrante S.A.

4.4. Historia e composicao do edificio

Edificio da autoria do Arg. e Eng. Julio José de Brito, conhecido como edificio Axa, construido na década 50
do séc. XX e situado na Av. dos Aliados n°s 195/237 e Rua Ramalho de Ortigdo n.°s 17/39, no Porto e

incluido na zona de intervencéo prioritaria da cidade.

Este edificio foi alvo de diversas intervencdes ao longo dos anos, devido a diferentes programas
que acolheu, encontra-se atualmente com uma implantagao de 1285m? (1008m? de area coberta e 277m?
de area descoberta) e em razoavel estado de conservagao. E composto por um piso enterrado, rés-do-
chéo, sobre loja, 7 andares, um torredo e um patio. Nos ultimos anos os pisos acima do rés-do-chéo tém
permanecido desocupados. A sua estrutura é composta por betdo armado, lajes aligeiradas e com
paramentos duplos para o exterior, sendo as fachadas principais revestidas a granito polido e as caixilharias
compostas por madeira e aluminio. A cobertura ¢ em duas aguas, também em betdo armado e com um

revestimento em chapa de zinco.
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DISPONIVEL EM: http://portoarc.blogspot.pt/2015/07/governo-politico-vi.html.
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4.5. Proposta de intervencao da Quadrante S.A.

O projeto proposto pela Quadrante S.A. para o edificio AXA procura contribuir para a recuperagao e
conservagao fisica do edificio e revitalizar a zona urbana envolvente ao oferecer uma variedade de

servigos comerciais e hoteleiros naquela zona histérica da cidade do Porto.

Aintervencao apresentada procura manter o maximo possivel da volumetria existente assim como
repor a qualidade arquiteténica entretanto perdida com as intervencdes posteriores a construgao original,

respeitando desta forma o legado histérico do edificio (ver anexos 8.2)

Na fachada principal o revestimento existente nos pisos iniciais € prolongado até aos dois ultimos
pisos, que se encontram recuados em relacao a fachada, prolongando desta forma a linguagem e a
materialidade nobre da fachada virada para a Av. dos Aliados. No alcado tardoz a intervencédo proposta
procura recuperar a logica de abertura de vaos entretanto perdida com o fechamento e abertura de janelas
de forma indiscriminada das intervencdes anteriores. O aglomerado de equipamentos técnicos dissonantes
da linguagem formal do edificio também séo retirados de forma a elevar o estatuto da fachada tardoz a

uma fachada principal.

A abertura mecénica proposta numa zona parcial da cobertura revestida a zinco permite oferecer

um espaco tipo Roof Top que se abre para o quinto algado da cidade invicta. Esta intervencéo encontra-se
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desenhada de forma a ndo corromper o desenho da fachada e do perfil da avenida. A restante area do piso

da cobertura é reservada a instalagao de equipamentos técnicos.

No interior do quarteirdo é proposta a demolicdo do volume construido a posteriori pela sua falta
de didlogo com os restantes elementos. A area desta construgéo € reposta no projeto proposto como uma
nova métrica e uma nova linguagem formal possibilitando a criacdo de um terraco ao nivel da mezanine o

que permite estender a zona social do hotel para o exterior.

No que se refere ao interior do edificio, um parcial da estrutura ¢ demolido e refeita de forma a se
adequar ao programa hoteleiro. A estrutura que permanece é feito um reforco estrutural em pontos

pertinentes recorrendo a encamisamento de pilares em betdo armado.

De uma forma geral o projeto proposto procura uma continuidade e uma unidade em toda a
intervencao, procurando refletir a regido em que se insere através da escolha de materiais sobrios e

distintos.
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5 ANALISE DO EXERCICIO PRATICO

5.1. Relatdério do exercicio pratico

De forma a compreender as vantagens e desvantagens da utilizacdo de softwares BIM e os impactos das
metodologias associadas na concretizacdo de projetos de arquitetura na area de reabilitagéo foi realizado,
em conjunto com a investigacéo tedrica aqui apresentada, um exercicio pratico que assenta na comparacao
de elementos produzidos, sobre o mesmo projeto, em duas metodologias de trabalho distintas — CAD e

BIM.

O projeto do Hotel na Av. dos Aliados, da autoria da Quadrante S.A., apresentado anteriormente,
e os elementos produzidos através de metodologias CAD que foram facultados no ambito do protocolo
serviram como base para a execugdo de um modelo BIM. A partir desse modelo foram extraidas pecas
desenhadas e outros elementos que foram comparados com os elementos facultados pela empresa. O

objetivo desta comparacéo foi compreender a qualidade da informagéao produzida, o intervalo de tempo
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para a sua producéo, assim como a sua utilidade e capacidade de corregao e evolugéo constante consoante
as exigéncias e as fases de projeto. Com este objetivo em mente e considerando a janela de tempo
disponivel para a realizacdo do presente trabalho, optou-se por focar a modelagao na estrutura do edificio,

visto esta conter todos os elementos necessarios para proceder a analise pretendida neste trabalho.

Neste capitulo serd feita a descricdo do processo de execucdo do modelo BIM em Revit da
Autodesk, as ferramentas e funcdes do software utilizadas, assim como uma descricdo dos elementos

extraidos e consequente comparagéo com os elementos produzidos pela Quadrante S.A.
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5.2. Tratamento e organizacao de informacéo

A execucdo do modelo iniciou-se pela preparacdo dos ficheiros DWG fornecidos pela Quadrante que
continham todos os elementos e layouts finalizados do projeto de estruturas. Pelo facto de todos dos pisos
se encontrarem reunidos e organizados no mesmo ficheiro foi necessario criar ficheiros individuais, um por
cada piso, de forma a que fosse possivel, através da fungao Link CAD disponivel no Revit, importa-los
individualmente como informacéo base para a modelagéo. Esta fungéo permite organizar por camadas o
desenho de cada piso e visualizar ou oculta-los quando necessario (fig. 6), o que possibilita uma facil
gestao da informacédo presente no ecrd assim como o tamanho do ficheiro e o peso que este tem no
desempenho do computador. Outra vantagem a acrescentar sao as atualizagdes automaticas nos desenhos
base, ou seja, se for feita alguma alteracdo ao desenho CAD utilizado como referéncia o mesmo vai ser
atualizado automaticamente no modelo BIM a que estd associado. Isto permite simplificar o processo
correcdo e atualizagdo de informacdo reduzindo a reduzindo a hipétese de erro na transmissdo de

informacao entre a equipa de trabalho.
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5.3. Grelha, estrutura base e niveis

Com ainformacéao tratada e organizada em pisos procedeu-se a criagdo de uma grelha para a identificagao
dos eixos principais da estrutura. Esta grelha, composta por planos finitos, permite que todos os objetos,
tais como sapatas, lajes, vigas, ou outros, permanecam fixos na sua posi¢ao. Caso haja algum ajuste a esta
grelha todos os objetos que se encontrem associados a ela podem ser automaticamente corrigidos. A
identificacdo automatica de cada linha da grelha (gridline), dos pontos de intersecdo e a localizacdo de
cada elemento é outra das vantagens na utilizacao desta ferramenta, ou seja, cada objeto que é colocado
num ponto de cruzamento da grelha fica automaticamente identificado o que facilita a sua localizagéao ao

longo da estrutura.

A criacdo de niveis, ou cotas de cada piso, foi 0 passo seguinte. Estes niveis, compostos por planos
horizontais infinitos sao utilizados como referencias para a colocacdo de objetos no eixo Z. A sua ldgica é
semelhante a da grelha, em que cada objeto, como por exemplo uma laje, parede ou telhado, fica associado

a este nivel e qualquer alteracéo feita ao nivel é alterada automaticamente no objeto.
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5.4. Modelacao de familias, categorias e tipos

Com a grelha e os niveis estabelecidos a fase seguinte foi a criacdo das familias de objetos a utilizar na
modelacéo da estrutura do edificio, cada uma delas com um conjunto de informagdes associadas, como:
nomenclatura, dimenséo, fase de obra (construcédo original, existente ou nova construgédo) e localizagao.
Entende-se por objeto qualquer elemento que seja inserido ou criado no modelo, sejam elementos de
construgcéo, como paredes, pilares, sapatas, escadas, janelas ou outros como mobilidrio ou acessorios que
complementem o projeto. Estes objetos estdo organizados em categorias, que se dividem em familias e de
seguida em tipos. Por exemplo, um objeto como, uma coluna, esta inserida na categoria de Colunas, dentro
dessa categoria os objetos separam-se em familias, neste caso familia de colunas retangulares e familia
de colunas redondas, dentro dessas familias temos o tipo de coluna que diferem nas suas dimensées [fig.

8.
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Para a modelagao da estrutura foram criadas quatro familias de objetos: sapatas, pilares, vigas e
lajes, cada uma com variacdes no que se refere a sua dimensao. Para identificagao dos objetos, e de forma
a facilitar a compreensédo e a comparacgao entre elementos, foram utilizadas as nomenclaturas indicadas

nos desenhos e tabelas fornecidos pela Quadrante.

No exemplo da familia das sapatas, estas foram divididas em sapatas existentes identificadas com
asigla S.E. (sapata existente), como por exemplo S.E.4 2,80m x 2,80m x 0,60m e sapatas novas identificadas
com a letra S (sapatas), por exemplo S4 3,50m x 3,50m x 0,70m, cada uma delas com variagdes no que

refere as dimensébes.

