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A minha familia...

“A satistagao reside no esfor¢o, ndao no resultado obtido. O esfor¢o total é a plena vitoria!”

Mahatma Gandhi
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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

Palavras-chave: AEC, BIM, BIM 4D, BIM 5D, ETAR

Resumo

O presente relatério inserido na Unidade Curricular de DIPRE, do Mestrado de
Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto, ¢ desenvolvido no Ambito
do estdgio curricular na empresa EFACEC — Engenharia e Sistemas, SA, que consistiu na
abordagem da metodologia Building Information Modeling (BIM) no planeamento e

controlo financeiro da empreitada.

Na atualidade, os Projetos sao cada vez mais complexos e exigentes quanto a custos e
prazos de execugao. O método tradicional de gestao da construgao jé nao consegue
acompanhar esta exigéncia de forma eficiente. O BIM permite a mudanca de mentalidades
e de cooperagao entre os intervenientes no setor da construgao, sendo aumentada a

produtividade e competitividade da equipa de Projeto.

O conceito do BIM 4D surge como um avango e melhoria na Gestdao da Construcao,
permitindo aos profissionais da AEC simular e analisar as etapas da construcao antes da
sua execucao. O BIM 5D tem como principal vantagem a extracao de relatérios de
quantidades diretamente do modelo e elaboracdo do orcamento baseado nessas

quantidades e no tempo.

No capitulo 1 deste relatério sao definidos o d&mbito e os objetivos deste trabalho, bem
como um enquadramento geral sobre a metodologia BIM. De seguida, no capitulo 2 foi
realizado um levantamento ao estado da arte sobre os temas principais que envolvem esta

nova metodologia. O capitulo 3 surge como uma abordagem do método tradicional e as
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mudancas que o BIM oferece a toda a comunidade AEC aplicada a Gestao de Obra. E por
fim, com base no projeto desenvolvido no estdgio curricular, o capitulo 4 descreve toda a
implementagao BIM 4D e BIM 5D aplicada a construcao da ETAR de Bou Ismail na

Argélia.

vi



A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico

ABSTRACT E KEYWORDS

Keywords: AEC, BIM, BIM 4D, BIM 5D, WWTP.

Abstract

This report, elaborated under the Course Unit of DIPRE wich is inserted on the Master’s
Degree of Civil Engineering of ISEP, was developed under the curricular internship at the
company EFACEC — Engineering and Systems, SA, wich aimed to do an introducing on
the method of Building Information Modeling (BIM) on the management and financial

control of the building construction.

Currently, the projects are increasingly more complex and demanding on costs and
deadlines. The traditional method of construction management can no longer go with this
demand on an efficient way. BIM allows changing mentalities and cooperation between
the several stakeholders construction sector, forward designated by Architeture,
Engineering and Construction (AEC), increasing the productivity and competitiveness of

the Project Team.

The BIM 4D concept arises as a progress and improvement in Contruction Management,
allowing the AEC professionals to simulate and analyze the steps of the construction
before its execution. The BIM 5D has the main advantage of extracting the reports
amounts directly from the model and the elaboration of the budget based on the

quantities and on the time duration.

In chapter 1 of this report are defined the objectives and goals of this work, as well as a
general framework on BIM methodology. Then, in chapter 2 was made a research to the
state of the art on the main issues surrounding this new methodology. The chapter 3

appears as an approach to the traditional method and the changes that BIM offers to the

vil
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entire AEC community applied to Construction Management. Finally, based on the
project developed at the internship, the chapter 4 describes all the BIM 4D e BIM 5D
implementation applied to the construction of Bou Ismail WWTP (Wastewater Treatment

Plant) in Algeria.
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1. Introducgao

1.1. Consideragoes Iniciais

Atualmente o planeamento ocupa uma posicao primordial no ciclo de vida de um Projeto
(ou empreendimento), tanto na perspetiva de donos de obra como na perspetiva de
empresas de construcao. No planeamento da construcao deve-se identificar as atividades
do Projeto, estimar as respetivas duragoes, definir as dependéncias entre atividades,
identificar recursos e capacidades disponiveis dos mesmos e determinar os custos de

execucao.

O planeamento é um meio importante para o sucesso de uma empreitada, pois aquando da
sua elaboracao sao identificados os fatores de risco do Projeto, em especial os riscos de
construcao. Depois da elaboragao dos projetos técnicos, a empreitada estd sujeita a
diversos fatores de risco, tais como, por exemplo, acidentes de trabalho, atraso de entrega
de material, avarias de equipamento, condi¢oes atmosféricas adversas inesperadas, entre

outros.

Desenvolver um bom planeamento é a base para que o orcamento, apresentado na fase
concursal, no fim da empreitada esteja de acordo com o expectivel e para que nao hajam
derrapagens nos prazos e nos custos. Um planeamento bem detalhado é a chave para a

prossecucao do ciclo de vida do Projeto sem constrangimentos de maior.

A industria da construcdo (IC) ao longo dos iltimos anos tem sofrido vérios avangos
tecnoldgicos, o que fez com que os intervenientes no ciclo de vida do Projeto se fossem
adaptando a realidade e encontrassem uma via de procura sucessiva de novos desafios e

tecnologias.
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O BIM, acrénimo na lingua inglesa para Building Modeling Information, ¢ um dos
desenvolvimentos mais promissores no setor da Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC). Com a tecnologia BIM os edificios sao construidos virtualmente, apoiando todas as
fases do Projeto, permitindo uma melhor andlise e controlo dos processos construtivos e
monitorizacao da operacionalidade do edificio na fase de exploracao. Quando concluidos os
modelos é possivel ter a geometria precisa e os dados necessdrios para a contrucao,
fabricagdo e aquisicdo dos materiais para a realizagdo do edificio (Eastman, Teicholz,

Sacks, & Liston, 2011).

O BIM ¢é muito mais do que a representacao virtual dos objetos com intuito da geragao de
vistas automdticas. A visao do National Intituite of Building Sciences (NIBS) sobre a
metodologia BIM é que este é um processo melhorado de planear, projetar, construir, usar
e manter uma instalacdo, nova ou velha, usando um modelo de informacao normalizado
que contém toda a informacao apropriada num formato que possa ser usado durante todo

o seu ciclo de vida (NIBS, 2007).

Para além da definicao da geometria e dos materiais, os modelos BIM tém a capacidade de
suportar a andlise estrutural e energética, o planeamento do processo construtivo, andlise
de custos, entre outros, assim, o projeto e a construcao de um edificio sao um trabalho de

equipa que envolve diversas especialidades (Silva J. , 2013).

O uso do BIM 4D é uma mais valia para o planeamento da construcao, pois visa
estabelecer um estudo sobre as possiveis fases de construcao do edificio, detetar conflitos
no processo construtivo e conceber uma melhor compreensao do planeamento aos varios
intervenientes do projeto. Tradicionalmente, o interface que existia era humano, sujeito a

interpretacao do autor e que muitas das vezes resultava em erros.
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Para uma informacao mais detalhada, estabelece-se uma abordagem em trés categorias, a
modelagao, o tempo e os custos, designada na literatura BIM como a abordagem BIM 5D,
que incorpora a modelacao os relatérios de quantidades extraidas diretamente do modelo e

o orcamento baseado nessas quantidades.

Resumidamente, além da modelacao tridimensional (3D) paramétrica pode ainda ser
associado ao modelo BIM as modelagoes 4D (planeamento temporal), 5D (estimativa de

custos) e 6D (Gestao e Manutencao — “Facility Management — FM”).

1.2. Ambito e Objetivos

O ambito deste relatério de estdgio, inserido na unidade curricular de DIPRE —
Dissertacao, Projeto e Estdgio do Mestrado de Engenharia Civil, insere-se no estudo da
metodologia BIM aplicada ao planeamento da construgdao de uma ETAR em execugdo na
Argélia. Este trabalho foi realizado nas instalagbes da empresa EFACEC — Engenharia e

Sistemas, SA, divisao Ambiente, na Maia.

Na sequéncia do estagio curricular, este relatério tem como objetivo estudar e estabelecer
o planeamento e custos da constru¢ao de uma ETAR utilizando a metodologia BIM,

retirando conclusoes acerca da viabilidade e eficiéncia da metodologia em estudo.

Para atingir os objetivos tragados inicialmente, os softwares utilizados foram o MS Project
2013 e o Navisworks Manage 2015 da AUTODESK para o planeamento da construgao e o
Microsoft Excel para trabalhar com a informagao extraida do Navisworks Manage no que

respeita a quantidades.
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1.3. Organizacao do Relatdério

A estrutura do presente relatério desenvolve-se em cinco capitulos, dos quais o primeiro é
a presente introducdo, onde se pretende fazer um enquadramento geral do tema a

desenvolver e onde sao referidos o 4&mbito e os objetivos a atingir.

No segundo capitulo apresenta-se o estudo do estado da arte onde sao apresentados,
primeiro, uma breve exposicao sobre o que é o BIM, enaltecendo a importancia que esta
metodologia tem nas varias fases do ciclo de vida do Projeto. Seguidamente, foi feita uma
abordagem do conceito da entrega do projeto integrado e a sua importancia ao longo das
vérias fases do Projeto. E feita também, uma abordagem sobre a interoperabilidade,
conceito que estuda a capacidade de transmissao de dados e partilha de informacao entre
os vdrios intervenientes. E por fim, explicagao do nivel de desenvolvimento do modelo

virtual.

O terceiro capitulo aborda comparativamente a gestao de obra apoiada nos métodos
tradicionais e na aplicagdo da metodologia BIM. Sao apresentadas as vdrias vantagens que
esta nova metodologia oferece a toda a comunidade AEC em relagdo aos métodos

tradicionais que tém vindo a ser utilizados.

O quarto capitulo descreve o processo de implementacao da metodologia BIM 4D e BIM
5D aplicada ao caso pratico, bem como a apresentagdo do processo passo a passo e a

demonstracao de todos os resultados obtidos.

O quinto capitulo, e dltimo do presente relatéro, apresenta uma sintese do trabalho

desenvolvido, referindo as principais conclusoes.
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2. Estado da Arte

2.1. O que é o BIM?

Nos finais dos anos 70 do século XX, o Professor Charles M. Eastman terd desenvolvido
teorias sobre modelagao de dados de produtos da construcao criando o conceito “Building

Product Model” (Harris, 2010).

O termo “Building Information Modeling” foi utilizado pela primeira vez por um arquiteto
da AUTODESK, Phill Bernstein, tendo sido popularizado por Jerry Laiserin como um
nome comum para a representacao digital dos processos de construcao. Segundo alguns
autores, a primeira implementacao dos principios BIM foi a aplicagao ArchiCAD da

GRAPHISOFT (WIQI, 2014).

O BIM é um dos desenvolvimentos mais promissores na AEC. Permitindo que um ou mais
modelos virtuais de um edificio e seus componentes sejam construidos digitalmente com

grande precisao (Silva J. , 2013).

E uma metodologia de trabalho baseada num modelo digital virtual, onde é possivel
simular o produto final de uma construcao contendo toda a informacao das diferentes

especialidades envolvidas na empreitada (Esteves, 2012).

Um modelo BIM é acima de tudo uma base de dados que aglomera todas as fases do ciclo
de vida de um empreendimento, desde a ideia de a conceber até a sua exting¢ao, como

mostra a Figura 1.
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Detailed Design Analysis

c : Documentation
onceptua

S 2 Building
® Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

=+ Demolition

Figura 1 — BIM no ciclo de vida de um ediffcio (Fonte: Autodesk, 2011)

Segundo (Soares, 2013), o BIM ¢ muito mais que um modelo 3D do edificio, pois naquele
modelo nao se encontra um modelo puramente geométrico, mas sim todo um conjunto de
informagao sobre todos os elementos do edificio que permite ao seu utilizador realizar
alteracoes, estudar opcoes, toda uma pandplia de possibilidades antes do edificio comecar a

ser construido.

