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Resumo

O projeto de execucdo do Sistema de Abastecimento de Agua a Portel foi desenvolvido pela
TPF Consultores para a EPAL/AdVT, com base na metodologia Building Information
Modeling (BIM). O projeto inclui a concecdo de infraestruturas de abastecimento como
reservatorios, adutoras e estacdes elevatorias. No seio da EPAL/AdVT, o Projeto do Sistema
de Portel teve como propdsito dar inicio a um ciclo de execucdo de projetos nesta metodologia,
e, como objetivo futuro, melhorar e otimizar a gestéo de ativos e a operacdo e manutencéo. Para
isso, promoveu-se a interligacdo de todas as areas de gestdo técnica da EPAL/AdVT logo na
fase inicial do processo de decisdo e implementacdo. A aplicacdo desta metodologia permitiu
ainda uma gestdo integrada da informacdo das varias componentes do projeto, tornando
possivel um fluxo estruturado de partilha de informacdao entre os diferentes intervenientes. Por
outro lado, o envolvimento de todas as areas técnicas da empresa, que irdo receber o Ativo na
forma de um modelo BIM, permitiu incorporar as respetivas necessidades futuras de cada area
técnica, trazendo naturalmente mais-valias na futura gestdo do Ativo.

1. Introducéo

O projeto de execucdo do Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a Portel foi desenvolvido
com a Metodologia BIM. A utilizacdo desta Metodologia na elaboracdo deste Projeto teve,
numa fase inicial, como objetivo, usufruir apenas das mais-valias inerentes a sua aplicabilidade
na fase de elaboracdo de um Projeto de Execucdo.

Contudo, no desenvolvimento do Projeto e num trabalho conjunto com a EPAL/AdVT, definiu-
se uma estratégia mais alargada, a qual visou a preparacdo dos modelos criados no @mbito do
Projeto de Execucéo, para a sua utilizagdo subsequente pelo Empreiteiro, na fase de execugédo
da obra, e pela EPAL/AdVT, durante todo o ciclo de vida da infraestrutura.

Na elaboragdo do Projeto ndo houve lugar a elaboragdo de um BEP formal, tendo-se definido
0s requisitos a implementar nos Modelos, bem como o respetivo sistema de classificagdo
durante as reuni@es realizadas, em estreito didlogo com a EPAL/AdVT.
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2. Descricdo do Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a Portel

O Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a Portel tem como objetivo alimentar todo o
concelho de Portel, através do abastecimento de sete pontos de entrega, a saber: Oriola, Séo
Bartolomeu do Outeiro, Portel, Monte do Trigo, Amieira, Alqueva, Santana e Vera Cruz.

As intervencdes previstas realizar no &mbito do Projeto de Execugdo realizado tiveram como
objetivo:

e A reducdo dos consumos de energia e aumento da fiabilidade do sistema;
e O aumento da contribuicdo das captacdes subterraneas;
e O aumento do volume de reserva do sistema.

Com base nos objetivos definidos, o Projeto de Execucdo incluiu as seguintes intervencdes:

Remodelacéo da EE da ETA do Alvito

Construcdo do Reservatorio de Regularizagdo do Sistema

Construcdo da Aducdo para Sdo Bartolomeu do Outeiro

Remodelacéo da Camara de Manobras do Reservatorio do Reguenguinho
Intervenc6es nos Furos das Taipinhas

Construcdo da Aducdo Taipinhas — Portel

Ampliacdo do Reservatério de Portel

Ampliacdo do Reservatdrio de Monte do Trigo

Remodelacédo dos Circuitos das Captacdes de Santana

Construcdo da EE das Taipas e Aducdo para Vera Cruz.

Reservatorio.de Monte/do Trigo

-
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Figura 1: Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a Portel.
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3. A Metodologia BIM na fase de Projeto de Execucéo

A aplicacdo da metodologia BIM ao processo AA Portel permitiu uma gestdo integrada da
informacdo das varias componentes do projeto, tornando possivel um fluxo estruturado de
partilha de informacdo entre os diferentes intervenientes.

3.1. O Modelo

O projeto do Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a Portel deu origem a elaboracéo de 18
modelos independentes, desenvolvidos em Autodesk Revit, elaborando-se um Modelo, para
cada uma das infraestruturas projetadas. Para a definicdo deste tipo de metodologia
contribuiram varios fatores:

e O limite do plano de trabalho (32 km);

e A diversidade destinta de informacdo relevante a definir por tipo de infraestrutura,
nomeadamente os niveis, as vistas, 0s layouts, as tabelas de equipamento;

e Adimens&o dos ficheiros criados.

N&o obstante a opgéo por criar modelos independentes por infraestrutura, reuniu-se em trés
modelos gerais a definicdo das intervencdes, do Sistema de Abastecimento de Agua (AA) a
Portel, que tiveram por base trés areas geograficamente distintas. Os modelos gerais incluiram
os modelos de cada infraestrutura, a superficie topografica e o tracado das condutas adutoras,
importados do Civil 3D.