Para a modelacao dos pilares e das vigas seguiu-se a mesma légica. No entanto considerando que
os pilares apenas variam na sua seccéo esta torna-se mais simples. Dentro da familia dos pilares criados
apenas foi necessario criar pilares existente, identificados com a sigla P.E, por exemplo PE5 e pilares novos,

identificados com a letra P, como por exemplo P1.
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FIGURA 10 PLANTA DO PISO 3 COM A BASE EM CAD ATIVA
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Na colocacéo dos pilares optou-se pela divisdo de pilares por piso visto que a sua secgao varia ao
longo dos pisos. Esta separagdo também facilita a contabilizacdo do nimero e tipo de pilares na fase de

criacdo de tabelas.

De seguida foi feita a modelacéo das lajes de piso. Recorrendo aos limites definidos pela grelha
criada anteriormente e as bases de desenho importadas do CAD a criagdo da geometria da laje tornou-se
bastante simples, sendo apenas necessarios selecionar as linhas que componham o limite da geometria,

indicar composicao da laje, neste caso betdo armado, e a sua espessura.
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A criacédo destas familias permite que os objetos utilizados no modelo contenham em si todos os
dados necessarios para fases seguintes no projeto e obra, tais como a criagéo de tabelas ou célculos de
quantidades. Para além da informacéo que foi utilizada neste exemplo, como nome, dimensdes, fase criada
e materialidade, também seria possivel introduzir outras informagdes tais como as caracteristicas fisicas
do betdo a usar, valores estruturais como resisténcia do material, propriedades térmicas para calculo
energético, descrigdes, fabricante, lote, custos, etc. A possibilidade de todos os objetos inseridos conterem
em si toda a informagéo necessaria para as diversas especialidades revela-se uma grande vantagem
quando comparado a informacao criada num ficheiro CAD em que cada elemento e a informagao associada
ndo se encontra contida num Unico local, mas sim em tabelas separadas que sao criadas manualmente a

partir dos desenhos.
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FIGURA 12 EVOLUCAO DO EDIFICIO 1. ORIGINAL 2. EXISTENTE 3. PROPOSTA
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5.5. Project Phasing e Phase Filters— fases de projeto e obra

Considerando que a capacidade de compreender a evolugao do edificio ao longo do seu tempo de vida ¢
de extrema utilidade para o desenvolvimento do projeto e obra, particularmente em projetos de reabilitacéo,
foi importante explorar a capacidade do software neste aspeto. Para tal recorreu-se a funcdo de Project
Phasing. Esta funcdo permite identificar as diferentes fases de vida do edificio e de acordo com a sua
pertinéncia para o projeto aplicar um Phase Filter para realgar ou filtrar elementos. Desta maneira é

possivel ter uma leitura cronologica do edificio e a sua representacdo 3D em cada periodo.

Para este exercicio foram criadas trés fases: original, existente e nova construcdo. Na fase original
é apresentado a estrutura do edificio no seu estado inicial de acordo com os desenhos do projeto em

arquivo que foram facultados.
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FIGURA 13 MODELO COM A FASE DA CONSTRUCAO EXISTENTE ATIVA
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Com a fase existente ativa é apresentado o levantamento do edificio no seu estado atual. Esta
fase torna-se util para apreender, de uma forma simples e imediata, quais a alteragdes que foram feitas
na estrutura original do edificio. Este entendimento ¢ muitas vezes util na elaboragéo de um projeto de
reabilitagdo, pois através desta leitura é possivel identificar quais os elementos que prejudicam ou

valorizam a qualidade arquitetonica do edificio a intervir.
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FIGURA 14 MODELO DA ESTRUTURA DO EDIFICIO DIFERENCIACAO ENTRE ESTRUTURA EXISTENTE
COM CONTORNO A CINZA E ESTRUTURA PROPOSTA COM CONTORNO A PRETO
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Com a fase de Nova Construgdo ativa é apresentado a estrutura do projeto proposto. A capacidade
de controlar o grafismo dos filtros de fases aplicados permite fazer diversas leituras consoante a
necessidade. Na figura seguinte todos os objetos apresentados a cinza sdo os elementos estruturais que
ndo foram alterados enquanto que os elementos a branco sdo os elementos novos. Ao analisarmos a

imagem torna-se percetivel a intervencdo proposta no projeto.
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(A AMARELO)

FIGURA 15 MODELO DA ESTRUTURA COM INDICACAO DA ESTRUTURA A DEMOLIR
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5.6. Demolished Phase — demolicao de elementos

Outra ferramenta, inserida na funcao de Project Phasing, utilizada neste exercicio foi a de Demolished
Elements. Através desta ferramenta é possivel identificar facilmente quais os elementos, na fase
existente, que serdo demolidos na fase de Nova Construgdo. Ao identificar estes elementos, para além de
ser possivel reconhecer no modelo 3D qual a parte da estrutura a serem retirada [figura 10], &,
automaticamente, gerado um conjunto de informagdes que numa fase seguinte, permitem extrair tabelas

com informacdes sobre os materiais a demolidos [figura 11], como por exemplo o seu volume.

A utilizacdo desta funcédo permite de uma forma automatica criar os tradicionais desenhos de
amarelos e vermelhos onde podemos ler, através de sobreposigcao de informacéo, os elementos

existentes a demolir o e elementos novos.

Este tipo de desenhos, importantes para a realizacdo de obra, na metodologia tradicional, teriam
que ser criados manualmente e de forma separada, existindo assim uma maior margem para ocorréncia

de erros.
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5.6.1.1.  Modelacéo do reforgo estrutural

Para além da modelacdo e identificacdo dos elementos a demolir referidos anteriormente, o projeto
proposto pela Quadrante prevé a necessidade de um reforco da estrutura que permanece. Este reforgo

consiste num encamisamento em betdo armado dos pilares existentes.

Para a modelagédo destes elementos foi criado um objeto paramétrico que se adaptasse as
diferentes secgdes de pilares existentes. Um objeto paramétrico caracteriza-se pela capacidade desse
objeto manter as relagdes de dimensao de forma automatica. Para a criacdo deste objeto paramétrico foi
necessario desenhar a forma da seccéo base, neste caso um quadrado e a cada pardmetro associar uma
regra para o calculo das suas dimensdes. Para este exemplo foram criados trés parametros: o primeiro
para a dimenséo da seccao interior, outro para a seccéo exterior e por Ultimo um para a espessura geral
do encamisamento. Com estes trés parametros, totalmente controlaveis, foi possivel gerar os diferentes
encamisamento necessarios para o projeto. O facto de este pilar ser modelado parametricamente facilita
a sua aplicagéo, sendo apenas necessario inserir as dimensdes interiores e exteriores da sua seccédo e a

sua localizacdo na estrutura.
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5.7. Personalizacéao e edicao de objetos

As ferramentas disponiveis para a modelacédo e edicdo de objetos existentes na biblioteca do Revit permite
que haja uma grande adaptacédo e personalizacdo de qualquer elemento consoante as necessidades de
projeto. Entende-se por biblioteca de familias todos os elementos que vém pré-carregados no software e

que estdo disponiveis para utilizagdo sem que tenham que ser modelados por inteiro previamente.

Um dos exemplos aqui apresentado é o da edigdo e personalizacdo de uma laje disponivel na
biblioteca original, neste caso, com uma abertura de forma orgénica para iluminacéo de estacionamento
no piso inferior. A capacidade de editar, personalizar e adaptar qualquer elemento inserido no modelo, seja
um objeto original da biblioteca ou um que tenha sido modelo de raiz, permite que o software seja utilizado

em qualquer tipo de projeto independentemente da linguagem formal utilizada.
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Outro caso que pode ser referido como exemplo na personalizagdo de objetos neste exercicio € o
das escadas. Neste projeto, em particular, nas zonas sociais foram propostas duas escadas circulares
bastante distintas das escadas ja existentes na biblioteca do software. Contudo através da personalizagéo
foi possivel editar o tipo de escadas existentes. Através da indicacdo dos seus limites, da localizagao de
cada degrau e a altura dos espelhos foi possivel gerar automaticamente o modelo das escadas tanto na
visualizacdo 3D como em todos os desenhos 2D como plantas e cortes. Contudo, neste caso, foi necessario,
através do menu de propriedades, realizar alguns ajustes nas formulas matematicas que controlam a forma
final das escadas. Este ¢ um exemplo de uma modelacdo que para ser realizada € necessario um

conhecimento mais aprofundado do software.
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5.8. Modelacao da fachada

Para a modelacédo da fachada, uma parede de alvenaria composta por dois paramentos e independente da
estrutura de betdo armado, optou-se pela criacdo de uma massa. Geralmente esta ferramenta de
modelacéo € utilizada numa fase conceptual do projeto quando o pretendido € ter um objeto que permita
explorar a formas genéricas livres. Consoante a evolugéo do projeto e a afinacdo da forma esta pode ir

sendo alterada e transformada em objetos consolidados, como lajes e paredes.

Para este exercicio, como o pretendido era simular de forma simplificada o volume das fachadas
optou-se por utilizar esta ferramenta. Para tal recorreu-se a informacgao presente nos desenhos base do
piso 0 e indicado a geometria da base da fachada através da opcéo de selecionar linhas existentes, neste

caso as linhas que indicavam a sua espessura, foi possivel extrair até a altura correta o volume da fachada.