No processo de construgao tradicional nao se valoriza a gestdo da informacao entre os
vérios intervenientes. Como se pode verificar na Figura 2, no processo de construgao
tradicional s2o vdrios os canais de comunicagao entre eles, proporcionando assim uma
grande desorganizacao de trabalho, caréncia de partilha de informagao, maior perda de
informacgao e consequentemente erros do Projeto. Na metodologia BIM, pelo contrério,
existe o que se denomina de Integrated Project Delivey (IPD) onde a informagao é gerida

a partir de um modelo central, sendo assim um processo extremamente colaborativo onde
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o modelo é construido por todos os intervenientes durante todo projeto e obra, permitindo

assim que a partilha de informacao se encontre sempre atualizada e enriquecida.

Figura 2 — Troca de informag8o entre os varios Intervenientes (adaptado: (Soares, 2013))

Atualmente, a AEC estd a ultrapassar uma fase de avangos tecnoldgicos, onde a procura
da melhoria da produtividade tem aumentado exponencialmente. O BIM é uma solugao
adequada para esta industria, uma vez que permite obter solucbes automatizadas e
modernizadas levando a uma diminuigao significativa de tempo gasto de mao-de-obra

(Azenha, Lino, & Caires, 2014).

O BIM é uma inovagao tecnolégica na industria da construcdo e para que este seja
implementado nas empresas ¢é necessdrio definir uma boa estratégia/praticas de
implementacao, ter uma mente aberta por parte de todos os intervenientes para que se

consiga obter resultados eficazes.
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Nos dultimos tempos, um dos problemas enfrentados pelas empresas do setor foca-se na
dificuldade em conseguir visualizar corretamente o planeamento da empreitada.
Tradicionalmente, os métodos utilizados para o planeamento da construcao nao tém a
evolucao de configurar espacialmente as atividades a desenvolver em obra, como é exemplo
o diagrama de Gantt. O BIM 4D evolui tecnologicamente, sendo possivel aos vérios
intervenientes do Projeto visualizarem o faseamento da construcao e consequentemente,

entenderem com maior facilidade o cronograma de construgao.

O BIM 5D, planeamento dos custos, é uma ferramenta de apoio & decisao para a gestao
dos custos da empreitada, onde o utilizador pode analisar e identificar qual a solugao mais
vidvel economicamente através de diversas simulagoes virtuais. As ferramentas BIM que
abordam o BIM 5D sao verdadeiras mais-valias para a gestao dos custos da obra. Esta
metodologia tem como vantagens o maior controlo de custos da empreitada (evitar
derrapagens de orcamento), apresentagao de relatérios ao dono de obra e projegao de

cendrios (Azenha, Lino, & Caires, 2014).

O BIM 6D, Facility Management, consiste de um forma sucinta, na aplicacdo da gestao
das instalagoes com recurso as funcionalidades proporcionadas pelo modelo BIM, tendo por
base o modelo geométrico e uma base de dados que contém todos os dados necessarios de

todos os elementos (Soares, 2013).

2.2. Entrega de Projeto Integrado (Integrated Project Delivery - IPD)

Como refere (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011), o IPD é um processo de
contratacao relativamente novo, que estd a ganhar popularidade consoante a expansao do

uso do BIM e a aprendizagem da industria da construcao de como utilizar esta tecnologia

11
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para dar suporte as equipas integradas. Os Projetos Integrados distinguem-se pela
colaboracao eficaz entre todos os intervenientes da empreitada, desde a concecao até a
entrega final do Projeto. O conceito chave é que a equipa de projeto trabalhe em conjunto
com os outros intervenientes utilizando as ferramentas colaborativas que tém & sua
disposicao para garantir que o projeto coincida significativamente com os requisitos do
dono de obra (DO) na redugao de tempo e custo. O DO, ou um consultor que represente
os seus interesses, deve ser contratado para fazer parte dessa equipa, para ajudar a gerir o

processo.

A célebre representacao da Curva de MacLeamy mostra a diferenca entre o processo
tradicional e o processo integrado em relacao ao esforgo efetuado ao longo das etapas do

Projeto. Na Figura 3 é representada a curva de Patrick MacLeamy.

\.

ESFORCO / EFEITO

N

Pré Concegdo  Concegio Desenvolvimento Documentosde  Permissoes e Construgdo
Esquemitica construgio licitagdo

Figura 3 — Curva de MacLeamy, as fases do projeto em fungdo do processo tradicional e integrado
(adaptado (AIA, 2007))
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O grifico da Figura 3 tem o seguinte significado, segundo o IPD Guide 2007:

e Linha 1: Impacto nos custos e nas capacidades funcionais;
e Linha 2: Custos nas mudangas do projeto;
e Linha 3: Distribuigdo do esforgo no processo tradicional;

e Linha 4: Nova distribuicao do esfor¢co num processo integrado.

Pela anédlise da curva MacLeamy conclui-se que no processo tradicional o pico de esforco
efetuado encontra-se numa fase posterior ao pico de esfor¢o do processo integrado, assim,
qualquer alteragao que implique uma mudanca no projeto ird originar mais custos. Por
outro lado, no processo integrado, o pico de esforco é efetuado na fase de concegao, pelo
que as mudancas nesta fase irdo conduzir a custos relativamente mais baixos em

comparagao ao processo tradicional (Ribeiro, 2012).

Patrick MacLeamy evidencia a importancia que deve ser dada a fase de concecao do
Projeto, pois quanto mais cedo forem detetados os possiveis erros, menor serd o impacto

no custo do ciclo de vida do edificio.

2.3. Interoperabilidade

O conceito BIM assenta, essencialmente, numa metodologia de partilha da informacao
entre todos os intervenientes, durante as fases do ciclo de vida da edificacao,
nomeadamente entre a arquitetura, as especialidades, os construtores e os donos de obra,
materializando-se na existéncia de um modelo digital tridimensional (Lino, Azenha, &

Lourengo, 2012).

13
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No contexto BIM, a interoperabilidade define-se como a capacidade de transmissao de
dados entre aplicagoes, partilha de informagdao, bem como a capacidade de varias

aplicacoes trabalharem conjuntamente.

Na situagao atual do setor de Engenharia Civil, cada interveniente possui ferramentas
informdticas préprias onde cria a sua informacao e procura estabelecer com cada um dos
intervenientes a partilha dessa informagao (Pissarra, 2010). Esta dificuldade de partilha de
informagao devido as ferramentas informéticas serem de softwarehouses distintas é um dos
fatores limitantes do uso do BIM. Portanto, a interoperabilidade surge como a capacidade
de identificar os dados necessdrios para serem passados entre aplicacoes informédticas

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

O relatério do MacGraw Hill da SmartMarket 2007 refere que a falta de interoperabilidade
entre as ferramentas informéticas distintas levam a custos elevados para a industria. Em
média, cerca de 3,1% dos custos do Projeto sao relativos a falta de interoperabilidade

entre as aplicagoes (Hill, 2007).

Segundo (Soares, 2013), o crescente aumento do uso do BIM e da quantidade de
informagao produzida tem gerado problemas de interoperabilidade entre softwares. Foi
entdo necessario criar uma plataforma de partilha que permitisse comunicagdo entre os

diferentes softwares.

A BuildingSMART ¢é uma instituicdo nao lucrativa que resume a interoperabilidade do

BIM através da seguinte expressao (Pissarra, 2010):

BIM = IFC + IFD + IDM

14
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I1SO 16739 (IFC)

Figura 4 — buildingSMART: Tridngulo padrio (fonte: (buildingSMART, 2014b))

Em que IFC corresponde a Industry Foundation Classes, IFD corresponde a Industry
Framework for Dictionaries e por fim, IDM corresponde a Information Delivery Manual,

Figura 4.

23.1. OIFC

O 1FC, Industry Foundation Classes, ¢ um formato, aberto e independente, de
armazenamento de dados desenvolvido pela buildingSMART, que permite a troca de
informagao entre diferentes aplicacoes de software utilizados pelos vérios intervenientes do
Projeto. O formato IFC é registado pela ISO como ISO / PAS 16739 e estd em processo de

se tornar um fomato internacional ISO / IS 16739:2013 (buildingSMART, 2014a).

A buildingSMART Alliance, fundada em 2006 como uma expansdo da International
Alliance for Interporability, tem trabalhado com o objetivo de definir um formato padrao
para a interoperabilidade de dados. Dos estudos realizados, o grupo ajudou a estabelecer o
IFC, que define eletronicamente os elementos de um edificio num formato que possa ser

partilhado entre aplicagoes. Para além desta missao, a buildingSMART Alliance, em

15
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parceria com o National Institute of Building Sciences, estd a implementar o uso de
standards abertos que representam um ambiente neutro onde todos os intervenientes se

podem juntar para desenvolver o nivel de cadeia de valor da industria (Hill, 2007).

A primeira normalizagao do formato IFC foi lancada em 1997 e desde entao, tem vindo a
ser alvo de melhorias com o langamento de novas versoes, Figura 5. A versdo mais recente
do modelo de dados da buildingSMART ¢é designada por IFC4, tendo sido langcado em

margo de 2013 (buildingSMART, 2014a).

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC10 IFC15 IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

1997 1988 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 32006 2007 08 | 2009 2010 2911 Ro012 |201

Figura 5 — Histérico de versoes do formato IFC (Fonte: (Azenha, Lino, & Caires, 2014)

2.3.2. OIFD

O IFD, International Framework for Dictionaries, ¢ uma definicao de terminologias para
evitar ambiguidades e incompatibilidades de designagdo em todo o processo de

interoperabilidade (Azenha, Lino, & Caires, 2014).

Segundo (LIBRARY, 2014) o IFD é de uma forma simplificada uma norma para uma base
de dados terminoldgica. O conceito para a biblioteca IFD surge das normas
internacionalmente reconhecidas e abertos que foram desenvolvidas pela ISO, sendo a mais

importante a ISO 12006-3:2007).
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Este conceito toma uma dimensao importante e fulcral na elaboracao de Projetos
internacionais. O IFD disponibiliza o diciondrio, a defini¢ao de conceitos permitindo assim,
a comunicac¢ao necessdria entre todos os intervenientes do Projeto, mesmo que estes sejam
de nacionalidades distintas. Enquanto o IFC descreve os objetos, a forma como eles estao
conectados e como a informacdao deve ser trocada e armazenada, o IFD descreve
unicamente o que sao os objetos, quais as seus componentes, propriedades, unidades e

valores (buildingSMART, 2014c).

23.3. OIDM

O IDM, [Information Delivery Manual, ¢ uma norma de processos especificados quando
certo tipo de informacao é necessario durante a construcao de um Projeto ou na gestao de
um ativo construido. Fornece também especificagdo detalhada da informagao que um
determinado utilizador (arquiteto, engenheiro, etc) precisa de fornecer numa determinada
altura e agrupa as informagcoes que sao necessdrias em atividades associadas: estimativa de

custos, quantidade de materiais e planeamento de tarefas (buildingSMART, 2014d).

2.4. Level of Development

Um dos mais importantes conceitos da tecnologia BIM ¢é o conceito conhecido pelo
acrénimo LOD, Level of Development (Nivel de Desenvolvimento). O LOD ¢é a quantidade
de informacgao e pormenorizacao fornecida pelo(s) autor(es) do projeto. Antes de iniciar a
modelacao, é necessario perceber qual a finalidade e os resultados que o modelo virtual se

destina.
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O LOD identifica qual a quantidade de informacao que serd obtida relativamente a um
objeto do modelo, num dado momento. Esta quantidade de informagao dos objetos de
modelacao cresce normalmente & medida que o projeto se aproxima da sua efetiva

concretizacao (Esteves, 2012).

No que se refere ao desenvolvimento do modelo BIM, o American Institute of Architects
(ATA) desenvolveu o protocolo ATA E202-2008, que serve de base para definir o nivel de
detalhe que o modelo deve possuir em cada fase de desenvolvimento do processo (Pissarra,
2010). Existem cinco niveis, que vao desde o modelo de concecao até ao modelo “As-built”

(telas finais).