3.2. Interagéo com o Dono de Obra

Desde o inicio do projeto, os Modelos fizeram parte do material apresentado em reunido de
revisdo do projeto, com o Dono de Obra (DO).

Tendo em conta a complexidade de um Sistema de AA, a visualiza¢do 3D das infraestruturas
revelou-se muito importante para a explicagdo da solugéo proposta, que muitas vezes nao séo
tdo facilmente apreendidas, pelos varios interlocutores, através da apresentacdo das tradicionais
pecas desenhadas.

Durante a elaboracéo do Projeto a informacdo foi partilhada com o DO através da plataforma
BIM360, onde foram disponibilizadas as varias versdes dos Modelos elaborados. Na plataforma
a informacédo foi disponibilizada e organizada por especialidade, com o objetivo de permitir a
analise e os comentarios dos diversos intervenientes da EPAL/AdVT.

3.3. Dimensionamento e Defini¢céo das Formas

Os Modelos elaborados, para as varias infraestruturas projetadas no ambito do Sistema de
Abastecimento de Agua (AA) a Portel, incluiram as especialidades de hidraulica, estruturas e
eletricidade, entre outras.

A concecéo preliminar da definicdo de formas das infraestruturas, permitiu a especialidade de
estruturas exportar 0s elementos necessarios ao dimensionamento das mesmas, e completar,
atualizando sempre que necessario as espessuras e as armaduras, no modelo inicialmente
concebido na especialidade de hidraulica.

Em paralelo, a especialidade de eletricidade implantou todos os equipamentos elétricos,
nomeadamente luminarias, detetores de presenca, botoneiras, tomadas, no modelo, garantindo-
se uma total compatibilidade entre todos os equipamentos.
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Todas as especialidades intervenientes no projeto partilharam e colaboraram de forma direta no
mesmo modelo, sem qualquer esforgo, utilizando os Worksets do Autodesk Revit para a
separacdo dos elementos por especialidade.

3.4. Equipamentos e Atravancamentos

A concecdo de cada uma das infraestruturas teve em conta a definicdo dos equipamentos que
delas fardo parte, respeitando-se os atravancamentos dos mesmos, em funcdo das suas
caracteristicas.

A modelacéo recorrendo a utilizacao de objetos parametrizados permite no decorrer do processo
atualizar os equipamentos, consequéncia da necessidade de alterar as suas caracteristicas,
garantindo-se que os atravancamentos sdo respeitados, ficando validada a exequibilidade em
fase de obra.

3.5. ldentificagéo de Interferéncias

A criacdo de um modelo Unico partilhado entre as especialidades intervenientes no projeto, para
cada infraestrutura, facilitou a identificacdo de possiveis colisdes, garantindo-se que, na solugéo
final proposta, as mesmas sdo inexistentes.

Figura 2: Interferéncias entre circuitos hidraulicos.

3.6. Quantificacdo dos Trabalhos e Estimativa Orcamental

Cada um dos modelos concebidos foi elaborado com familias/elementos devidamente
caracterizados e catalogados, que permitiu a criagdo de tabelas quantitativas, organizadas por
tipo de trabalho, exportadas para Excel, de forma a serem utilizadas na elaboragdo das
medig0es.
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Mapa de Quantidades - Estruturas

Betéo de Limpeza 24 90 m*
Ensoleiramento 78.16 m?
Laje Maciga 40.20m*
Paredes Betédo 89.07 m*
Pilares Betéo 472 m?
Vigas Betdo 6.37 m?
Vigas Platibanda 585 m*

l 25028 m®
el "

) wl W

Figura 3: Extracdo do mapa de quantidades.

4. A preparacdo do Modelo BIM para a gestdo de ativos e a operacédo e manutengao

Para além da visualizacdo do modelo, durante as reunides com o DO, foram surgindo varias
questdes relacionadas com a futura utilizacdo do modelo, nomeadamente no que diz respeito a
gestdo de ativos e a operacdo e manutencdo. Sendo o DO responsavel por todos os custos do
ciclo de vida das infraestruturas que gere, esta consciente do peso que a operagao e manutencao
tem no valor total, reconhecendo, por isso, a importancia de investir na otimizacdo desta fase.
A principal ideia transmitida foi a de que o modelo deveria acompanhar todo o ciclo de vida da
infraestrutura. Esta simples frase transporta alteracfes profundas na forma como a informacéo
deve circular. O modelo passa a ser um transportador de informacdo (Figura 4). Uma das
principais funcbes da area de cadastro consiste em passar a informacdo do projeto para 0s
sistemas de gestdo da EPAL/AdVT, nomeadamente a das fichas técnicas produzidas pelo
empreiteiro. O modelo BIM permite que esta funcao seja automatizada. Esta automatizacao ird
traduzir-se na reducdo de recursos e de tempo necessarios ao cadastro, bem como na reducao
do risco de erro humano inerente a digitacdo da informacéo.
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Figura 4: Identificacdo e caracterizacdo dos ativos.