243



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

Architecture

lz

ey |

U

[ Roof [+] ) Curtain System HF Railing + ) Model Text

X area v ﬁ-[)\q 315 B Wall

d R Model Li ¥ Room Separator [7] g, Vertical e
Modify|  Wall Door Window Component  Column F Roof by Footprint | O Ramp | [ Model Line oom Separator By Shaft [E ilica
N - N | & swir ~ | [#) Model Group + | [ Tag Room - Face 7 Dormer 28 Viewer
Select ~ ‘ Build @_L Roof by Extrus Roof by Footprint pom & Area ¥ ‘ Opening Datum Work Plane -
Modify | Roofs Creates a roof using the building footprint to define its
e s T et rce | boni
To create a roof by footprint, open a floor plan view or a reflected
- Basic Roof \z Roof: Soffit | ceiling plan view.
Ca =< Vou can specify different slopes and overhangs for the roof when
v Roof: Fascia | you createit, or use default values and refine them later.
Roofs (2) ~| BB Edit Type
Constraints A A y Roof: Gutter
Base Level [TORREAC PO
Room Bounding [~ )
Related to Mass
Base Offset From Level  :0.0000
Cutoff Level Hone
Eutoff Offset 30000
Construction 2
Rafter Cut {Plumb Cut v
Properties help Apply
Project Browser - EST_19Julho X Press F1 for more help
-0, Views (all)
Structural Plans
00. TOPO SAPATA 67,95m
01, CAVEPISO TERREQ 68,35m
02.PISO072,23m
03. MEZANINO 76,24m
04,PISO179,43m
- 05.PISO 2 82,79m
- 06. PISO 3 85,99m
- 07.PISO 4 89,09m
: 08.PISO'5 92,24m v 1:100 FID G GOQMBHBE Yo i dd <
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. & i B Main Model . G £ & I M O Wa

FIGURA 20 MODELO COM DESTAQUE NA COBERTURA MODELADA E COM A FUNCIONALIDADE DE ROOF BY

FOOTPRINT ATIVA

244



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

5.9. Modelacao de coberturas

Sao varias as ferramentas disponiveis no software para a modelacdo de coberturas. Estas formas podem
ser geradas a partir de varios tipos informacéo tais como o contorno do telhado em planta, como uma

massa ou como uma extrusdo simples.

Através da ferramenta Roof by Footprint e a informacédo presente na planta de coberturas
fornecida foi possivel gerar a forma das novas coberturas propostas no projeto. Ao utilizar esta ferramenta
e a opgéao de selecionar linhas existentes no desenho e indicar quais as linhas que compdem a geometria
do telhado em planta, assim como as inclinacdes de cada dgua na tabela de informacdes adicionais foi

possivel gerar a sua forma automaticamente.
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5.10. Topografia e volumetrias envolventes

O método e as ferramentas utilizadas para a modelacdo da topografia em Revit varia consoante a
informacdo que se encontra disponivel sobre o territorio. Esta informacédo pode ser sob o formato de um
ficheiro CAD com as curvas de niveis desenhadas e que se importa par ao modelo. Caso este ficheiro
importado contenha a indicagdo da cota Z, ou seja, a altura, a que cada curva desenhada se encontra na
realidade podemos recorrer a opgado Creat From I/mport, em que o programa processa a informagao

presente nesse ficheiro e gera o modelo do terreno.

A outra alternativa, que foi a opgao utilizada neste exercicio, € indicar um conjunto de pontos e a
sua coordenada no eixo Z, a altura a que esse ponto se encontra na realidade no espago construido e pelo
conjunto de pontos inseridos o programa é capaz de modelar uma superficie topografica. De seguida de
forma a definir a linha que divide o passeio da estrada foi utilizada a opgéo de Subregion. Com esta
ferramenta foi possivel criar de forma simples uma divisédo na superficie topografica que simula a divisao

entre zona de estrada e passeio.
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De forma a simular as construgdes envolventes e compreender contexto urbano em que o projeto

se insere foram modeladas as volumetrias dos dois edificios adjacentes.

Para tal recorreu-se a mesma opcéo utilizada na modelacéo da fachada, ou seja, Mass /n Place.
Seguindo os limites desenhados no ficheiro CAD utilizado como base, foi possivel definir a geometria dos
dois edificios envolventes selecionado as linhas que limitavam o seu contorno. Com a forma da base

desenhada foi entdo possivel fazer a extracao e definir a altura dos volumes.
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Tabela de Lajes

Piso Area Perimetro Volume Fase de Construcao Fase de Demolicao
PISO O 516 m? 155.55 116.13 m? Original Projecto
MEZANINO 756 m? 130.58 170.03 m? Existente Projecto
PISO 2 503 m? 145.55 113.22 m? Original Projecto
MEZANINO 483 m? 139.89 108.71 m? Original Projecto
PISO 1 503 m? 146.86 113.09 m? Original Projecto
PISO 3 497 m? 144.55 111.78 m? Original Projecto
PISO 4 500 m? 145.35 112.50 m? Original Projecto
PISO 5 499 m? 143.65 112.33 m? Original Projecto
PISO 6 502 m? 144.45 113.06 m? Original Projecto
PISO 7 490 m? 138.82 110.15 m? Original Projecto
TORREAO PO 707 m? 144,84 159.00 m? Original Projecto
MEZANINO 258 m? 83.56 58.03 m? Existente Projecto
PISO O 264 m? 84.48 59.43 m? Existente Projecto
Projecto 6478 m? 1457.45 m®
CAVE/PISO TERREO 824 m? 120.94 164.81 m? Projecto None
PISO O 200 m? 101.76 45.02 m* Original None
PISO O 40 m? 25.48 9.09 m? Existente None
PISO O 721 m? 168.54 144.28 m? Projecto None
MEZANINO 211 m? 118.42 4737 m? Original None
MEZANINO 38 m? 24.64 852 m? Existente None
MEZANINO 664 m? 128.6 132.89 m? Projecto None
PISO 1 440 m? 196.77 99.08 m? Original None
PISO 1 462 m? 146.86 92.40 m? Projecto None
PISO 2 451 m? 190.07 101.43 m? Original None
PISO 2 491 m? 152.65 122.76 m? Projecto None
PISO 3 451 m? 190.57 101.36 m? Original None
PISO 3 463 m? 145.35 115.76 m? Projecto None
PISO 4 451 m? 190.57 101.36 m? Original None

TABELA 1 PARCIAL DA LISTAGEM EXTRAIDA DO MODELO COM INDICAGAO DAS LAJES E COM INDICAGAO DO
VOLUME DE LAJE DEMOLIDA NA FASE DE PROJETO
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5.11. Output de tabelas

Apds a modelacdo da estrutura do edificio com os objetos criados nas fases anteriores, nomeadamente
sapatas, pilares, vigas e lajes, foi possivel gerar um conjunto de tabelas com a informacéo correspondente

a cada um desses elementos.

Ao recorrer a ferramenta de Schedules, disponivel no Revit, & possivel gerar automaticamente
tabelas através da selecao dos campos de informacéo pretendidos. No dmbito deste exercicio e de forma
a exemplificar a capacidade desta ferramenta procurou-se gerar para cada familia de elementos uma
tabela em que constasse, entre outras informacdes, o nome de cada elemento, dimensdes, localizacdo no

modelo, fase de construcdo e demolicdo, assim como o total de area e volume dos elementos demolidos.

A possibilidade de gerar e agrupar automaticamente este tipo de informacdes revela-se um
importante auxiliar em diversas fases de projeto e obra, tais como na fase de orgamentacao, organizacéo

de estaleiro de obra, processamento de residuos, entre outras.

E possivel gerar estas tabelas para qualquer fase da modelagéo do projeto, ndo sendo necessario
a mesma estar concluido, e ao ser feita qualquer alteracdo as propriedades dos objetos, como por exemplo
o nome do fabricante ou a materialidade. No caso de alguma alteracdo no modelo, as mesmas séo

atualizadas automaticamente.
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Tabela de Colunas Estruturais

Piso Localizagdo na Grelha Volume Fase de Construcao Fase de Demolicao
TOPO SAPATA D-4 1.89 m? Original Projecto
TOPO SAPATA F-4 1.89 m? Original Projecto
TOPO SAPATA C-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA D-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA E-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA C(-2.00)-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA F-3 1.51 m? Original Projecto
Original 11.34 m?
TOPO SAPATA C-1 1.53 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA D-1 1.53 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA E-1 1.63 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA F-1 1.54 m? Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m? Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m* Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m® Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m® Existente Projecto
Existente 872 m?
Projecto 20.06 m®
TOPO SAPATA A-3 0.82m? Original None
TOPO SAPATA B-4 0.05 m* Original None
PISO 6 C-4 0.33m* Original None
TOPO SAPATA E-4 0.05 m? Original None
TOPO SAPATA G-4 0.96 m* Original None
TOPO SAPATA H-4 0.96 m? Original None
TOPO SAPATA |-4 1.89 m® Original None
TOPO SAPATA A-4 1.00 m? Original None
CAVE/PISO TERREO J-7 0.91 m* Original None
CAVE/PISO TERREO K-7 0.91 m* Original None
CAVE/PISO TERREO L-7 091 m? Original None

TABELA 2 PARCIAL DA LISTAGEM EXTRAIDA DO MODELO COM INDICAGAQ DAS LAJES E COM INDICAGCAO DO
VOLUME DE LAJE DEMOLIDA NA FASE DE PROJETO

252



METODOLOGIA BIM APLICADA A REABILITACAO DE EDIFICIOS

De forma a facilitar o processamento da informagao e o aspeto grafico das tabelas geradas estas podem

ser exportadas para outro tipo de software, neste caso optou-se por utilizar o Microsoft Excel.