Neste sentido, segundo (Esteves, 2012) e (Pissarra, 2010), a AIA define cinco niveis de

detalhe:

e LOD 100 — Modelo Conceptual (“Conceptual)

e LOD 200 — Modelo de geometria aproximada (“Approximate Geometry”)
e LOD 300 — Modelo de geometria mais precisa (“Precise Geometry”)

e LOD 400 — Modelo de fabrico (“Fabrication™)

e LOD 500 — Telas Finais (“As-built”)

Quadro 1 — Level of Development (adaptado de (Soares, 2013) e (Pissarra, 2010))

ILUSTRACAO DESCRICAO

LOD 100: Essencialmente, é o equivalente
ao projeto conceptual, consiste na
volumetria geral do edificio, indicativa da

drea, altura, volume, localizacao e

orientacao podendo ser modelado em trés

dimensoes.
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LOD 200: Os elementos sao modelados
como sistemas generalizados ou conjuntos
com quantidades, tamanho, forma,
localizacao e orientagao.

As informagoes nao geométricas também
podem ser anexadas aos elementos do

modelo.

LOD 300: Os elementos do modelo sao
adequados para a extracao de documentos
inerentes ao processo de um projeto
tradicional e desenhos de execucao. Pode
também ser usado para andlise detalhada

dos sistemas e elementos previstos.

LOD 400: Os elementos sao modelados

como conjuntos especificos que sao

precisos em termos de tamanho, forma,
localizacao, quantidade e orientagao com
fabricacdo completa,

detalhada.

a montagem, e
informacao O modelo ¢é

adequado para fabricagao e montagem.

LOD 500: Os elementos sao modelados
como construidos na realidade (modelo as-
built) e precisos em termos de tamanho,
forma, localizacao, quantidade e
orientagdo. O modelo com este nivel de
detalhe é adequado para operacoes de

gestao e manutencao de instalacoes.

Segundo (Silva J. , 2013), partindo do

apresentado pelo AIA Document E202 ¢é

conceito de nivel de desenvolvimento BIM

possivel estabelecer um paralelismo entre os
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niveis referidos anteriormente e as diversas fases de projeto definidas na Portaria 701-

H/2008. De seguida, no Quadro 2, segue-se a andlise comparativa.

Quadro 2 — Relagio entre as fases do projeto definidas na Portaria n.° 701-H/2008 e a LOD
(adaptado: (Pissarra, 2010) e (Silva J. , 2013))

LOD
FASES DO PROJETO 100 200 300 400 500
1. PROJETO TECNICO / Interveniente
1.1 Programa
Promotor
Preliminar
1.2 Programa Base Projetista
1.3 Estudo Prévio Projetista
1.4 Anteprojecto Projetista
1.5 Projecto de
Projetista
Execucao
1.6 Assisténcia
) Projetista
Técnica
2. OBRA Empreiteiro
3. EXPLORACAO
- Promotor
E MANUTENCAO

Uma forma facil de demonstrar o conceito do LOD ¢é a sua aplicacao a um objeto, neste

caso uma cadeira, Figura 6.
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LOD 100

LOD 200 LOD 300

LOD 400 LOD 500

Concept (Presentation) Design Development Documentation
Oy g e e Char = L AL T
Arms, Wheels Arms, Wheels Ar=m el
WIDTH: WIDTH, WIDTH,
Ty o
4% Lo
1100 1 100
R: | | MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Millar, Inc. Harmman Miller, [nc
Mirra Mirra Mirra
108 0 = = | s1a3013
TR R Faiste umnae cadsira Cladeira com Cladsira antenor Cladeira anterior
i oom dimensdes apoios de bragos oom fabricante & © com fornecedor &
definidas & rodas (dim. nimere do modselo data de compra
definidas)

Figura 6 — LOD aplicado a uma cadeira (adaptado: (McPhee, 2013))
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3

GESTAO DE OBRA
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3. Gestao de Obra

3.1. Planeamento

Segundo (PMI, 2008), o Projeto ¢ um processo tnico que consiste em atividades
coordenadas e controladas com datas de inicio e de fim definidas, com o objetivo de
realizar um produto, servico ou resultados exclusivos. O Projeto é elaborado de acordo
com as restricoes de tempo, de custos e de recursos. Um Projeto pode envolver vérias

pessoas ou multiplas unidades organizacionais.

O equilibrio do Projeto encontra-se definido em trés vertentes como mostra a Figura 7,
tempo, custo e qualidade, também conhecido como o “tridngulo de gestao do Projeto”.

Nao é possivel alterar o orcamento, o cronograma ou a qualidade do projeto sem afetar

pelo menos uma das outras partes.

Tempo

Custo

N

Qualidade

Figura 7 — Triéngulo de gestao do projeto (adaptado: (Mendes, 2013))

O planeamento de obras de construcao civil é um procedimento que compoe a atividade
mais genérica normalmente designada por preparacao e controlo de obras de construgao

civil. Planear obras é realizar um “plano” de atividades e indexd-las ao calendario. No
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fundo, é decompor a obra em “tarefas” ou “atividades” elementares e definir para cada

uma, datas de inicio e fim e folgas de realizagao (Faria, 2013).

Segundo (Babo, 2008), o planeamento é efetivamente um instrumento de gestao, que na

préatica, s6 adquire esta importante dimensao se for adequadamente utilizado.

A fase de planeamento tem inicio apds a definigdo do projecto. O processo de planeamento

envolve as seguintes etapas fundamentais (Mendes, 2013):

Identificar as atividades;

e Estimar as duracgoes das atividades;

e Definir as dependéncias entre atividades;

e Identificar os recursos;

e Definir as capacidades disponiveis dos recursos.

Além de planear a obra, hd que controlar o planeamento da obra, isto é, retirar da obra

em curso informagao (balizamentos) para atualizar sucessivamente o plano tragado

inicialmente para desenvolvimentos futuros.

Tradicionalmente, os softwares utilizados para comunicar com os intervenientes e gerar
relatérios referentes ao plano de trabalhos tragado sdo o Microsoft Project, Primavera

Sure Trak ou P3 (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

No método tradicional de planeamento temporal existem dois métodos, o diagrama de
Gantt e os diagramas de rede (PERT e CPM), que em seguida constituem objeto de uma

descricao sucinta.
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e Diagrama de Gantt ou diagrama de barras

O diagrama de Gantt consiste num gréafico, conforme a Figura 8, no qual o eixo das
abcissas representa o tempo e o eixo das ordenadas representa os recursos. Cada atividade

é representada graficamente consoante a sua duragao (Mendes, 2013).
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Figura 8 — Diagrama de Gantt (Fonte: Programa de trabalhos da empreitada em estudo)

A grande vantagem deste método de planeamento é a facilidade de leitura e utilizagao em
obra, uma vez que, facilmente se identifica o inicio e o término de cada tarefa. Como
principal inconveniente, destaca-se o facto de nao demonstrar as inter-relagoes entre as
mesmas. Por exemplo, nao permite observar o impacto que um atraso terd na duracao
total da obra ou noutra tarefa. Tais impactos apenas sao visiveis em diagramas de rede,
dai ser imprescindivel a sua utilizagdo em obras complexas ou de grandes dimensoes

(Jackson, 2010).
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¢ Diagramas de rede (PERT e CPM)

Muitas das atividades de construcao sao dependentes entre si, enquanto outras se podem
ultrapassar ou desenvolver em paralelo, e este tipo de diagramas constitui a ferramenta
ideal para observar essas mesmas dependéncias. Em virtude da combinacao das diferentes
relagoes entre elas, e respetivas duracoes, torna-se possivel determinar qual o melhor

caminho a seguir (Coutinho, 2013).

A forma de estimar as duracoes das atividades no CPM e no PERT representa a diferenca
fundamental entre as duas técnicas: enquanto no CPM temos duragoes deterministicas, no
PERT temos duracoes estocdsticas, isto é, sao atribuidas trés duragoes — uma otimista,
provével e pessimista (Mendes, 2013). E apresentado de seguida um exemplo de diagrama

de rede, Figura 9.

) )
T > \,\
G~
/d/ N

F

Figura 9 — Diagrama de rede (adaptado: (Jackson, 2010))

O método do caminho critico (CPM) é a técnica mais comum para organizar
planeamentos desta natureza. Trata-se de um simples processo de encadeamento de
atividades, onde é estabelecida a sucessao légica e especificadas as relagoes de dependéncia

entre as actividades (Monteiro & Martins, 2011).
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Em conclusao, no CPM nao héd tempos incertos de realizacao como no PERT. O CPM
preocupa-se em especial com as relagoes tempo-custo. Por causa destas dificuldades, o
PERT é mais utilizado em Projetos de investigacao e desenvolvimento enquanto o CPM ¢é
utilizado em Projetos tais como de construcao, onde ji hd previamente, uma experiéncia

na resolugao de problemas andlogos (Gouveia, 1999).

3.1.1. O BIM 4D

Segundo (Monteiro & Martins, 2011), um dos vetores de desenvolvimento nas ferramentas
BIM é a introducao da dimensao tempo nos seus modelos. Em termos de produgao na
construcao, esta dimensao pode ser vista na perspetiva de um planeamento de atividades.
Através da integracao deste tipo de funcionalidade num modelo tridimensional BIM, surge

o BIM4D.

Tradicionalmente, os diagramas de barras e diagramas de rede sao utilizados para planear
as atividades de construgao, no entanto, estes métodos nao sao capazes de considerar a
configuracao espacial relacionada com as atividades, nem vincular essas atividades
diretamente no modelo de construgao. Como refere (Monteiro & Martins, 2011) os modelos
BIM4D trazem uma nova abordagem ao planeamento e controlo de obra, sendo

considerada uma abordagem superior aos métodos tradicionais.

Para colmatar as lacunas dos métodos tradicionais, a tecnologia evolui para um processo
de planeamento 4D, onde as atividades do programa de trabalhos sao associadas a
geometria 3D da empreitada, tornando assim, possivel a visualizacao do processo de
construcao em qualquer ponto no tempo. Estas ferramentas permitem aos intervenientes

comunicar visualmente o plano de atividades no contexto de tempo e espago (Eastman,
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Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). A modelagao 4D permite a simulagao e avaliagdo do
projeto de construcao, em que o resultado sao filmes ou simulagbes virtuais do cronograma

da construgao (Figura 10).
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Figura 10 — Ilustragdo do modelo 4D, no software Navisworks da Autodesk

O BIM 4D tem sido utilizado por projetistas, engenheiros e equipas de diregao técnica de
obra para analisar e visualizar projetos como forma de apoio & decisdo, na andlise de
viabilidade do projecto e nas operacoes de construgao, para desenvolver estimativas e gerir
recursos, e para comunicar e colaborar com clientes e outros stackholders (Monteiro &

Martins, 2011).

O modelo 3D deve ser construido segundo a finalidade a que o projeto se destina. Por
exemplo, para o faseamento construtivo da construcao de um pavimento tera que ter uma

laje, uma camada de betonilha de regularizacao e outra camada para o revestimento,
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Figura 11. Este detalhe de construcao do modelo é importante para que cada atividade do

programa de trabalhos seja associado a cada “objeto” do modelo.

Figura 11 — Detalhe de um pavimento

Devido a necessidade de evoluir tecnologicamente, os vérios fornecedores de software
comecaram a oferecer ferramentas especializadas para producao de modelos baseados em
BIM. Atualmente, estas ferramentas encontram-se em melhoria continua para que possa

facilitar a producao de informacao e relatorios.

Na Figura 12, mostra o processo de implementagao BIM 4D a partir de um modelo 3D

ligado a um cronograma de construgao.