Preparar 0 modelo para este efeito, implicou um trabalho conjunto da TPF Consultores e de
todas as areas técnicas da EPAL/AdVT que irdo receber o Ativo na forma de um modelo BIM.
Reunir estas entidades na fase de concegdo permitiu incorporar as respetivas necessidades
futuras de cada area técnica. Tornou-se também uma oportunidade para uniformizar
internamente alguns processos. O resultado pratico desse esfor¢o redundou numa lista de
caracteristicas por elemento que devem existir no modelo, uma vez que serdo necessarias a
gestdo de ativos, a operacao e manutencao. Ao introduzir essas caracteristicas na fase de projeto
de forma sistematizada, estamos a definir claramente os requisitos de informacdo para o
empreiteiro, evitando que falte informacéo por desconhecimento, ou que se produza informacao
desnecessaria. Para além disso, viabilizamos a recolha automatica dessa informacdo. Note-se
que a relagdo entre 0 modelo e a base de dados (BD) do DO é feita através do sistema de
codificacdo de ativos da EPAL/AdVT. Os cddigos sdo introduzidos nos parametros dos
elementos do modelo, permitindo 0 mapeamento entre 0 modelo e a BD.

Durante o processo promoveu-se o dialogo com o departamento de informéatica da EPAL/AdVT
onde se abordou a questdo da integracdo da informacéo. Durante a fase de elaboracao do projeto
ndo foi possivel testar de forma efetiva esta integracdo, mas foi reconhecido que a utilizacéo do
sistema de classificacdo interno da EPAL/AdVT e as designacdes das caracteristicas dos
equipamentos da sua BD, nos Modelos, garantiria a integragao pretendida.

Do lado do projetista, desenvolveu-se um add-in para o carregamento automatico dos
parametros nos elementos (familia) (Figura 6). Para executar o add-in foi necessario preparar
um documento .txt com as familias exportadas do modelo Autodesk Revit e dois documentos
Excel com os parametros a criar. Para criar qualquer parametro partilhado numa familia
Autodesk Revit, foi necessario criar primeiro esse parametro no documento de texto dos
parametros partilhados desse projeto. Por essa razdo, existem dois documentos Excel. Um deles
associa 0s parametros aos tipos, o outro estabelece a relacéo entre as familias Autodesk Revit
exportadas do modelo e a lista de caracteristicas fornecida pelo DO.
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Figura 5: Diagrama do fluxo de informacéo para introducdo no add-in de criacdo automatica
de parametros no Autodesk Revit.

85! Criacao de parametros nas familias — O ®

Ficheiro excel com os pardmetros a criar nas familias

Ficheiro excel com os tipos de cada pardmetro partilhado

Ficheiro de texto com os pardmetros partilhados

0K

Figura 6: Add-in para criagcdo automatica de pardmetros no Autodesk Revit.

A ligacéo entre o modelo e a BD dos sistemas de gestdo do DO deve ser bidirecional, ou seja,
deve permitir alimentar a BD no final da empreitada, mas deve também permitir manter o
modelo atualizado, sempre que se substitua um equipamento no decorrer da normal operagéo
da infraestrutura.

5. Conclusotes

O desenvolvimento do projeto AA Portel, com a metodologia BIM contribuiu para a execucao
de um projeto pioneiro dentro da EPAL/AdVT, e da TPF, criando uma nova abordagem no
modo de elaboracdo de projetos (com a intervencao, desde o inicio do processo, com outras
areas técnicas que tradicionalmente s interviriam no final da obra, nomeadamente gestdo de
ativos, operacdo e manutencao. Esta forma de abordagem, desencadeia dentro das empresas, 0
desenvolvimento das tendéncias globais de modernizacéo ao nivel da execucao dos projetos e
conduz a possibilidade de se desenvolver projetos mais complexos, com mais qualidade, e que
permitam uma constru¢do mais econémica, em prazos mais reduzidos, € com menos riscos
associados.

Por outro lado, o envolvimento de todas as areas técnicas da EPAL/AdVT, que irdo receber o
Ativo na forma de um modelo BIM, que incorporara as respetivas necessidades futuras de cada
area técnica, trara naturalmente mais-valias na gestdo do mesmo no seu ciclo de vida.
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As mais-valias da aplicacdo da Metodologia BIM no Projeto de Execu¢do do Sistema de
Abastecimento de Agua de Portel, ultrapassaram de forma significativa as vantagens da sua
aplicabilidade para o Projetista, criando condicdes para que o Empreiteiro, a Fiscalizacdo e a
Entidade Gestora das Infraestruturas projetadas, usufruam dos beneficios da sua aplicag&o.
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