O primeiro passo para a criagao da tabela foi selecionar qual a categoria dos elementos que se
pretende analisar e de seguida a fase do projeto sobre a qual se pretende que a informacgéo seja gerada.
Apds esse passo serd solicitado que se escolha quais os campos de informacéo que se pretende e qual a

ordem com que os mesmos devem de ser apresentados nas colunas.

No caso da tabela 2, a categoria escolhida foi colunas e os campos de informacéo selecionados
foram piso, localizacao na grelha, volume e fase de construcdo e demoligéo. De seguida, nas propriedades
da tabela, foi dada indicacdo que a informacéo deveria ser organizada pelo campo da Fase de Demolicao
como primeiro critério e pelo Campo de Construgdo como segundo critério. Foi também selecionada a
opgéo de apresentar o volume total de pilares de cada fase. Com a informacéo organizada desta forma é
possivel extrair rapidamente o volume total de pilares a demolir e quais as informacdes associadas a esses
pilares, neste caso os valores apresentados indicam que aproximadamente 20m?® de pilares, serdo
demolidos, a localizagédo dos mesmos e que esses pilares pertencem a construcéo original do edificio assim

como as construcoes de acrescento que foram feitas posteriormente.

Este processo foi repetido na a criacao de tabelas para cada um dos elementos indicados e encontram-se

disponiveis na integra nos anexos 8.3.
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Tabela de Sapatas

Nivel Area Altura Volume Perimetro Fase de Construcio Fase de Demolicao
TOPO SAPATA 7m? 0.5 3.38m? Original Projecto
TOPO SAPATA 7m?> 05 3.38 m? Original Projecto

PISO O 7m? 05 3.38 m* Original Projecto
PISO O 7m? 05 3.38 m? Original Projecto
PISO O 7m?> 05 3.38 m? Original Projecto
PISO O 7m? 05 3.38m? Original Projecto
PISO O 7m? 05 3.38m? Original Projecto
Original 23.66 m®
PISO O 4m? 04 1.60 m® Existente Projecto
PISO O 4 m? 0.4 1.60 m?3 Existente Projecto
PISO O 4 m? 0.4 1.60 m? Existente Projecto
PISO O 4m? 04 1.60 m? Existente Projecto
PISO O 4 m? 0.4 1.60 m? Existente Projecto
PISO O 4m? 04 1.60 m? Existente Projecto
PISO O 4m? 04 1.60 m? Existente Projecto
PISO O 4 m? 0.4 1.60 m? Existente Projecto
Existente 12.80 m?
Projecto 36.46 m?
TOPO SAPATA 4m? 0.4 1.60 m* Original None
TOPO SAPATA 4m? 04 1.60 m? Original None
TOPO SAPATA 4m? 04 1.60 m® Original None
TOPO SAPATA 8 m? 0.6 4,70 m® Original None
TOPO SAPATA 8m? 0.6 4,70 m® Original None
TOPO SAPATA 12m? 0.7 8.09 m? Original None

TABELA 3 PARCIAL DE LISTAGEM EXTRAIDA DO MODELO COM INDICAGAO DO VOLUME DE SAPATAS
DEMOLIDAS NA FASE DE PROJETO
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Tabela de Vigas

Nivel de Referencia Cota da Base Comprimento Volume Fase de Construcdo Fase de Demoligao

PISO O 71.63 5.86 0.62 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 6.11 0.65 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 5.61 0.59 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 5.38 0.58 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.38 0.58 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.61 0.59 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.86 0.62 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 6.11 0.65 m? Existente Projecto
Existente 8.59 m*
Projecto 8.59 m?®
MEZANINO 75.36 185 1.05 m? Original None
PISO O 71.63 6.25 0.59 m? Original None
PISO O 71.63 6.50 0.57 m? Original None
PISO O 71.63 6.25 0.59 m* Original None
PISO O 71.63 6.50 0.56 m® Original None
PISO O 71.38 6.25 1.17 m? Original None
PISO O 71.63 6.25 0.70 m® Original None
PISO O 71.48 6.25 0.82 m* Original None
MEZANINO 75.36 6.25 0.70 m* Original None
MEZANINO 75.36 6.50 0.69 m* Original None
MEZANINO 75.36 6.25 0.67 m* Original None

TABELA 4 PARCIAL DE LISTAGEM EXTRAIDA DO MODELO COM INDICAGAO DO VOLUME DE VIGAS
DEMOLIDAS NA FASE DE PROJETO
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5.12. Grafismo e gestao de informagao em desenhos finais

Por vezes, ao inserir objetos no modelo, este ndo apresenta toda a informagao necessaria para uma boa
compreenséo. De forma a complementar a informacgéo nos desenhos criados recorreu-se a anotagdes, mais
especificamente & opcdo de Detail Line e Model Line disponiveis no menu de Anotate. A diferencga entre
as duas é que ao utilizar a opgdo de Detail Line as linhas de leitura auxiliar criadas apenas serao visiveis
em layouts 2D, ou seja plantas, cortes ou algados, e sdo especificas as vistas em que sédo criadas enquanto

que ao utilizar uma Mode/ Line estas serdo visiveis tanto numa vista 2D assim como numa vista 3D.

Este tipo de linhas foi usado para clarificar pormenores nas plantas, como por exemplo aberturas
para courettesem lajes ou poco de elevador. A liberdade grafica que esta opcdo oferece torna-se bastante

util e eficaz no complemento e clarificacdo de qualquer tipo de desenho criado

A possibilidade de gerir a informacgéo que se encontra apresentada no ecra tornou-se, também
uma vantagem bastante util no decorrer da modelacdo do projeto e por esse motivo considerou-se
pertinente a sua referencia no presente relatério. Ao ter a opcéo de filtrar, ligar ou desligar /ayers de
informacéo ou a quantidade de detalhe com que os elementos séo apresentados permite um workflow mais

eficaz do que quando comparado a metodologias CAD.
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5.13. Elementos produzidos em BIM em comparacdo com CAD

Para conclusao do exercicio pratico procurou-se produzir, a partir do modelo BIM, um conjunto de pecas
desenhadas que apresentassem o mesmo tipo e qualidade de informacéo técnica presente nas pegas
facultadas pela Quadrante, nomeadamente identificacdo dos diferentes elementos, dimensdes, medidas e
cotas altimétricas. Para este efeito optou-se por produzir trés plantas: planta de fundacdes, planta do piso
0 e do piso 2. Considerou-se que estas trés plantas, pelas diferencas no seu layout e nos elementos
presentes funcionam como uma amostra do projeto. O objetivo desta comparacéo foi compreender quais
as ferramentas que o Revit dispée para complementar os desenhos e de que forma a introdugéo desta

informagao no layout varia entre softwares BIM e CAD.

Ao recorrer a ferramenta 7ag by Category disponivel no Revitsob o menu de Annotate, é possivel
completar o desenho com informacdes relativas aos elementos que foram modelados e utilizados nas fases
anteriores. A introducéo destas “etiquetas” é feita de forma automatica e a informacédo que tém presente
variam consoante a informacao introduzida nas propriedades dos objetos, sendo que cada vez que as
propriedades desses objetos sédo alteradas esta alteracéao é refletida automaticamente em todos os layouts

criados.

A facilidade em introduzir esta informacédo de forma automatica revela-se bastante eficaz, sendo

necessario menos tempo para complementar o desenho quando comparado com o AutoCAD, em que cada
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legenda é uma caixa de texto individual sem qualquer outra informacgéo associada que tem que ser disposta
individualmente. O facto de o software ter a capacidade de interpretar qual é o objeto a que esta a associar
uma etiqueta revela-se vantajosa na minimizagdo de erros da informacédo apresentada, visto que, ao ser
uma legenda gerada automaticamente a partir das propriedades do objeto selecionado nédo é possivel

introduzir uma legenda com a dimensao ou nome incorretos.

A'introdugao de cotas altimétricas ¢ também feita de forma automatica. Recorrendo & ferramenta
de Spot Elevation disponivel no menu de Annotate torna-se simples colocar a informacéo da cota a que se
encontra qualquer objeto. Estas indicacdes podem ser colocadas com diversos niveis de referéncia, o que
significa que o valor da cota pode ser em referencia as cotas altimétricas do terreno em que o projeto se

encontra ou em referéncia a cota 0.00m do projeto, geralmente associada a cota da soleira de entrada.

Nas imagens seguintes é possivel ver os layouts gerados pelo Revit através do modelo criado em

comparacgdo com os layouts da autoria da equipa da Quadrante elaborados através do AutoCAD.

Como ¢ possivel verificar, o tipo de informacdo apresentada revela-se semelhante sendo a
principal diferenca a eficiéncia com que cada um foi gerado e a margem de erro de cada metodologia

apresenta.
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FIGURA 24 PLANTA DE FUNDAGOES GERADA A PARTIR DO MODELO BIM
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FIGURA 26 PLANTA DO PISO 0 EXTRAIDA DO MODELO BIM
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FIGURA 27 PLANTA DO PISO 0 FORNECIDA PELA QUADRANTE S.A.
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FIGURA 28 PLANTA DO PISO TIPO EXTRAIDA DO MODELO BIM
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FIGURA 29 PLANTA DO PISO TIPO FORNECIDA PELA QUADRANTE S.A.
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6 CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel compreender em que aspetos as metodologias utilizadas
atualmente em projetos de arquitetura e construgdo, nomeadamente metodologias que recorrem a
representacdo CAD 2D e 3D se revelam ineficientes. O elevado volume de informacgdo que € necessario
produzir para a realizagao de um projeto revela-se dificil de gerir e transmitir quando se recorre aos
suportes de papel ou aos seus equivalentes digitais. Assim sendo, perante o aumento da complexidade e
da qualidade exigida nas novas construcdes, torna-se necessaria a adocdo de novas metodologias de

trabalho.