Ferramenta 4D / Software

equipa de projeto
Associar manualmente o
"ohjete” &z atividades de
constracio, ou MODELQ 4D

' Atribuir tipo de atividade
para cada atividade do
programa de trabalhos
{Construgio. Demaoligio.
et

automaticamente através

Programa
de trabalhos

dos gropos

Encbn sibibai. o sl e
atualizadaz automaticamente

Figura 12 — Processo da ferramenta BIM 4D (adaptado: (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011))
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3.1.1.1.  Orientagoes BIM 4D

O sistema e mecanismo do processo de planeamento varia consoante os softwares que
estao a ser utilizados. H4 vérias questoes e orientagoes que a equipa de projeto tem que
considerar aquando do desenvolvimento do modelo 4D (Eastman, Teicholz, Sacks, &

Liston, 2011), que sao:

e Ambito do Modelo

O ambito do modelo desempenha um papel importante na concecao do projeto. Se o
modelo é desenvolvido apenas para a entrega de proposta, este terd uma duracao de
curto espaco de tempo. O nivel de detalhe apropriado para o modelo depende do
solicitado pelo cliente. Se o objetivo do modelo é ser utilizado durante toda a execugao
do projeto, este deve ser detalhado de forma a abranger cada passo importante do
processo de construcao (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Normalmente,
para elaboragao de proposta as equipas de projeto iniciam o modelo com paredes tipo
“cascas”, de seguida, ao longo das fases do projeto o modelo é alvo de pormenorizacao

mais detalhada.

e Nivel de Detalhe

O nivel de detalhe do modelo é diretamente afetado pelo tamanho do Projeto, o tempo
previsto para a sua construcao e pelos detalhes criticos que precisam de ser
comunicados. O Gestor do Projeto pode utilizar um tnico objeto para representar
vérias atividades de construgao. Por exemplo, a seccao de uma parede simples pode ser
utilizada para mostrar a colocagao de armadura, cofragem, betonagem e acabamentos

das paredes (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
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e Reorganizagao

A ferramenta 4D permite que os profissionais da AEC possam reorganizar ou criar
grupos personalizados dos objetos geométricos do modelo. Esta capacidade de
reorganizar é uma caracteristica importante para o desenvolvimento de um modelo 4D

flexivel (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

e Componentes Temporsrios

No modelo de construgao, também deve conter as estruturas e atividades temporarias
no processo de construgao, por exemplo, detalhes de escavagao, andaimes, gruas e
outros recursos que fazem parte da construcdo. A integracdo destas estruturas
tempordrias ajuda aos gestores do projeto avaliar a seguranca e questoes de
construtibilidade em relagdo ao espago para os recursos (Eastman, Teicholz, Sacks, &

Liston, 2011).

e Decomposicao e agregagao

Durante o desenvolvimento do modelo 4D, um objeto pode necessitar de ser dividido,
0s objetos construfdos como um tnico objeto pode necessitar ser dividido em pequenas
secgoes para mostrar como serd construido. Por exemplo, uma laje de grandes
dimensoes deve ser dividida em seccboes menores para que seja representado a
betonagem por fases. Este é um problema comum que os profissionais encontram no
desenvolvimento do 4D. A maioria dos softwares especializados para o 4D nao
fornecem esta funcionalidade, sendo necessario recorrer a ferramenta 3D onde o modelo

foi elaborado (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
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e Propriedades de agendamento (Schedule Properties)

O modelo 4D utiliza muitas vezes o inicio e fim mais cedo para simular o processo de
construcao. No entanto, podem ser exploradas outras datas para ver o efeito na

simulagao (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

3.1.1.2. Beneficios do BIM 4D

Segundo os autores do livro “BIM Handbook”, (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011), sao vérios os beneficios que as ferramentas de BIM 4D oferecem aos profissionais da

AEC em relagao aos métodos tradicionais de planeamento.

O BIM 4D permite aos empreiteiros simular e avaliar o projeto de contrugao partilhando
com os restantes profissionais envolvidos na equipa de trabalho. A simulacao 4D serve
principalmente como ferramenta de comunicacdo e para melhorar a cooperacao entre os
vdarios intervenientes, podendo a qualquer altura rever as simulagoes para garantir a

viabilidade e eficiéncia do planeamento.

Os beneficios do modelo 4D sio:

¢ (Comunicagdo: Os profissionais da AEC podem comunicar visualmente o plano de
construcao definido para a empreitada com todas as partes interessadas do Projeto
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). O modelo 4D desempenha um papel
importante na comunicacao entre cliente e profissionais da construcao durante a
fase de planeamento da obra. A compreensao dos detalhes do projeto é mais répida

por parte dos intervenientes, criando uma melhor comunicacao nas reunioes de
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avaliacao do projeto durante a fase de execucao. Com os documentos 2D os mal
entendidos surgiam mais facilmente entre as partes envolvidas (Tarar, 2012).
Melhor visualizagdo dos trabalhos a executar: Proporciona uma melhor
visualizacao dos trabalhos de construcao em relagao aos desenhos e documentos em
2D. Permite aos profissionais da AEC detetar conflitos entre as varias
especialidades durante o processo de planeamento de obra (Tarar, 2012).

Plano de trabalhos mais preciso e detalhado: Permite a equipa de trabalho
elaborar um plano de trabalhos mais preciso e detalhado, o que seria mais dificil de
alcancar com os métodos tradicionais de planeamento (Tarar, 2012). Usando os
métodos tradicionais, como diagramas de Gantt ou diagramas de rede, é fécil
esquecer algumas atividades do plano de construcao devido a falta de visualizagao.
O BIM 4D permite simular e verificar a viabilidade do plano de trabalhos
elaborado, verificando se todas as atividades estao ligadas entre si. Esta inovadora
técnica de planeamento levard & economia de custos e de tempo no projeto de
construgao (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

Re-planeamento: Além de planear a empreitada, os modelos 4D também podem ser
utilizados para alteracoes de agendamento, a fim de orientar o projeto para o
correto. As alteragoes sao introduzidas com maior flexibilidade e o tempo gasto
serd mais reduzido em relacao aos métodos tradicionais, esta é uma das grandes
vantagens que as tecnologias 4D oferecem, caso contrdrio nao faria sentido utilizar
as mesmas. Em qualquer projeto, nem a geometria, nem o agendamento do tempo
é definitivo desde o inicio até ao fim do projeto (Velasco, 2013).

Apoio 4 tomada de decisdo: A pratica da construcao envolve constantemente a
tomada de decisdo, por parte dos profissionais da AEC, durante as fases de

programa base, estudo prévio e no projeto base. No entanto, nem sempre a tomada
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de decisao é a mais correta, sendo por vezes a tomada de decisao rapida e sem
apoio de informagoes fidedignas (Velasco, 2013). Segundo (Koo & Fischer, 1998),
os modelos 4D sdo um meio auxiliar que os profissionais podem recorrer sempre
que for necessdrio tomar uma decisao sobre o projeto. Muitos trabalhos cientificos
concordam de que o 4D é acima de tudo uma ferramenta para apoio a tomada de
decis@o (Velasco, 2013).

Anglise: Finalmente, os modelos 4D podem ser utilizados para a realizacao da
analise da gestao das atividades do projeto. Que sao:

o Detecdo de Conflitos: a sequéncia das atividades inapropriadas pode
originar em conflitos de espago-tempo durante o faseamento construtivo
(Velasco, 2013), isto é normal por causa da falta de contetido visual. Esta
analise de conflitos é outra vantagem que os modelos 4D oferecem em
relagao aos tradicionais.

o Utilizagao do espago: os modelos 4D fornecem a capacidade de visualizar o
espago que é necessdrio utilizar durante as diferentes fases da construgao
(Velasco, 2013). Os profissionais podem organizar as &éreas de acesso ao
local, a localizagdo dos equipamentos de grande porte, reboques, entre
outros, (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

o Alocagao de Recursos: os modelos 4D facilitam a identificagdo dos recursos
(mao-de-obra, material e equipamento) necessédrios para as atividades da
construgao (Velasco, 2013).

o Segurancga e Saide no Trabalho: Uma vez que as medidas de seguranca e
saide no trabalho também fazem parte do processo da construcao, o BIM
4D pode ser ttil para a gestao dessas medidas para a obra em questao

(Velasco, 2013).
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Em resumo, segue-se no Quadro 3 a comparagao entre as técnicas de planeamento

tradicionais e o BIM 4D.

Quadro 3 — Resumo comparativo entre as técnicas de planeamento Tradicionais e o BIM4D

(adaptado: (Koo & Fischer, 1998)

FERRAMENTA

METODO
TRADICIONAL

BIM

Visualizacao e
interpretagao do

faseamento construtivo

Os intervenientes tém
que visualizar a partir
das pecas desenhadas

2D o modelo 3D

F4cil interpretacao a

partir do modelo 3D

Antecipacao da

Identifica os conflitos

: S Dificil detegao somente
Visualizagao verificagao de conflitos através da visualizacao
no cronograma
espago/tempo do modelo
Transmissao do impacto
Dificil detegao somente | Deteta claramente o
de alteragoes no )
no cronograma impacto
cronograma
Facilita a comunicacgao
_ Interacao entre os Nao promove a
Integracao e partilha de
intervenientes do Projeto |interagao ) ~
informagao
Antecipacao de situagoes Facilita a detecao de
Nao facilita informagao
de risco situagoes de risco
Facilita a atribuicao de
Atribuicao de recursos e
) Nao facilita informagao | recursos e
equipamentos
Anilise equipamentos

Simulagoes do

faseamento construtivo

Nao ¢ possivel fazer a

construgao virtual

Facilidade em gerar
varios cendrios
alternativos de

construcao
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3.1.1.3. Limitagoes do BIM 4D

Apesar dos védrios beneficios enumerados no ponto 3.1.1.2, o BIM 4D possui alguns pontos
fracos. (Basu, 2007, p. 12.4) explica que o BIM 4D nao d& suporte as atividades que
ocorrem fora do ambiente 3D, tais como, licencas, trabalhos externos como as de pré-
fabricacao, etc. Estas atividades importantes e, muitas vezes, criticas, devem ser tidas em
conta no cronograma de constru¢ao e nao podem é ser representadas visualmente. O
mesmo autor acrescenta outra limitacao como sendo a auséncia de recursos que possa

mostrar o caminho critico do projeto.

Os autores (Monteiro & Martins, 2011) referem mais algumas deficiéncias a apontar aos
modelos 4D. Afirmam que a visualizagdo de um planeamento num modelo tridimensional é
realizada de forma continua, estilo filme, o que nao permite visualizar todo o planeamento
numa tunica janela. A relacdo entre atividades nao é clara por ser limitada pela sequéncia
de visualizagao, negligenciando a distincao clara das atividades a executar ao mesmo

tempo e a concretizagao das relagoes entre atividades antecessoras e sucessoras.

Por fim, o autor (Tarar, 2012) enaltece a grande exigéncia e desafio que os profissionais da
AEC enfrentam para a elaboracao dos modelos 4D. Este tipo de modelos exige
profissionais qualificados e requer grande capacidade de esforco pela equipa de projeto

envolvida.

3.1.1.4. Softwares BIM 4D

Com o aparecimento destas novas metodologias, o mercado sentiu necessidade de
desenvolver diversos softwares para implementagao BIM 4D. O seguinte quadro mostra

uma lista de diferentes softwares disponiveis para o BIM 4D:
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Quadro 4 — Principais ferramentas BIM 4D (Fonte: (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011))

Softwarhouses

Ferramenta BIM 4D

Logo

Autodesk

Navisworks Manage/Simulate

N NAVISWORKS

Synchro Ltd

Synchro Professional

—

SYNCHRO

PROFESSIONAL

Vico Software

Vico Office 4D Manager

DN

VECO.. .

Integrating Construction

Bentley

Bentley Navigator

2 Bentley

Innovaya

Visual 4D Simulation

innovaya

Gehry Technologies

Digital Project Extensions

<

Gehry Technologies

3.2. Controlo de Custos

Segundo (Babo, 2008), o orcamento para obras de construc¢ao civil sdo estimativas de
custos com que determinada entidade se compromete a executar a empreitada.

Normalmente, o orcamento é preparado com base nos seguintes itens fornecidos pelo dono

de obra:

e Pecgas escritas (memoéria descritiva, cadernos de encargos, lista de quantidades,

especificagoes técnicas, estudos especializados, etc.);
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e Pecas desenhadas.

A estimativa de custos é uma previsdo do custo dos recursos necessarios para completar o
trabalho do projeto. Uma empresa que executa projetos para outras organizagoes, deve
fazer uma estimativa de custo para conhecer quanto o projeto vai custar, e usar essa
informagao para, afetando-lhe uma determinada margem, apresentar ao cliente uma

proposta de prego para o trabalho a realizar (PM2ALL, 2013).