A implementacdo de metodologias BIM na industria AEC tem se revelado uma forma eficaz para
colmatar essas ineficiéncias e um estimulo para a aplicagado de processos cada vez mais colaborativos no
desenvolvimento de projetos e obras, oferecendo a quem as usa uma vantagem e um destaque no mercado

atual.
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Apesar do foco principal desta investigacdo incidir sobre os impactos da implementacdo destas
metodologias em projetos de reabilitagao, a revisdo da literatura e elaboragdo do capitulo do estado da
arte permitiu produzir um conjunto de informagdes que possibilitaram compreender a complexidade do
conceito BIM em diferentes tipos de projeto. Foi também possivel verificar que apesar de ja existir um
conjunto bastante diversificado de trabalhos de investigacdo e de regulamentacédo para utilizacdo de
ferramentas BIM em novas construcdes o mesmo ndo acontece com projetos de reabilitagdo existindo
ainda uma grande lacuna no que diz respeito a investigacao, regulamentacao e guias para uso destas

ferramentas neste tipo de projetos.

A possibilidade de criar um modelo 3D inteligente que contém em si toda a informacéo necessaria
para o desenvolvimento e execucéo do projeto revela-se uma ferramenta extremamente util. Contudo, foi
possivel perceber, com este trabalho, que a capacidade deste tipo de softwares em conter toda a
informacdo numa uUnica plataforma nédo é a sua principal vantagem, mas sim a forma como esta informacgéo
é gerida, atualizada e partilhada que importa destacar. A capacidade de facilmente corrigir elementos do
modelo, como por exemplo tipo de portas ou dimensao de véos, e de seguida toda a informagao interligada
a esse objeto ser atualizada de forma automatica permite aumentar a eficiéncia do processo de projeto de
uma forma exponencial, eliminando desta forma o trabalho redundante na corregdo de elementos
individualmente, o que aconteceria num software CAD. Esta mais valia torna-se particularmente importante

em projetos de reabilitagdo em que imprevisibilidade inerente a este tipo de
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projetos, associada a falta de documentacdo atualizada dos edificios, se revela uma das maiores
problematicas. Esta mais valia foi confirmada através do exercicio pratico realizado, tendo sido feitas varias

alteracdes e correcées ao modelo de forma simples durante o processo de modelagéo.

O investimento de tempo necessario para concretizar o levantamento inicial do edificio ¢ também
apontado como sendo outro dos impedimentos para a utilizagdo de BIM neste tipo de projetos. Contudo,
através da democratizacdo de ferramentas como o scan 3D ou a fotogrametria, este problema terd
tendéncia a desaparecer, permitindo desta forma realizar rapidamente levantamentos detalhados e

precisos de edificios.

A capacidade de personalizar elementos de projeto é outro dos aspetos geralmente apontado
como uma limitacdo dos softwares utilizados em metodologias BIM. Porém, durante a realizagdo do
exercicio pratico foi possivel modelar e personalizar elementos existentes, como por exemplo a fachada ou
as escadas em espiral. A possibilidade de alterar elementos ja existente no software ou de criar objetos,
sejam eles escadas, portas, janelas, mobiliario, estruturas, etc., de raiz oferece um nivel de personalizagdo

bastante grande aos utilizadores embora seja necessaria proficiéncia,

Atualmente a adocdo destas metodologias de trabalho ainda requerem um investimento

consideravel, seja um investimento na logistica, através da aquisicdo de licengas de software e
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equipamento informaticos, seja na formacédo de equipas. A nogéo, por parte das empresas construtoras e
dos ateliers de arquitetura, que néo existe, ainda, um mercado para este tipo de solugéo € na generalidade
dos casos o motivo principal que as impede de implementar este tipo de metodologias. No entanto, como
se confirmou na entrevista com o Arq. Décio Ferreira, BIM manager da Quadrante S.A., um dos motivos que
levou a empresa a adotar uma metodologia BIM foi precisamente a procura deste tipo de solugdes por
parte dos clientes internacionais. E também importante referir que as empresas e ateliers mais pequenos
também podem beneficiar da mudanca de metodologias tradicionais para metodologia BIM. Apesar do
investimento ter um impacto maior em empresas de menor dimensao, estas, precisamente pelo seu
tamanho reduzido, beneficiam de uma grande agilidade e capacidade de adaptacao pois t¢m metodologias

de trabalho mais simples.

Na realizacdo do trabalho foi possivel perceber que ndo se pode abordar a compreensao do
conceito BIM através de uma comparacéo direta com softwares CAD, associados as metodologias inscritas
no processo tradicional do projeto de arquitetura, dado que, mais do que um sistema de representacéo
grafica, a tecnologia BIM implica uma mudanca na mentalidade com que se encara o processo de projeto

e construcéo.

Enquanto que o envolvimento do software CAD termina com a conclusao do projeto de arquitetura
e a sua construcdo, o software BIM revela-se uma ferramenta proveitosa nas fases de utilizagédo e
manutencéo do edificio, ou seja, facility management, e até mesmo na fase de demoligdo, como por

exemplo através do planeamento e da gestdo de residuos de obra.
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Apesar de Portugal ainda se encontrar numa fase embrionaria quando comparado a outros paises
como o Reino Unido ou Singapura, os esforcos para a introducdo destas metodologias na industria séo
bastante visiveis, no contexto académico, o que resulta no facto de ser a geracdo dos estudantes e dos

recém-formados que se encontram mais familiarizados com o conceito e com as suas vantagens.

Para concluir, é importante analisar esta mudanca de paradigma tendo presente que, até certo
ponto, a resisténcia oferecida a implementacado da metodologia BIM na industria € comparavel a resisténcia
que a introdugao das ferramentas CAD tiveram no inicio dos anos 80 do séc. XX quando comecaram a
substituir as técnicas de desenho manual. Espera-se poder com este trabalho contribuir para uma
divulgacdo e esclarecimento das vantagens em adotar metodologias de trabalho alternativas as
tradicionais, esperando com isto elevar a qualidade da arquitetura praticada a nivel nacional e promover

um ambiente de colaboracédo dentro da industria AEC.
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8 ANEXOS
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8.1. IMAGENS HISTORICAS

Fligura 7 - Antiga Camara Municipal do Porto (http./3.6p.blogspot.comy, kycDYo27yQ0/ TPOAMKkMccNY/
AAAAAAAADTE/EZPLKG TmM Tk/5400/C M. +Porto +anos +30,/pg)
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Figura 2 - Avenida dos Aliados, Porto. htips/static.globalnoticias.pt/storage/DN/2076/an2075 detalhe topo/
ng5872457 /PG
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Flgura 3 - Camara Municipal do Porto anos 30. Ihti./4.6p.6/ogspot.comy/-PlIbEI43Hqgra, Vindsnjbk Wi/
AAAAAAAAIXS wIxSFatapng/s 1600/Vista %2Ba%25C3 %254 9rea %6 2Bdo %2BPorto. %62BClich %25 C3%2549%25-
do%2BMajor-AviadorZ2BPinheriro%2BCorreiaelBin%62Blustra%el5C3 %2547 %25C3 % 25A30%628n. %25C2%25-
BA%B2B205%280e%62B07%2B0e%28/ulho %2Bde %28 1934, jpg
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Flgura 4 - Construgdo da Aveniaa dos Aliados, Porto, anos 30, htip.,/3.6p.blogspot.comy/-oupR3iBueQ4)/
UsreGuile7lyAAAAAAAAHDY, DgyWaal TENY/5 1600/ Porto%6252C +Avenida+dos +Aliados+-+Alv%25C3%25A30.

Ve
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Oferta de " QOs Bairristas do Palacio” AGOSTO DE (957

PORTO —PRAGA DA LIBERDADE e AVEMIDA DOS ALIADOS
AD FUNDO, 05 NOVOS PACOS DO CONCELHO, AECENTEMENTE INAUGURADOS

Figura 5 - “Os Bairrista do Palacio” Foto Beleza AHMP . http./1h3.googleusercontent.comy/-DWEpS5PAUY/
WS4 YSNA TAAAAAAAAkwY/ 5K 0/KO7b9s/mn 106 thumb 7. jpgZimgmax=800
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Flgura 6 - Foto Tedlilo Régo, Porto, anos 50. htto,portodeantanho.blogspot pt/2077/07/conclusao 9.him/
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http://p3.publico.pt/sites/default/files/761332_0.jpg
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http://www.portolazer.pt/assets/misc/img/noticias/Bye%20Bye%20AX-
A/15991_214085745420270_475542621_n.jpg
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http://p3.publico.pt/sites/default/files/761333.jpg
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http://www.portolazer.pt/assets/misc/img/noticias/Bye%20Bye%20AXA/Inaugu-
ra%C3%A7%C3%A30_Street_Art_AXA_NFangueiro-42.jpg
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http://images-cdn.impresa.pt/visao/2013-04-30-0--2-.jpg-1/original/mw-1240
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8.2. ARQUIVO

Figura 7 - Planta da cave em arquivo, original é escala 7:700. Origem Arquivo da Camara Municipal do Porto.
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Fgura 8 - Fsquema da estrutura de betio armado, original 8 escala 1.200, origem arquivo da Camara
Municipal do Porto.
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Flgura 9 - Aditamento 3 armagdo de vigas, original @ escala 1.25. Origem Arquivo da Camara do Porto.
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8.3. TABELAS

Tabela de Colunas Estruturais

Piso Localizacdo na Grelha Volume Fase de Construcao Fase de Demolicdo
TOPO SAPATA D-4 1.89 m? Original Projecto
TOPO SAPATA F-4 1.89 m? Original Projecto
TOPO SAPATA C-3 151 m? Original Projecto
TOPO SAPATA D-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA E-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA C(-2.00)-3 1.51 m? Original Projecto
TOPO SAPATA F-3 1.51 m? Original Projecto
Original 11.34 m?
TOPO SAPATA C-1 1.53 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA D-1 1.53 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA E-1 1.53 m? Existente Projecto
TOPO SAPATA F-1 1.54 m* Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m? Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m* Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m* Existente Projecto
CAVE/PISO TERREO -2(-0.89) 0.64 m* Existente Projecto
Existente 8.72 m?
Projecto 20.06 m?
TOPO SAPATA A-3 0.82 m? Original None
TOPO SAPATA B-4 0.05 m? Original None
PISO 6 C-4 0.33m? Original None
TOPO SAPATA E-4 0.05 m? Original None
TOPO SAPATA G-4 0.96 m? Original None
TOPO SAPATA H-4 0.96 m?® Original None
TOPO SAPATA I-4 1.89 m? Original None
TOPO SAPATA A-4 1.00 m? Original None
CAVE/PISO TERREO J-7 0.91 m? Original None
CAVE/PISO TERREO K-7 0.91 m? Original None
CAVE/PISO TERREO L-7 091 m? Original None
CAVE/PISO TERREO M-7 0.91 m? Original None
CAVE/PISO TERREO N-7 277 m? Original None
PISO 7 A-3 0.46 m?® Original None
PISO 6 B-4 0.34 m? Original None
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PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 2
PISO 2
PISO 2
TOPO SAPATA
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO O
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO O
PISO O
MEZANINO
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 5

N-7

M-7

L-7

K-7

J-7

1(6.28)-5(2.60)
0-7(-3.81)
0(-1.14)-7(1.43)
0-7(-3.81)
1(6.28)-5(2.60)

0(-1.14)-7(1.43)

C-4

A-3

A-3

A-3

A-3

A-3

A-3

A-3

A-3

A-4

A-4

A-4

A-4

A-4

A-4

A-4

A-4

A-4

J-7

J-7

J-7

J-7

J-7

J-7

J-7

J-7

K-7

K-7
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0.55 m®
0.55 m®
0.55 m®
0.55 m?
0.59 m*
1.21m?
1.21 m3
1.21 m?
0.74 m?
0.74 m®
0.74 m®
0.96 m?
0.55 m®
0.57 m?
0.58 m*
0.57 m?
0.59 m*
0.62 m®
0.65 m®
0.70 m®
0.66 m*
0.69 m®
0.71 m?
0.73 m?
0.72 m?
0.74 m?
0.78 m*
0.81 m®
0.88 m®
0.88 m?
0.87 m®
0.56 m*
0.54 m?
0.55 m?
0.54 m?
0.52 m?
0.47 m?
0.46 m*
0.98 m®

Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 4
PISO 3
PISO 2
MEZANINO
PISO O
PISO O
MEZANINO
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
MEZANINO
PISO O
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 7
PISO 5
PISO 6
PISO 4
PISO 3
PISO 7
PISO 6

K-7
K-7
K-7
K-7
K-7
L-7
L-7
L-7
L-7
L-7
L-7
L-7
L-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
M-7
N-7
N-7
N-7
N-7
N-7
N-7
0(-1.14)-7
0(-1.14)-7
0(-1.14)-7(1.43)
0(-1.14)-7(1.43)
0(-1.14)-7(1.43)
1(6.28)-5(2.60)
1(6.28)-5(2.60)
1(6.28)-5(2.60)
(
(

1.43)
1.43)

PGy

1(6.28)-5(2.60)

1(6.28)-5(2.60)
0-7(-3.81)
0-7(-3.81)

051 m?
0.50 m?
0.52 m?
0.81m?
0.88 m?
0.88 m?
0.81m?
0.52 m*
0.50 m*
051 m?
0.50 m?
0.48 m?
0.46 m?
0.46 m?
0.48 m?
0.50 m?
051 m?
0.50 m*
0.52m?
0.81m?
0.88 m?
0.52 m?
0.50 m?
051 m?
0.50 m?
0.48 m?
0.46 m?
0.67m*
0.69 m*
071 m?
0.73m?
0.72 m?
0.68 m?
0.71m?
0.69 m?
0.73 m?
0.72 m?
0.67m?
0.69 m*
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Origina
Origina
Origina
Original
Original
Original
Original
Origina
Qriginal
Qriginal
Qriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Qriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Qriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Qriginal

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO O
PISO 5
PISO 4
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
MEZANINO
PISO O
CAVE/PISO TERREO
PISO 7
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
PISO O
PISO 7
PISO 5
PISO 4

0-7(-3.81)

0-7(-3.81)

0-7(-3.81)
I-4
I-4
I-4
-4
-4
I-4
H-4
H-4
H-4
H-4
H-4
H-4
H-4
G-4
G-4
G-4
G-4
G-4
E-4
E-4
E-4
E-4
E-4
E-4
E-4
E-4
c-4
C-4
C-4
c-4
c-4
c-4
c-4
B-4
B-4
B-4
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0.71 m?
0.73 m?
0.72 m?
071 m?
0.73m?
0.72 m?
0.74 m*
0.78 m*
0.81m?
071 m?
0.73m?
0.72 m?
0.74 m?
0.78 m*
0.81m?
0.88 m?
071 m?
0.73 m?
0.74 m?
0.78 m?
0.81m?
0.71m?
0.73m?
071 m?
0.74 m?
0.78 m?
0.81m?
0.88 m?
091 m?
0.32m?
0.35m?
0.73m?
071 m?
0.74 m?
0.78 m?
0.88 m?
0.32m?
0.71m3
0.73m?

Original
QOriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 3

PISO 2

PISO 1
MEZANINO

PISO O

CAVE/PISO TERREO

MEZANINO

PISO 3

PISO O

Original

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
PISO O
PISO 1
PISO 1
PISO 7
MEZANINO
PISO 7
PISO O
MEZANINO
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 6
PISO b
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO O
MEZANINO
PISO 1
PISO 2

B-4
B-4
B-4
B-4
B-4
B-4
Cc-4
G-4
G-4

C(-2.00)-2
A-1
C(-2.00)-1
A-2
A-2
A-2
A-2
C(-2.00)-2
C(-2.00)-2

0.72 m?
0.74 m?
0.78 m*
0.81m?
0.88 m?
091 m?
0.81m?
071 m?
0.88 m?

100.35 m?®

1.46 m?
1.39m?
0.80 m?
0.80 m?
1.05 m?
0.80 m*
0.50 m?
0.37m?
0.78 m?
0.38 m?
0.73 m?
0.68 m?
0.64 m*
0.61m?
0.59 m?
0.60 m?
0.59 m?
0.57 m?
0.54 m?
0.44 m*
0.46 m?
0.47 m?
0.46 m?
0.48 m?
0.71m?
0.66 m*
0.64 m*
0.61m?
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Origina
Origina
Origina
Original
Origina
Original
Original
Origina
Origina

Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

None
None
None
None
None
None
None
None
None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

Existente

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
PISO 1
TOPO SAPATA
PISO 1
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO O
PISO 6
PISO 6

D(-2.17)-1(-1.45)
E-1(-1.15)
C-3(0.65)
D-3(0.65)
F-3(0.65)
G-3(0.75)

J(-0.70)-8(-1.71)

G-8
L-8
M-8(2.10)
M-8(2.10)
1(1.27)-N
1(1.27)-N

C(-2.00)-3(0.95)

J-8
)-8
G-8
L-8
G-3(0.90)
D(-2.17)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
C(-2.00)-2
G-4
H-4

0.59 m*
0.60 m?
0.58 m*
0.56 m*
0.55 m?
0.66 m?
0.69 m?
0.70 m?
0.69 m*
0.71m?
0.75 m?

25.87 m?