A realizacdo de estimativas de custos é fundamental para o controlo do projeto. E a
comparacao da estimativa com o realizado, que permite medir a eficiéncia com que o

projeto foi realizado (PM2ALL, 2013).

Para que um orgamento seja efetivamente vidvel ha que fazer um estudo do ponto de vista
do consumo de materiais para cada servico a realizar, a quantidade de mao-de-obra
necessdria, os coeficientes de produtividade da mao-de-obra, o consumo hordrio dos
equipamentos necessdrios aos servicos, os custos financeiros decorrentes, os custos
administrativos, a carga tributdria que ird pesar sobre os servigos, etc (Coelho, 2010).
Posto isto, os custos de uma empreitada dividem-se em custos diretos, custos indiretos e

custos de estrutura.

O controlo de custo foi concebido para ser realizado desde o inicio de uma obra até a sua
fase final. Sendo o objetivo principal fazer a previsao dos resultados finais da obra e ir
melhorando essa previsdao a medida que a obra decorre e se obtém informacdo mais

fidedigna (Babo, 2008).

E incontestdvel afirmar de que os custos juntamente com o prazo sao o fator de maior
importancia do ciclo de vida da empreitada, dai ser fulcral ter um controlo sobre os

mesmaos.
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3.2.1. O BIM 5D

No decorrer do Projeto, as estimativas de custos sao desenvolvidas em diversas fases e com
o objetivos e graus de precisao distintos. No inicio do Projeto realizam-se estimativas de
alto nivel com o intuito de justificar o Projeto. A medida que decorre o ciclo de vida do
Projeto as estimativas de custo serao refinadas de forma a refletir detalhes adicionais

entretanto encontrados (PMI, 2008).

A metodologia BIM facilita muito o desenvolvimento de estimativas de custos provisdrias.
Durante o infcio do Projeto, as tnicas quantidades disponiveis para a estimativa sao
aquelas associadas as areas, volumes, perimetro, etc. Portanto, é importante iniciar o
modelo inicial do projeto em software BIM para permitir a extracdo de quantidades e
elaborar uma estimativa de custos mais aproximada (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,

2011).

O desenvolvimento do BIM 5D estd passa a passo a ganhar forga e distingao na gestao de
custos do Projeto. As empresas comecam a perceber as vdrias vantagens competitivas que

a adogao desta abordagem estd a proporcionar ao futuro das empresas (Smith, 2014).

Segundo (Tarar, 2012), o BIM 5D consiste em integrar o custo do Projeto no modelo 3D
da empreitada, tornando possivel prever e controlar os custos em todas as fases de
construgao. Com a evolugdao do modelo, a estimativa de custos é melhorada consoante o
aumento do nivel de detalhe do modelo. Esta metodologia proporciona aos profissionais da
AEC o estudo das diferentes alternativas de custos para qualquer fase do Projeto. A
analise de custos extraida do modelo 5D também pode ser utilizado para medir o

desempenho financeiro do estado atual de construcao.
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[N

Na Figura 13, mostra como o processo do BIM 5D se realiza. Por exemplo, de um pilar
necessario extrair quantidades para a sua execucao, nomeadamente, a armadura, a

cofragem, o betdo e o revestimento final. Além da quantificacdo das dreas de medida

[

necessdrio identificar os recursos que estao envolvidos, os equipamentos, a mao-de-obra e
os materiais. Serd toda esta informagao obtida que ird originar o custo final da construgao

do pilar.
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Figura 13 — Processo integrado do BIM 5D (Fonte: (WIRED, 2011))

No processo tradicional, a extracao das quantidades envolve selecionar individualmente
cada elemento nos desenhos CAD e determinar as dimensoes, e manualmente introduzir
essas quantidades na lista dos itens e materiais envolvidos no projeto. Este processo além
de requerer um gasto substancial de tempo aos profissionais, os resultados obtidos estao

sujeitos a erros e omissoes por se tratarem de opera¢oes manuais (Jiang, 2011).
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Sendo a IC uma industria Unica, em que os empreiteiros necessitam de garantir um preco
ao Dono de Obra (DO) antes da conclusao da empreitada, é exigido aos prestadores de

servico uma estimativa de custos com maior nivel de precisao dos custos reais.

Os autores do livro “BIM Handbook” aconselham a utilizagao da metodologia BIM para
extracao de quantidades. Fundamentando que, tanto a extracao de quantidades como a

lista dos materiais, serao mais precisas, com menos erros e omissoes.

3.2.1.1. Extracao de Quantidades e Estimativa de Custos

Para implementacao BIM 5D, extracao de quantidades e apoiar o processo de estimativa
de custos, existem trés métodos que (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011) referem

como validos, que sao:

1. Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo
2. Ligar a ferramenta BIM diretamente ao software de estimativa de custos

3. Utilizar uma ferramenta de Quantity Takeoff.

1. Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo

A maioria das ferramentas BIM inlcuem recursos para extrair a lista de quantidades dos
objetos. Estas ferramentas também incluem recursos para exportar essa informacao para
softwares externos (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Segundo os inquéritos, o
Microsoft Excel é a ferramenta de estimativa de custos mais utilizada (Sawyer & Grogan,
2012). Por exemplo, os profissionais da AEC podem utilizar o Revit da AUTODESK e
com facilidade extrair a lista de materias e quantidades para uma folha de Excel, e

facilmente fazer estimativas orcamentais mais precisas para o projeto. No entanto, esta
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abordagem requer configuracao e uma adogao de um processo padrao para a modelagao

(Jiang, 2011).

2. Ligar uma ferramenta BIM diretamente ao software estimativa de custos

A segunda alternativa trata-se da utilizacdo de uma ferramenta BIM que é capaz de ligar
diretamente a um software de estimativa de custos, através de um “plug-in” ou uma
ferramenta externa. Muitos dos softwares de estimativa de custos tém “plug-in” para
vérias ferramentas BIM. Alguns exemplos de softwares: Sage Timberline via Innovaya
(INNOVAYA); Vico Estimator (VICO), entre outros (Eastman, Teicholz, Sacks, &

Liston, 2011).

Os profissionais serao capazes de usar as regras de medicao e calcular as quantidades de
cada elemento, sendo estes softwares capazes de associar os objetos do modelo de
construgao diretamente com uma base de dados externa de custos unitdrios. Como
resultado, todas as informacoes necessdrias para desenvolver uma estimativa de custos

ficam disponiveis (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

A grande lacuna encontrada neste tipo de método trata-se da grande variedade de
softwares disponiveis, o que dificulta quando o projetista estd a usar um software diferente
do empreiteito. Portanto, é necessdrio que haja cooperagao entre as partes intervenientes

(IPD) para que haja sucesso nesta abordagem.

3. Utilizar uma ferramenta de Quantity Takeoff

A terceira alternativa trata-se da utilizagdo de uma ferramenta especializada em extragao
de quantidades que importa dados de vérias ferramentas BIM. Este método permite aos

profissionais utilizar especificamente esta ferramenta sem ter que aprender todas as
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funcionalidades das ferramentas BIM. Alguns exemplos de softwares. CostX®Takeoff
(EXACTAL); Autodesk QTO (AUTODESK); Innovaya Visual Quantity Takeoff

(INNOVAYA), entre outros.

Estas ferramentas possuem diferentes niveis de extracao de quantidades, automaticamente
e manualmente. Por vezes, é necessdrio a utilizacdo da combinacao de ambos, ferramentas
manuais e automadticas, para apoiar a vasta gama de extracao. Algumas ferramentas
fornecem um modelo visual de todos os objetos do modelo, destacando a cores os
elementos que foram esquecidos de inserir na quantificacdo (Eastman, Teicholz, Sacks, &

Liston, 2011).

3.2.1.2. Beneficios do BIM 5D

O BIM 5D oferece vidrias vantagens para o futuro do ciclo de vida do Projeto de

construcao, dos quais se destacam:

Rapidez na extracao detalhada das quantidades de material diretamente do modelo
de construcao, e consequentemente, identificacao real das quantidades nos autos de
medicao (Silva F. R., 2014);

e (Quando existem alteracbes no projeto de construcao, a estimativa de custos
elaborada a partir do BIM 5D ¢ atualizada automaticamente podendo rapidamente
verificar o impacto das mudangas (Allison, 2010);

e [Existe um maior controlo dos custos evitando as derrapagens de orcamento
(Azenha, Lino, & Caires, 2014);

e Apresentagao de relatérios ao DO com maior rigor (Azenha, Lino, & Caires, 2014);

e Projecao de vdrios cendrios para auxilio de tomada de decisoes;

44



A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico

e O sucesso do Projeto significa uma oportunidade de reputagdo para a Empresa,

ajudando-a para futuros Projetos (Allison, 2010);
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4

CASO PRATICO
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4. Caso Pratico

4.1. Introducao

Neste capitulo serd abordada a aplicacao da metodologia BIM 4D e BIM 5D do Projeto de
construgao de uma ETAR. Esta inovadora metodologia foi desenvolvida na empresa

EFACEC — Engenharia e Sistemas, SA, Divisao Ambiente, pdlo da Maia.

Como foi referido ao longo deste relatério, o BIM é uma metodologia de trabalho em que
inclui um modelo digital virtual (3D) e toda a informacao das diferentes especialidades. A

informacgao do ciclo de vida do Projeto é o que diferencia o BIM de um modelo 3D.

O proposto para o caso prético baseou-se no estudo do planeamento da construgao e
controlo de custos da empreitada, ou seja, utilizando as dimensées BIM 4D (3D + tempo)

e BIM 5D (3D + tempo + custos), respetivamente.

Para o desenvolvimento do BIM 4D e BIM 5D foram fornecidos os seguintes inputs: o
modelo 3D ji elaborado pela equipa de projeto da empresa EFACEC, liderada pelo
orientador de estdgio Eng.® Francisco Reis, e o programa de trabalhos da ETAR de Bou

Ismail.

Para o desenvolvimento do caso em estudo foram utilizados os seguintes softwares:
Navsiworks Manage 2015 da AUTODESK e o MS Project para o planeamento da
Construcao (BIM 4D), e o Microsoft Excel para o controlo de custos da empreitada (BIM

5D).

No inicio do desenvolvimento do trabalho, foi identificada a necessidade de aprofundar os
conhecimentos sobre o funcionamento e processos envolvidos nas Estacoes de Tratamento

de Aguas Residuais (ETAR). Esse estudo foi consolidado com a realizacio de uma visita
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guiada & ETAR de Campelo, concelho de Baido, distrito do Porto. No ponto 4.4 serd
abordada uma explicacao sucinta sobre os processos de tratamento inseridos no caso em

estudo.

Este trabalho dividiu-se em quatro fases de desenvolvimento: estado de conhecimento de
ETAR; estado de conhecimento do BIM; aprendizagem no manuseamento dos softwares a

utilizar e desenvolvimento dos resultados finais (outputs).

Para que o Projeto final nao fosse alvo de esquecimentos e erros optou-se por uma fase
experimental dos softwares utilizados, recorrendo a simulagoes do objetivo final e
exploracao das diversas potencialidades dos mesmos. Posteriormente, o Projeto final foi
iniciado, com uma visao mais abrangente das dificuldades do percurso e como as

contornar, para que assim o resultado final fosse o mais préximo do pretendido.

Como produto final (outputs) obteve-se um video do faseamento construtivo da
empreitada, relatérios da situacao financeira da empreitada, controlo de quantidades de

execucgao e um manual de procedimento para a empresa.

INPUT:
- Modelo 3D

- Programa de Trabalhos

Figura 14 — Os intputs e outputs do Projet
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4.2. A Empresa

A EFACEC, constituida em 1948, é o maior grupo elétrico de capitais portuguesas. Tem

mais de 3900 colaboradores e estd presente em mais de 65 paises, nos cinco continentes.

Estd presente em setores que representam o desenvolvimento futuro do mundo, desde
Energia, Transporte e Logistica, Engenharia, Ambiente e Servi¢os de energias renovaveis,

Figura 15.