0.62 m?
0.62 m?
2.67m?
4.74 m?
4,74 m?
3.92m?
1.19m?
2.74 m?
1.47 m3
3.99m?
3.65 m?
1.54 m?
0.75 m*
0.62 m?
3.62m?
0.62 m?
0.62 m?
0.62 m?
0.28 m*
0.56 m*
0.56 m*
0.56 m?
0.56 m?
0.84 m?
0.33m?
0.34 m?
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Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 6
PISO 6
TOPO SAPATA
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
MEZANINO
PISO O
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 7
PISO 6
PISO b
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4

-4
E-4
C-4
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
C(-2.00)-3(0.95)
D(-2.17)-3(0.60)
D(-2.17)-3(0.60)
D(-2.17)-3(0.60)
D(-2.17)-3(0.60)
D(-2.17)-3(0.60)
D(-2.17)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(-2.41)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
E(2.25)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
F(2.26)-3(0.60)
G-3(0.90)
-3(0.90)
-3(0.90)
-3(0.90)

0.34 m®
0.33 m?
151 m?
0.43 m?
0.44 m?
0.46 m*
0.47 m?
0.46 m*
0.48 m®
1.02 m®
0.56 m*
0.53 m?
0.51 m?
0.52 m?
0.51 m?
0.49 m?
0.48 m*
0.48 m®
0.49 m®
0.51 m?
0.52 m?
0.51 m?
0.53 m?
0.48 m®
0.49 m?
0.51 m?
0.52 m?
0.51 m®
0.53 m®
0.48 m*
0.49 m?
0.51 m?
0.52 m?
0.51 m?
0.53 m?
0.24 m?
0.25 m?
0.25 m®
0.26 m®
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Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 3
PISO 2
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
PISO O
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 6
PISO b
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1
PISO O
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
MEZANINO
PISO O
PISO 1
PISO 2

G-3(0.90)
G-3(0.90)
L-8
L-8
L-8
L-8
L-8
L-8
L-8
L-8
G-8
G-8
G-8
G-8
G-8
G-8
G-8
)-8
)-8
)-8
)-8
)-8
)-8
J-8
)-8

0.26 m?
0.27 m?
0.48 m*
0.49 m?
0.51 m?
0.52 m*
0.51 m?
0.53 m?
0.56 m*
1.27m?
0.56 m*
0.53m?
0.51 m?
0.52 m*
0.51 m?
0.49 m?
0.48 m*
0.48 m*
0.49 m?
051 m?
0.52 m?
051 m?
0.53m?
0.56 m*
2.98 m?
032m?
0.32m?
0.32m?
0.32m?
0.64 m?
0.66 m*
0.68 m*
0.70 m?
0.68 m?
071 m?
1.18 m?
1.34 m?
1.21 m?
0.09 m*

297

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO O
MEZANINO
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
TOPO SAPATA
MEZANINO
PISO 1
PISO O

Projecto

None

C-4
C-4
Cc-4
C-4
C-4
Cc-4
Cc-4
E-4
E-4
E-4
E-4

1.38 m?
1.28 m?
0.09 m?
0.09 m?
0.51 m?
0.49 m?
0.48 m®
3.72 m?
2.45 m?
2.62m?
2.65 m?

102.87 m®

229.08 m®
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Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



Tabela de Lajes

Piso Area Perimetro Volume Fase de Construcédo Fase de Demoligac
PISO O 516 m? 155.55 116.13 m? Original Projecto
MEZANINO 756 m? 130.58 170.03 m? Existente Projecto
PISO 2 503 m? 145.55 113.22 m? QOriginal Projecto
MEZANINO 483 m? 139.89 108.71 m? Qriginal Projecto
PISO 1 503 m? 146.86 113.09 m? Qriginal Projecto
PISO 3 497 m? 144.55 111.78 m* Qriginal Projecto
PISO 4 500 m? 145.35 112.50 m? Original Projecto
PISO 5 499 m? 143.65 112.33 m? Original Projecto
PISO 6 502 m? 144.45 113.06 m? QOriginal Projecto
PISO 7 490 m? 138.82 110.15 m? Qriginal Projecto
TORREAO PO 707 m? 144.84 159.00 m? Qriginal Projecto
MEZANINO 258 m? 83.56 58.03 m* Existente Projecto
PISO O 264 m? 84.48 59.43 m? Existente Projecto
Projecto 6478 m? 1457.45 m?

AVE/PISO TERREO 824 m? 120.94 164.81 m? Projecto None
PISO O 200 m? 101.76 45.02 m® Original None
PISO O 40 m? 25.48 9.09 m? Existente None
PISO O 721 m? 168.54 144.28 m? Projecto None

MEZANINO 211 m? 118.42 47.37 m? Original None
MEZANINO 38 m? 24.64 8.52 m? Existente None
MEZANINO 664 m? 128.6 132.89 m? Projecto None
PISO 1 440 m? 196.77 99.08 m? Original None
PISO 1 462 m? 146.86 92.40 m? Projecto None
PISO 2 451 m? 190.07 101.43 m? Original None
PISO 2 491 m? 152.65 122.76 m? Projecto None
PISO 3 451 m? 190.57 101.36 m? QOriginal None
PISO 3 463 m? 145.35 115.75 m? Projecto None
PISO 4 451 m? 190.57 101.36 m? Qriginal None
PISO 4 463 m? 145.35 115.75 m? Projecto None
PISO 5 448 m? 189.47 100.79 m? Original None
PISO 5 465 m? 144.45 116.36 m® Projecto None
PISO 6 448 m? 189.47 100.79 m? Qriginal None
PISO 6 465 m? 144.45 116.36 m? Projecto None
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PISO 7
PISO 7
TORREAO PO
TORREAO PO
TORREAO PO
TORREAO P2
TORREAO P1
PISO 7
PISO 6
PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

None

Total:

346 m?
456 m?
683 m?
82 m?
62 m?
34 m?
82 m?
68 m?
68 m?
68 m?
68 m?
68 m?
66 m?
66 m?

10411 m?

16888 m?

173.27
139.62
144.44
32.38
32.01
20.73
32.38
33.54
33.54
33.54
33.54
33.54
32.94
33.23

77.84 m*
113.94 m*
170.74 m*
18.37 m*
13.92 m*
7.70 m*
18.37 m?
15.21 m?
15.21 m?
15.21 m?
15.21 m?
15.21m?
14.75 m?
14.87 m?

2362.73 m*

3820.18 m*
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Qriginal

Projecto
Projecto
Qriginal
Existente
Projecto
Projecto
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



Nivel

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O

Original

PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O

Existente

Projecto

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
CAVE/PISO TERREO
CAVE/PISO TERREO
CAVE/PISO TERREO
CAVE/PISO TERREO
CAVE/PISO TERREO
TOPO SAPATA

Original

Altura

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.7

0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Tabela de Sapatas

Volume

3.38m?
3.38m?
3.38m?
3.38m?
3.38m?*
3.38m?
3.38m?

23.66 m®

1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?

12.80 m®

36.46 m?®

1.60 m?
1.60 m?
1.60 m?
470 m?
4.70 m?
8.09 m®
25.00 m?
1.60 m?
2.88 m®
2.88 m?
2.88 m?
3.38 m?

60.92 m*

Perimetro Fase de Construgao
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Qriginal
Original
Original
Qriginal
Original
Original
Qriginal

Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

Original
Original
Original
QOriginal
QOriginal
Original
Original
Original
Original
Original
QOriginal
Original
Original

Fase de Demolicdo

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA

Existente

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA
TOPO SAPATA

TOPO SAPATA
TOPO SAPATA

Projecto

None

0.4
0.4
0.5
0.5

0.4
0.4
0.4
0.4
0.7
0.7
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.4

1.60 m*
1.60 m®
242 m?
242 m?

8.04 m?

0.58 m?
0.58 m*
1.60 m?
1.60 m®
8.58 m?
8.58 m?
0.58 m*
1.60 m?
1.60 m®
1.60 m?

1.55 m?
1.00 m?
1.13 m?
1.07 m?
0.57m?
1.60 m*
13.97 m?

47.78 m*

116.74 m®
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Existente
Existente
Existente
Existente

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



Tabela de Vigas

Nivel de Referencia Cota da Base Comprimento Volume Fase de Construcdo Fase de Demolicdo

PISO O 71.63 5.86 0.62 m? Existente Projecto
PISO O 71.63 6.11 0.65 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 5.61 0.59 m? Existente Projecto
PISO O 71.63 5.38 0.58 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m? Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
PISO O 71.63 4.46 0.46 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.38 0.58 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.61 0.59 m? Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 5.86 0.62 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 4.46 0.46 m® Existente Projecto
MEZANINO 75.36 6.11 0.65 m? Existente Projecto
Existente 8.59 m*
Projecto 8.59 m®
MEZANINO 75.36 7.55 1.05 m? Original None
PISO O 71.63 6.25 0.59 m® Qriginal None
PISO O 71.63 6.50 0.57 m? QOriginal None
PISO O 71.63 6.25 0.59 m? Original None
PISO O 71.63 6.50 0.56 m? Qriginal None
PISO O 71.38 6.25 117 m? Original None
PISO O 71.63 6.25 0.70 m® QOriginal None
PISO O 71.48 6.25 0.82 m? Qriginal None
MEZANINO 75.36 6.25 0.70 m® Original None
MEZANINO 75.36 6.50 0.69 m? Original None
MEZANINO 75.36 6.25 0.67 m? Original None
MEZANINO 75.36 6.50 0.70 m® Original None
MEZANINO 74.24 6.17 279 m? Original None
MEZANINO 75.36 6.25 0.70 m® Original None
PISO 1 78.83 6.25 0.59 m? Qriginal None
PISO 1 78.83 6.50 0.57 m? Qriginal None
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PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 6

78.83
78.83
78.83
78.83
78.78
78.68
82.19
82.19
82.19
82.19
82.19
82.19
82.14
82.04
85.39
85.39
85.39
85.39
85.39
85.39
85.34
85.24
88.49
88.49
88.49
88.49
88.49
88.49
88.44
88.34
91.49
91.49
91.49
91.49
91.49
91.49
91.49
91.49
94.72

5.50
6.25
5.50
6.25
6.25
6.25
6.25
6.50
6.35
6.25
6.35
6.25
6.25
6.25
6.25
6.50
6.35
6.25
6.35
6.25
6.25
6.25
6.25
6.50
6.35
6.25
6.35
6.25
6.25
6.25
6.25
6.50
6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
6.32