BUSINESS AREAS

Engineering,

Energy Environment Lok sspbioesticy

and Services

g Transformers . Engineering ‘ Transportation
’ Switchgear o Automation e Logistics
' Servicing 0 Maintenance

. Environment

Figura 15 — Areas de negécio da empresa EFACEC (fonte: (Reis, 2013))

and Logistics

A aposta da EFACEC no mercado internacional e o continuo investimento na inovagao e
em novas tecnologias, com recursos humanos altamente motivados e qualificados, tém
garantido um posicionamento forte e sustentado da empresa, colocando-a na linha da

frente dos setores em que opera.

A EFACEC tem como missao desenvolver infra-estruturas de energia, mobilidade e
ambiente, para um mundo sustentdvel, construindo parcerias de longo prazo e
proporcionando um retorno consistente a todas as partes interessadas. O lema “Tecnologia
que move o mundo”, faz com que a EFACEC seja o parceiro preferencial na concretizagao

em todo o mundo de solucdes inovadoras de energia, mobilidade e ambiente.
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Figura 16 — Organizagao e mercados de abrangéncia (fonte: (Reis, 2013))

4.3. Localizacao Geogréfica

A ETAR em anélise situa-se na Argélia, cidade de Bou Ismail, Figura 17. Bou Ismail

encontra-se no noroeste da provincia de Tipaza e estd localizada ao longo do Mar

Mediterraneo (WIKIPEDIA, 2014).

Figura 17 — Localizacdo na Argélia (Fonte: Google Maps)

O numero médio de habitantes em 2008, segundo o (WIKIPEDIA, 2014), eram de cerca de

41.684 habitantes.
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4.4. Descrigao das Fases de Tratamento da ETAR

O processo de tratamento da ETAR em estudo ¢ composto por duas fases principais: fase

liquida e fase sélida.

Fase Liquida:

1. Gradagem Grosseira mecénica;
2. Estacao Elevatoria;

3. Gradagem Fina;

4. Desarenador / Desengordurador;
5. Tratamento Bioldgico;

6. Decantacao Secunddria;

7. Tratamento Tercidrio.

Fase Sdlida:

1. Estagao de Bombagem de Lamas,
2. Espessador Gravitico;

3. Desidratacao Mecénica.

Qutras fases de tratamento:

1. Estacao de Bombagem de Escorréncias;
2. Estacao de Bombagem de Flotantes;

3. Sistema de Desodorizagao (nao incluido no estudo).
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4.4.1. Fase Liquida

1. Gradagem Grosseira

A gradagem grosseira ¢ um processo de tratamento de dguas residuais brutas que tem por
objetivo a remocao de sélidos grosseiros & entrada da instalacdo, com a finalidade de

proteger os equipamentos das etapas de tratamento a jusante.

A gradagem grosseira é composta por duas grades mecanicas, Figura 18, com espacamento

entre barras de 40 mm e largura de 1,10 m.

Figura 18 — Modelo 3D: Gradagem Grosseira

2. Estagao Elevatéria

A estagdo elevatéria localiza-se a seguir a gradagem grosseira. As dguas residuais serao
enviadas para a estacao elevatéria com 3 (+1) bombas submersiveis, em que trés bombas

estarao a funcionar simultaneamente e uma estard sempre de reserva, Figura 19.
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Figura 19 — Modelo 3D: Estacdo Elevatéria

3. Gradagem Fina

A gradagem fina consiste na remocao de residuos sélidos que nao foram removidos na

gradagem grosseira, para que as etapas de tratamento posteriores sejam mais optimizadas.

A gradagem fina, Figura 20, é composta por duas grades verticais mecinicas com um

espagamento de 8 mm e com largura de 1,8 m.

Figura 20 — Modelo 3D: Gradagem Fina
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4. Desarenador / Desengordurador

Apé6s a gradagem fina o efluente passard para o Desarenador / Desengordurador. O
desarenador remove os materiais pesados (areias, metais) protegendo assim, os
equipamentos a jusante. O desengordurador, remove as gorduras das dguas a tratar. Na

Figura 21 mostra o edificio do desarenador / desengordurador.

Figura 21 — Modelo 3D: Desarenador / Desengordurador

5. Tratamento Biolégico

Apés a etapa do Desarenador / Desengordurador as dguas residuais serdo encaminhadas
para o tratamento biolégico, Figura 22. O tratamento biolégico consiste num processo
biolégico aerdbico, onde é fornecido o oxigénio necessdrio para que 0s microrganismos
metabolizem a matéria organica. O fornecimento de ar ¢ feito através de arejadores de

superficie.
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Figura 22 — Modelo 3D: Tratamento Biol6gico

6. Decantagao Secundéria

Depois dos reatores bioldgicos as &guas residuais serao encaminhadas para trés
decantadores secundérios, Figura 23. No decantador secundério ocorre a separagao da fase
liquida (efluente tratado) da fase sélida (lamas secunddrias). As lamas sendo mais pesadas

do que a dgua sedimentam no fundo do decantador, ficando a dgua clarificada a superficie.

Figura 23 — Modelo 3D: Decantador Secundério
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7. Tratamento Tercidrio

No tratamento tercidrio procede-se & desinfecao das dguas residuais tratadas para a
remocao dos organismos patogénicos. Esta desinfecdo fard com que o efluente tenha
melhor qualidade para ser descarregado para o meio recetor, assim como, para a
reutilizacao da dgua tratada como agua de servigo. Este processo vai ser realizado por

injecao de hipoclorito de sédio.

Figura 24 — Modelo 3D: Tratamento Terciédrio

4.4.2. Fase Sélida

1. Estacao de Bombagem de Lamas

As lamas depositadas no fundo dos decantadores secunddrios sao conduzidas para a
estagdo de bombagem de lamas. Na estacao de bombagem de lamas, Figura 25, as lamas
serao recirculadas para o tratamento biolégico para aumentar a degradagao da matéria
organica. As lamas em excesso (nao recirculadas) serao conduzidas para o espessador

gravitico.
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Figura 25 — Modelo 3D: Estacdo Bombagem de Lamas

2. Espessador Gravitico

No espessador gravitico, Figura 26, ocorre a separacao entre as lamas e a dgua que fica a
superficie do espessador, sendo esta encaminhada para o inicio do tratamento na ETAR.
As lamas que resultam do espessador sao submetidas a desidratagdo mecéinica para retirar

a maior quantidade de dgua.

Figura 26 — Modelo 3D: Espessador Gravitico
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3. Desidratagao Mecénica

As lamas retiradas do espessador gravitico sdo submetidas a desidratagdo mecénica para
que seja retirada a maior quantidade de liquido, reduzindo o seu volume e massa para

facilitar o transporte para o destino final.

Figura 27 — Modelo 3D: Estagdo de Desidratagdo de Lamas

4.4.3. Outras fases de tratamento

1. Estagao de Bombagem de Escorréncias

Para a estacao de bombagem de escorréncias retornam os sobrenadantes do espessador
gravitico, os sobrenadantes da desidratacao mecénica bem como, as dguas provenientes da
lavagem de pavimentos e centrigufas. Estas escorréncias serdo reencaminhadas para

montante do tratamento bioldgico, Figura 28.

59



A Metodologia BIM aplicada a um caso préatico

Figura 28 — Modelo 3D: Estagdo de Bombagem de Escorréncias

2. Estagao de Bombagem de Flotantes

Para a estacao de bombagem de flotantes retornam as gorduras provenientes das escumas
dos decantadores secunddrios, que posteriormente, serao conduzidas até ao espessador

gravitico para sofrerem um novo tratamento.

Figura 29 — Modelo 3D: Estagdo de Bombagem de Flotantes
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4.5. Descrigao dos softwares utilizados

Neste ponto serao apresentadas as principais carateristicas e funcionalidades dos softwares

utilizados para o desenvolvimento do projeto.

4.5.1. Autodesk Revit 2014

O Autodesk Revit 2014 ¢ uma das plataformas de software BIM disponiveis no mercado.
Este software torna possivel a implementacao da metodologia BIM e foi usado para criar o
modelo BIM para a parte pratica deste caso de estudo. Neste caso, o Revit foi utilizado
para criar o modelo 3D para depois exportd-lo para o Autodesk Navisworks Manage 2015,

incluindo todas as informacgoes atribuidas aos elementos.

O Revit é uma aplicacao unica que inclui funcionalidades para projeto de arquitetura,

MEP e engenharia de estruturas e de construgao.

4.5.2. Autodesk Navisworks Manage 2015

O software Autodesk Navisworks Manage 2015 é uma ferramenta de andlise do projeto
BIM, que fornece ferramentas avancadas e poderosos recursos para melhorar a

comunicacao da informagao do projeto.

O software de andlise de Projetos, Navisworks, permite que os profissionais da AEC
possam de um forma integral rever os modelos 3D e toda a informacao integrada, para que

assim, possam obter um maior controlo sobre os resultados do Projeto.

Como grandes potencialidades deste software destacam-se a simulacao dos projetos em

tempo real, a revisao do modelo, anédlise e coordenacao (detegao e gestao de conflitos).
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A possibilidade de simular o faseamento construtivo fard com que a equipa de profissionais
envolvidos no Projeto possa simular atempadamente & fase de construcao as solugoes de

planeamento, para que assim possa avaliar a viabilidade do mesmo.

Apesar da detecao de conflitos ser uma funcionalidade poderosa do software, esta nao vai

ser explorada neste caso de estudo.

No software Navisworks, existem trés formatos diferentes (Autodesk, 2014b), que sdo:

e NWC (Navisworks Cache File) — este ¢ o formato padrao do Navisworks que é
ligado ao arquivo incial (RVT, neste caso). Este formato comprime o modelo até
90% do tamanho original e permite a publicagao de arquivos em NWZF. Este nao ¢
o tipo de formato mais utilizado, os dois seguintes sao mais utilizados.

e NWF (Navisworks Set File) — este é o ficheiro de projeto que estd vinculado aos
arquivos originais, quando hé alteracOes nos projetos originais e se abre o ficheiro
NWF, as alteracoes sao feitas automaticamente.

e NWD (Navisworks Document File) — este formato contém toda a geometria do
modelo. Quando o projeto estd concluido deve ser entregue ao cliente/proprietério

neste ficheiro.

Figura 30 — Formatos do software Autodesk Navisworks (Autodesk, 2014b)
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4.5.3. Microsoft Project 2013

O Microsoft Project 2013 ¢ um software de controlo e gestdao de projetos criado pela
MICROSOFT. O MS Project ¢ um programa que ajuda os profissionais da construcgao a
planear Projetos e a representar graficamente as informagoes sobre os mesmos. As
principais funcionalidades do programa passa por associar o tempo e custos as tarefas do
plano de trabalhos, identificacao do caminho critico, visualizacao do gréafico de Gantt,

extrair informacao sob a forma de relatérios, entre outras.

Esta ferramenta foi utilizada para importar no Navisworks Manage o programa de

trabalhos para criar o modelo 4D.

4.5.4. Microsoft Office Excel

O Microsoft Office Excel ¢ um poderoso programa de folha de cédlculo, que permite criar
tabelas, calcular e analisar dados. O Excel permite criar tabelas que calculam
automaticamente os totais de wvalores numéricos introduzidos, imprimir tabelas em

esquemas atrativos e criar gréficos simples.

Todas as potencialidades que esta ferramenta oferece, fizeram com que se tornasse na

ferramenta mais popular e utilizada pelos utilizadores do “mundo digital”.

4.6. Descricao do Processo

4.6.1. BIM 4D

Para dar inicio ao Projeto, perceber as funcionalidades do software Navisworks era o fator
de maior importancia. Inicialmente, a aprendizagem de como manusear com o programa
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baseou-se em tutoriais do site da AUTODESK (Autodesk, 2014a) e exploragao prépria do
software. O estudo inicial foi incidido sobre o Navisworks Manage 2014, no entanto,
aquando ao comego do Projeto final o programa ji tinha sido atualizado para Navisworks
Manage 2015. O programa sofreu atualizacoes importantes para o desenvolvimento do
Projeto, algumas das atualizacoes resolveram vdrios problemas encontrados quando o
Projeto estava a ser desenvolvido na versao de 2014, tendo assim, facilitado o processo de

estudo.