0.52 m®
0.56 m*
0.52 m®
0.59 m*
0.66 m*
0.82 m*
0.59 m*
0.57 m*
0.60 m®
0.56 m®
0.60 m®
0.59 m®
0.66 m*
0.82 m?
0.59 m?
0.58 m*
0.60 m*
0.58 m®
0.60 m®
0.59 m*
0.66 m*
0.82 m®
0.59 m®
0.58 m*
0.60 m*
0.58 m*
0.60 m*
0.59 m®
0.66 m*
0.82 m®
0.82 m?
0.82 m®
0.82 m?
0.82 m?
0.82 m?
0.82 m*
0.82 m*
0.82 m®
0.59 m®
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Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Qriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 5

94.72
94.72
94.72
94.72
94.72
94.72
94.72
97.70
97.70
97.70
97.70
97.70
97.75
97.75
97.75
75.36
75.36
75.36
78.88
78.88
78.88
78.88
78.88
82.19
82.24
82.24
82.24
82.24
85.39
85.44
85.44
85.44
85.44
88.49
88.54
88.54
88.54
88.54
91.69

6.37
6.27
6.32
6.32
6.32
6.27
6.32
4.49
4.49
4.44
4.50
4.44
4.49
4.49
4.49
3.86
3.84
4.05
3.76
3.75
3.74
3.73
3.73
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
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0.58 m*
0.59 m?
0.59 m*
0.59 m*
0.59 m*
0.59 m*
0.59 m?
0.51 m?
0.49 m*
0.50 m*
0.50 m?
0.50 m?
0.36 m*
0.37 m?
0.37 m?
0.43 m?
0.43 m?
0.46 m®
0.31m?
0.30 m?
0.30 m?
0.30 m?
0.30 m?
0.42 m?
0.31m?
0.31 m?
0.31 m?
0.31m?
0.42 m*
0.31m?
0.31m?
0.31m?
0.31 m?
0.42 m?
0.31m?
0.31 m?
0.31 m?
0.31m?
0.31m?

Original
Original
QOriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
QOriginal
Original
Original
Original
Origina
Origina
Origina
Original
Original
Original
QOriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
QOriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 7
PISO 7
PISO 7
PISO 7
MEZANINO
MEZANINO
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 2
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 3
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 4
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 5
PISO 6
PISO 6
PISO 6
PISO 6

91.69
91.69
91.69
91.69
94.77
94.77
94.77
94.77
94.77
97.70
97.70
97.70
97.70
75.36
75.36
78.68
78.73
78.73
78.73
82.04
82.09
82.09
82.09
85.24
85.29
85.29
85.29
88.39
88.39
88.39
88.34
91.49
91.54
91.54
91.54
94.62
94.62
94.62
94.72

3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
3.76
1.94
1.93
1.93
1.93
3.70
6.26
6.30
9.13
9.13
20.32
5.97
20.32
9.13
8.58
5.97
20.32
8.58
9.13
20.32
8.93
9.13
6.21
5.94
20.32
8.93
9.13
20.32
9.28
9.13
6.18

0.31m?
031 m?
031 m?
0.31m?
0.31m?
031 m?
0.31m?
0.31m?
0.31m?
0.22 m?
0.22 m?
0.35 m?
0.22 m?
0.55 m?
091 m?
0.81 m?
1.25 m?
1.41m3
2.85 m*
0.77 m?
2.69 m?
1.28 m?
1.20 m?
0.77 m?
2.76 m?
1.20 m?
1.28 m?
2.76 m*
1.21m3
1.28 m?
0.78 m*
0.76 m?
4.02 m®
1.21m3
1.28 m?
2.76 m?
1.22 m?
1.28 m?
0.56 m*
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Origina
Origina
QOrigina
Origina
Origina
Origina
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 7
PISO 7
PISO 7
TORREAO PO
TORREAO PO
TORREAO PO
PISO O
PISO O
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 5
PISO 6
PISO 7
PISO 4
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7

Original

MEZANINO
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 6

TORREAO PO

MEZANINO
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5

97.60
97.60
97.60
100.50
100.50
100.50
71.63
71.63
78.83
82.19
85.39
91.64
94.72
97.70
88.49
78.83
82.19
85.39
88.49
91.64
94.72
97.70

75.46
78.93
82.29
85.49
88.59
91.74
97.80
94.82
100.50
75.46
78.93
82.29
85.49
88.59
91.74

20.32
8.58
9.25

20.32
8.58
9.25
6.25
7.55
7.55
7.55
7.55
7.55
7.55
7.55
7.55
6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
6.25
4.42

5.15
5.15
5.15
5.15
5.15
5.15
5.15
5.15
4.95
5.42
5.42
5.72
5.52
5.52
5.52

117.92 m*
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2.63m?
1.22m?
1.38 m?
1.45 m?
1.22 m?
1.26 m?
0.60 m*
0.83m?
1.06 m?
0.75m?
0.75 m?
0.75 m?
0.75 m?
0.75 m?
0.75 m?
0.76 m?
0.59 m?
059 m?
0.59 m?
059 m?
0.59 m?
0.41m?

0.68 m?
0.67 m?
0.47 m*
0.52m?
0.52m?
0.52 m?
0.52 m?
0.52 m?
0.73m?
0.74 m?
0.74 m?
0.58 m*
0.58 m*
0.58 m?
0.58 m?

Qriginal
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original
Original

Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



PISO 6
PISO 7
PISO O
TORREAO PO
MEZANINO
MEZANINO
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
TORREAO PO
PISO O
MEZANINO
PISO 1
PISO 3
PISO 5
PISO 7
PISO 6
PISO 4
PISO 2
TORREAO PO
PISO O
PISO 1
MEZANINO
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
PISO 7
TORREAO PO
PISO O
PISO O

Existente

PISO 1

94.82
97.80
71.73
100.50
75.46
75.46
78.93
82.29
85.49
88.59
91.74
94.82
97.80
100.50
71.73
75.46
78.93
85.49
91.74
97.80
94.82
88.59
82.29
100.50
71.73
78.93
75.46
82.29
85.49
88.59
91.74
94.82
97.80
100.50
71.73
71.63

78.93

5.52
5.562
5.15
5.62
5.91
6.16
591
591
591
5.91
591
591
591
6.30
5.02
5.12
5.32
5.32
5.32
5.32
5.32
5.32
5.32
5.13
5.02
5.32
4.10
5.12
5.12
5.12
5.12
5.12
5.12
5.13
591
5.15

0.58 m?
0.58 m?
0.53 m?
0.84 m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.85m?
0.53m?
0.53m?
0.53m?
0.53 m?
0.53m?
0.53m?
0.53m?
0.53m?
0.53m?
0.70 m?
0.41m?
0.41m?
0.44 m?
0.74 m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.41m?
0.54 m?
0.65 m?
0.48 m?

27.15m?
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Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente
Existente

Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

None



PISO O
MEZANINO
PISO 1
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
PISO 1
MEZANINO
MEZANINO
PISO 6
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO

71.83
75.56
78.73
75.16
75.16
75.16
71.43
71.43
71.43
71.43
71.43
78.73
78.73
78.73
78.73
78.73
78.73
75.16
75.16
94.72
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.56
74.52
74.52
74.52
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36

1.50
1.62
4.60
4.25
8.75
5.70
4.25
8.75
5.70
2.54
1.04
4.67
4.66
4.66
3.79
1.23
2.28
0.74
2.84
6.25
5.55
18.06
1.95
1.10
0.75
5.85
5.85
4.33
3.80
9.58
9.22
2.94
6.45
1.55
4.62
2.82
1.63
1.38
0.42
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0.09 m?
0.09 m?
5.19 m?
0.76 m*
1.58 m?
0.97 m?
0.76 m?
1.58 m?
0.97 m*
0.50 m?
0.09 m?
5.29 m?
5.29 m?
5.29 m?
1.57m?
0.52 m?
0.77 m?
0.17 m®
0.42 m®

0.92m?
294 m?
0.30 m?
0.18 m?
0.06 m*
0.29 m?
1.80 m®
1.30 m?
1.18 m?
1.11m?
1.07 m?
0.35m?
0.76 m*
0.15m?
0.53m?
0.21m?
0.11m?
0.11m3
0.03 m?

Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None



MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
MEZANINO
PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5
PISO 6
MEZANINO
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
PISO O
MEZANINO
PISO O

Projecto

None

75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.36
75.37
75.56
75.56
75.56
75.56
75.56
75.56
75.56
75.56
75.56
14.72
78.93
82.29
85.49
88.59
91.74
94.82
75.36
71.83
71.63
71.63
71.63
71.63
71.63
71.63
71.63
71.63
71.20
75.56
71.63

1.03
3.04
3.12
0.19
3.49
2.84
1.87
1.37
1.98
3.82
3.15
2.90
177
2.95
1.75
1.00
3.75
1.03
3.63
6.43
6.10
6.10
6.10
6.34
6.34
1.46
1.20
1.69
4.58
0.16
5.39
1.16
0.60
1.72
0.18
4.95
1.20
18.79

0.08 m*
0.256 m*
0.24 m*

0.256 m*
0.23m?
0.14 m?
0.11m?
0.18 m*
0.09 m*
0.15 m?
0.14 m?
0.08 m*

0.00 m*
0.05 m*
0.17m?
0.05 m*
0.94 m?
0.34 m?
0.33m?
0.33m?
0.33m?
0.41m?
0.41m?
0.09 m*
0.00 m*
0.12m?
0.54 m*
0.02 m*
0.43 m?
0.09 m*
0.06 m*
0.13 m?

1.03m?
0.06 m?
2.95 m?

56.13 m*
201.20 m®
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Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto
Projecto

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
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