Para facilitar a descoberta das potencialidades do software, o estudo inicial centrou-se no
desenvolvimento do planeamento da construgdo de um s6 6rgao da ETAR, neste caso o

decantador secundério.

O objetivo deste estudo passava por definir a melhor solucao para implementagao do BIM

4D. Os pontos foco deste estudo foram:

e perceber qual a melhor solugao para elaboracao do planeamento da construgao no

software, manualmente no programa ou conectar com o programa MS Project;

e de que forma funcionava o Navisworks com os programas externos de planeamento

e como extrair o video do faseamento construtivo.

Posto isto, na Figura 31 segue-se o fluxograma desenvolvido que resume o resultado do
estudo incidido sobre a implementacdo BIM 4D, sendo explicado de seguida, de forma

sucinta, cada passo do fluxograma.
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IMPLEMENTACAO BIM NO PLANEAMENTO DE OBRA

4D - TEMPO

SOFTWARE: NAVISWORKS
MANAGE 2015
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EXTRACGAD FOLHA DE
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Figura 31 — Fluxograma de Implementagao BIM 4D
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1. Software Navisworks Manage 2015

Para dar inicio ao processo BIM 4D é necessario um modelo tridimensional. O software
utilizado para o desenvolvimento do modelo BIM foi o Revit 2014 da AUTODESK. Por
este facto, optou-se por escolher a mesma softwarehouse para o software de planeamento
da construcao, para que houvesse uma maior troca de informacdo, melhor

interoperabilidade (ponto 2.3).

O Navisworks, ferramenta de apoio & gestao de obra oferece varios potenciais ao gestor de

obra, que sao:

=  Ferramenta de apoio & gestao de obra, uma vez que é um 6timo visualizador do
modelo, e de facil importacao de ficheiros RVT, NWC, DWF permitindo trabalhar
s6 com a informacao que é pretendida;

= Permite alocar o tempo ao objeto;

= Permite visualizar em 3D o modelo;

= Permite extrair as quantidades em fungao do tempo;

=  Permite simular o faseamento construtivo da obra.

O esforgo inicial incidiu no formato que deveria de ser exportado do Revit para o
Navisworks. De seguida, no Quadro 5 resume-se como se comportava cada formato do

ficheiro no software Navisworks.
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Quadro 5 — Tabela resumo do comportamento de cada formato no software Navisworks

FORMATO

NAVISWORKS

ESTADO

DWF

Boa interoperabilidade;

Boa qualidade de visualizagao do modelo;

Ficheiro com tamanho adequado (cerca de 500 kB)

Ficheiro rédpido a abrir;

Alteracao do modelo Revit: ao fazer refresh no Navisworks
perde toda a referéncia dos elementos ao programa de

trabalhos do planeamento.

®@ O 00O

RVT

Boa interoperabilidade;

Fraca qualidade de visualizacao do modelo;

Ficheiro com tamanho inadequado (cerca de 150 Mb)

Ficheiro demasiado lento, demora a abrir;

Alteracao do modelo Revit: ao fazer refresh no Navisworks
toda a referéncia dos elementos ao programa de trabalhos do

planeamento mantém-se.

© o6 6 0

NwWC

Boa interoperabilidade, mais informacao relativamente ao

DWF;

Boa qualidade de visualizagao do modelo;

Ficheiro com tamanho adequado (cerca de 1MB)

Ficheiro rédpido a abrir;

Alteragao do modelo Revit: ao fazer refresh no Navisworks
toda a referéncia dos elementos ao programa de trabalhos do

planeamento mantém-se.

© O 00 O
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Apo6s todos os testes com os diferentes formatos de ficheiros, o NWC ¢é o formato que
reine as caracteristicas necessdrias para o desenvolvimento do Projeto. As caracteristicas

de maior importancia sempre foram:

e Tamanho do ficheiro: quando o ficheiro se torna muito “pesado” dificulta o

“trabalhar” do projeto. O manuseamento no modelo torna-se demasiado lento.

e Alteraggo do modelo: ao longo das fases do projeto este vai sofrendo alteracoes,

podem ser por exemplo o esquecimento de uma tubagem ou acessério, alteracao de
uma parede, entre outros. Por isso, era importante que o formato permitisse fazer a
alteracao no Revit e ao fazer “refresh” no Navisworks nao perder a informacao que

até entao, tinha sido trabalhada.

Abrir os ficheiros de cada érgao no formato NWC no programa Navisworks Manage 2015,
gravar o Projeto em formato NWF e explorar o modelo 3D. Na Figura 32 mostra-se o

resultado visual da modelacao tridimensional, no programa Navisworks Manage 2015.

Figura 32 — Modelo 3D: ETAR de Bou Ismail
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2. Comando TimeLiner

O comando TimeLiner ¢ a ferramenta do software Navisworks que permite atribuir os
elementos do modelo 3D a um cronograma do planeamento da construgao para criar uma
simulacdo. E possivel fazer a comparacio entre as datas planeadas e datas atuais da
construcao (balizamento), visualizar o grafico de Gantt e extrair videos da sequéncia da

construgao (Figura 33).

Tasks | Data Sources | Configure | simutate |

[ [ [ | [Rowmen- [ ] | [ 20 [ [ 2] =] [ | [ = [ele-
Active Name Status | Planned Start mmw‘mwsm‘ww‘ra;rm * l‘mw:u,mu‘ ™ ‘ m | Y I ET | 3

» Exempla LS 31-08-2014  30-11-2004  30-09-2014  30-12-2014 Construct

[ ——— ] »

Figura 33 — Comando TimeLiner, software Navisworks Manage 2015

3. Programa de Trabalhos

Como tem sido mencionado, o Navisworks possui duas vertentes para introdugao das
atividades e as suas respetivas duracOes, manualmente ou através da importacao do

planeamento através de um software externo.

Apés avaliar os prés e contras, optou-se por utilizar o software Microsoft Project 2013
para desenvolver o programa de trabalhos da empreitada, uma vez que tem a grande
vantagem de ser utilizada pela maioria dos profissionais da construcao permitindo que a
qualquer momento possa enviar o documento para um cliente, empreiteiro, dono de obra e

estes nao tenham problemas em consultar.
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Ao desenvolver o cronograma de construcdo diretamente no MS Project é de grande
importancia incluir uma coluna extra para introduzir o tipo de tarefa a que se destina a
atividade, distinguindo entre elementos construtivos temporarios, em construcao, em

demolicao, equipamento mecénico, etc.

O programa de trabalhos elaborado para importacao no programa Navisworks foi

elaborado em concordancia com as datas do planeado no Projeto Base.

A Figura 34 mostra o programa de trabalhos da ETAR desenvolvido no MS Project. O
préximo passo serd importar o documento para o Navisworks para iniciar a criacao do

modelo BIM 4D.

Plenned Actusl Actual

]

Meode + TaskName + Durationv PlannedStat v End * Start * End «  Pred: Q4 Q Q4 Q
2By .y 4 4. DECANTADOR SECUNDARIO 429,88 day Tue 04-11-14 Thu07-01-16 NA NA I i
122 @y wy 441.CC 429,88 day Tue 04-11-14  Thu07-01-16 NA NA T 1
23 l% - 4.1.1, TERRAPLANAGEM  120days Tue04-11-14 Wed 04-03-1% Thu 04-12-1 Sat 04-04-1: —
124 By wy # 4.1.2. DECANTADOR 1 316days 5at03-01-15 Sat14-11-15 NA NA ) 1
125 By wm < 4.1.2.1. Fundagbes 76days  5at03-01-15 Thui19-03-15 NA NA ) 1
126 |EHE, my 4.1.2.1.1. Tubagens 1lday Sat03-01-15 S5at03-01-15 Tue Tue Construct |
Subterraneas 03-02-15 03-02-15 l
7@ -, 4.1.2.1.2. Estrutura  35days  Sun04-01-15 Sat07-02-15 Wed sat 126 Construct
de betio 04-02-15  07-03-15 T
® |y = 4.1.2.1.3. Lajede 40days  Sun08-02-15 Thu139-03-15 Sun Sun 127 Construct
E fundagio 08-03-15  19-04-15
g = By = 4 41.2.2, Paredes 120days Fri20-03-15  Fri17-07-15 NA NA
30 " 4.1.2.2.1. Inferior 40 days Fri20-03-15  Tue 28-04-15 Mon 20-04- Thu 28-05-1 128 Construct
130 6 = f d Th 1
g 131 % - 4.1.2.2.2. Intermédio 40 days Wed 29-04-15 Sun07-06-15 Fri 29-05-15 Tue 07-07-1 130 Construct T
132 I% - 4.1.2.2.3. Superior 40 days Mon 08-06-15 Fri 17-07-15 Wed 08-07- Mon 17-08- 131 Construct
133 |EEGy = 4.1.2.3. Caixa dgua 30days $at18-07-15 Sun16-08-15 Tue Wed 132 Construct -
clarificada 18-08-15  16-09-15
134 % - 4 4.1.2.4. Parte central 120days 5at18-07-15 Sat14-11-15 NA NA
135 % - 412411 30 days Sat18-07-15 Sun 16-08-15 Tue 18-08-1 Wed 16-09- 132 Construct r
% - 412422 30 days Mon 17-08-15 Tue 15-09-15 Thu 17-09-1 Thu 15-10-1 135 Construct r
137 % - 412433 30 days Wed 16-09-15 Thu 15-10-15 Fri 16-10-15 Sun 15-11-1 136 Construct g r
138 % - 412444 30days Fri16-10-15 Sat14-11-15 Mon 16-11- Mon 14-12- 137 Construct -
13 % - # 4.1.3. DECANTADOR 2 316days Thu15-01-15 Thu26-11-15 NA NA I 1
40 By my 4 4.1.3.1. Fundagbes 76days  Thu15-01-15 Tue 31-03-15 NA NA —
141 |G GEy -y 4.1.3.1.1. Tubagens 1day Thu 15-01-15  Thu15-01-15 Sun sun Construct hoa

Figura 34 — Programa de Trabalhos ETAR Bou Ismail (MS Project)

4. Modelo 4D

Uma vez que tanto o modelo BIM 3D como o programa de trabalhos jd foram elaborados,
estao reunidas todas as condigoes para através da vinculacao do programa de trabalhos

com o modelo 3D criar o modelo 4D.
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A importacdo do programa de trabalhos é feita através do comando TimeLiner do
Navisworks, no separador “Data Sources’, onde é possivel adicionar vérios tipos de

ficheiro, nomeadamente no caso de estudo, o Microsoft Project.

No momento da importacao do ficheiro de planeamento, é necessdrio corresponder cada

coluna do software Navisworks as colunas do MS Project como mostra a Figura 35.

Task Type

Synchronization ID ID

Planned Start Date Start
Planned End Date Firish
Actual Start Date Actual Start

Actual End Date Actual Finish -
Material Cost
Labor Cost
Equipment Cost
Subcontractor Cost
User 1

User 2

User 3

User 4

User 5

User &

User 7

User 8

User 9

Lizer 10}

ok || comcd || reb |

Figura 35 — Sele¢do de campo

Quando o programa de trabalhos é importado no programa Navisworks as tarefas e datas
correspondentes serao exibidas no separador Tasks da janela Timeliner e

automaticamente do lado direito é exibido o gréfico de Gantt, Figura 36.
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TimeLiner x
Tacks | Data Soums] theulel Simulate |
CgAdd Task | 25 lTI.pI |m%mamv"@1,| |ﬁ | EE m- . Zoom: b 1N
Half 1, 2014 Half 2, 2014 Half 1, 2015
Active Narne: Status | PlannedStart | PlannedEnd | Actual Start ActuslEnd | Task Type 1
| o5 | o6 | o7 (o8 |05 | W | i | x| o5 (W2 | 63 | ¢
» [4] © ETAR BOUISMAILL (Root) 06-05-2014 07012016 08052014 07022016 - %
[¥] = 1.PRE-TRATAMENTO 06-05-2014 23042015 08052014 23052015 P
[¥]  © 1.1.0BRA DEENTRADA/GRADAGEM G... 05-05-2014 07032015 09-05-2014 10-04-2015 L 7
@ 2 L1a.cc 08-05-2014 05022015 08052014  06-03-2015 oz v
™ 1.1.1.1, TERRAPLAMAGEM D6-05-2014 06-06-2014 08-05-2014 06-06-2014 =
IE| = 1.1.1.2.Cota-1.60 07-06-2014 21072014 07-06-2014  25-07-2014
[E2 1.1.1.2.1, Laje de fundagdo 07062014 16062014 OF-06-2014  20-06-2014  Consbruct m]
] 1.1.1.2.2, Paredes 17-06-2014 14-07-2014 21-06-2014 18-07-2014 Construct =3 -
0 i b4 n v

Figura 36 — Navisworks Manage 2015: Programa de trabalhos

5. Atribuigdo dos “objetos” a cada tarefa

Para que a simulagao do faseamento construtivo possa ser exibida é necessédrio associar os
elementos do modelo 3D a cada tarefa do programa de trabalhos. Isso pode ser feito

manualmente, basta clicar no “objeto” do modelo e associar a uma determinada tarefa.

Quando todos os elementos do modelo 3D estiverem atribuidos ao programa de trabalhos
serao criados os conjuntos de selecao, denominado por “Sets” no software Navisworks. Os
“Sets” sao criados automaticamente com a mesma estrutura do programa de trabalhos
elaborado. Quando, posteriormente, o planeamento for alterado e for necessdrio atribuir
novamente os elementos 3D as tarefas, este passo serd automdtico bastando seguir os

passos que mostra a Figura 37.
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[ rosks | Date sources | contigure | simutae |
EEFAFRE RN @ At
| Auto-Attach Using Rules

Mame | Create, edit and spply rules for automatically red ¢
attaching model geometry to tasks.

B © & eTAR Argélia (Root)

‘Map TimeLiner Tasks from Column Hame to Layers with the same name, Matchin|

Delete

i)

Figura 37 — Inserir automaticamente a lista d

os “Sets” as tarefas do programa de trabalhos

Em conclusao, na Figura 38, estd representado o que tem sido descrito nos pontos

anteriores, o método utilizado para a impl

ementagao do BIM 4D no caso de estudo.

Resumidamente, consiste em criar manualmente o programa de trabalhos no MS project,

importar o modelo BIM 3D e o programa de

trabalhos no software Navisworks, e por fim,

atribuir cada “objeto” do modelo 3D a cada tarefa do programa de trabalhos.

AUTODESK

AUTODESK REVIT 2014

MANAGE 2015

NAVISWORKS

MS PROJECT 2013

Importar para
51 - © TimsLiner P "
M
Espertar ficheize
v
* Oriar Modalo BIM 3D (r+t) + Atsibuir os "objetos” do modelo 2 tarefas do ""“""{ ute B el
duragdes (.mpp):
programa de trabalhos;
- e s A R s i
# Criar "Sets” com o mesmo nome das tarefas. i
‘modelo 3D.

Figura 38 — Método para criagdo do modelo BIM 4D
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6. Outputs do BIM 4D

O primeiro output do Projeto trata-se do video de faseamento construtivo. O video
consiste em simular e analisar as diversas fases de execucao da construcao. Este pode ser
configurado consoante o que se pretende visualizar, ou seja, é possivel extrair a simulagao
do faseamento relativamente as datas planeadas, reais e as diferencas entre o planeado e o
real. A simulagao pode ser navegada para a frente e para trds e pode ser pausada, ou até,
ajustada para uma data especifica do calendario. Além disso, a simulacao pode ser vista de
diferentes angulos e pontos de vista, sendo possivel navegar e fazer zoom enquanto a
simulacao estd a decorrer. Todas estas opcoes suportam a decisao do planeamento,

podendo ser corrigidas, melhoradas, de acordo com o Gestor do Projeto.

A simulacao da construgao torna-se uma mais valia para o planeamento da construcao.

Das vérias vantagens destacam-se:

e Possibilidade de estudar varias opcoes de cendrios futuros;
e Identificagao de todos os elementos a construir;

e Visao global de todos os trabalhos envolvidos;

e Verificagdo da viabilidade do planeamento em estudo;

e Tomada de decisao mais confiante;

e A qualquer momento poder analisar o estado da obra.

No caso em estudo constatou-se que o programa de trabalhos aprovado tinha algumas
incoeréncias, impossibilitando a sua execucdao tal e qual como estava descrito. Uma
situagao que teria sido perfeitamente contornada se o planeamento tivesse sido apoiado na
metodologia BIM 4D. Na Figura 39 mostra-se o decorrer do video do faseamento

construtivo.
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Figura 39 — Faseamento construtivo da ETAR de Bou Ismail

Relativamente ao BIM 4D além do video do faseamento constutivo serd possivel exportar
um diagrama de Gantt. Além disso, foi exportado um documento em ficheiro de excel com
a relacao de cada elemento do modelo 3D e as datas associadas. Cada elemento do modelo

“inteligente” possui um nimero tnico de identificacao.

75



A Metodologia BIM aplicada a um caso préatico

4.6.2. BIM 5D

O BIM 5D (planeamento de custos) consiste numa ferramenta de apoio a decisao para
analisar e identificar a solugdo mais vidvel economicamente para a empreitada. O

planeamento de custos resume-se a Figura 40.

Figura 40 — BIM 5D

O software Navisworks Manage 2015 além de simular a construgdo do Projeto possui
recursos para levantamento automético de quantidades do modelo 3D. A semelhanca do
BIM 4D, para implementagao do BIM 5D o processo de estudo inicial focou-se no
desenvolvimento de um modelo “piloto” para um sé 6rgao da ETAR, foram testados

vérios métodos até chegar & solucao cujo resultado final era satisfatério.

Nesta fase foram desenvolvidos véarios estudos com o objetivo de tornar o processo de
controlo de custos automdtico. Os pontos foco deste estudo foram: explorar a
quantificagdo no software em estudo; elaborar a WBS (work breakdown structure) tipo
para todos os érgaos da ETAR para extragao de quantidades; criagdo de base de dados de
precos unitdrios de todos os equipamentos mecanicos, tubagens, valvulas e acessérios;
criagdo de base de dados de precos unitdrios para construcao civil; criacao de folhas de
EXCEL autométicas para a gestao de informagdo das quantidades extraidas e
planeamento; e por fim, criacdo de dashboards com gréficos elucidativos do panorama

global da obra.
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Na Figura 41 segue-se o fluxograma desenvolvido que resume o resultado do estudo

incidido sobre a implementacao BIM 5D.

LEVANTAMENTO
DE QUANTIDADES

N ———

EXTRACCAD FOLHA
DE EXCEL DE
QUANTIDADES

[ ANAUSE GERAL DA SITUACED ]

|

IMPLEMENTAGAO BIM NO PLAMEAMENTO DE OBR A
5D - CUSTOS

FINANCEIRA DA OBRAE
TRABALHOS A EXECUTAR

Figura 41 — Fluxograma de implementagao BIM 5D

1. Quantity Takeoff

O processo iniciou-se por explorar o comando Quantification do software Navisworks. O
comando Quantification permite fazer a medi¢ao de quantidades do Projeto a partir de

modelos 3D elaborados pelos profissionais da AEC. Esta ferramenta faz a estimativa de
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material, medicao de dreas e volumes, contar componentes de construgao (no caso prético,

contar o equipamento mecénico), entre outros.

Para realizar a estimativa de quantidades foi necessédrio criar uma WBS tipo para todos os
6rgaos da ETAR. Conforme a WBS criada (em anexo) para o Projeto, esta dividiu-se em

duas especialidades, construcao civil e equipamentos mecénicos.

Apés a criacado da WBS procedeu-se ao levantamento de quantidades. Antes de comecar a
anexar os elementos do modelo 3D a cada ponto da WBS, é necessdrio definir quais as
caracteristicas que sao necessdrias extrair do Projeto para que posteriormente nao falte

nenhum pardmetro para a andlise de custos.

As medidas necessdrias para a analise de custos sdo:

e Comprimento;
o Area;

e Volume;

¢ (Quantidade;

e Diametro.

Na Figura 42 estd presente o comando Quantification com a WBS criada para a ETAR.

e =
| O+ | | Model Takeofr | B virtual Takeoti = e Takeo? | C sromTokeoft | [+ | f;

[N ol A s 3 1 [

Items WBS
- [T OBRA DE ENTRADA / GRADAGEM GROSSEIRA

- [T GRADAGEM FINA/DESENGORDURADOR/DESARENADOR
- [T TRATAMENTO BIOLOGICO

- [Ch CAIXA DE REPARTICAD

- [T DECANTADOR SECUNDARIO

- [T ESTAGAC ELEVATORIA RECIRCULAGAO DE LAMAS

1 Ch ESTAGAC ELEVATORIA DE ESCORRENCIAS

+1- [03) ESTAGAD ELEVATORIA DE FLOTANTES

- (1) TRATAMENTQ TERCIARIO 2
+1- T ESPESSADOR GRAVITICO 10
+- (1) EDIFICIO DE DESIDRATAGAO DE LAMAS 1

Nothing Selected

N T T B STV

i 7 O B W O B

Figura 42 — Levantamento de quantidades dos 6rgos da ETAR Bou Ismail
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Depois de anexar os elementos 3D & WBS de cada 6rgao, extrai-se a folha de EXCEL com
a informagao referente ao levantamento. Esta folha de EXCEL trata-se de um output do
Projeto que, posteriormente, servird como base para criar a folha de excel para gestao da

informagao do planeamento e quantidades extraidas.

4.6.3. Analise geral da situacao financeira e quantidades a executar

Como referido anteriormente, os outputs principais do presente Projeto tratam-se da Lista
de Quantidades do projeto e do dashboard ilucidativo do balanco geral de faturacao da
obra. O tratamento de informacao envolvido neste processo de gestao de obra estd

demonstrado na Figura 43.

Folha de Excel
........ | extraida do
Mavisworks

Folha de Excel
extraidado | ....... PLANEAMENTO 4D
Mavisworks CA1030.PLTMP

LINK

LINK

——emmee——

EBASE DE DADDS DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
C41030PLTTL

|
|
|
|
|
|
{
L
|
I
I
|
|
I

CA1030.PLPRU

PROCESSO DE TRATAMENTO DE INFORMAGAO

LINK LINK

LISTADE
QUANTIDADES

C41030PLLQT

BALANCO FACTURACAD
C41030PLDSH

Figura 43 — Processo de tratamento de informacéo
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Da anélise da Figura 43 o inicio do processo comeca na importacao do modelo 3D, no
formato NWC, e no programa de trabalhos (MS Project) no software Navisworks Manage

2015.

Do programa Navisworks como output obtém-se dois documentos:

e Planeamento 4D — C41030.PL.TMP: Documento em ficheiro de EXCEL que
contém toda a informacao relativamente as datas planeadas e atuais dos trabalhos
a executar no Projeto;

e Quantidades — C41030.PL.MME: Documento em ficheiro de EXCEL que contém a
informagao relativamente ao levantamento de quantidades respetivo a cada

elemento do modelo 3D.

Para conectar toda a informagao criou-se um documento em EXCEL denominado por
C41030.PL.TTL. Este documento trata-se da juncao da informagao relativamente ao

planeamento, quantidades do projeto e abordagem financeira da obra.

Para abordagem financeira criou-se uma base de dados de precos unitdrios para as duas
especialidades denominada por C41030.PL.PRU. Esta base de dados estd dividida em
precos unitdrios para construcao civil e para os equipamentos mecanicos. Por simplificacao
do processo inclui-se no prego dos objetos o preco de mao-de-obra, material, equipamento

e transporte.

Esta distingao foi efetuada devido & especificidade da instalagdo/obra que tem as duas
empresas com diferentes especialidades, fazendo esta parte de um tnico consércio, sendo

sempre conveniente analisar o peso da intervencao de cada uma.
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A partir do documento C41030.PL.TTL resultardo dois documentos de gestdo de obra, na
vertente financeira e quantitativa, o documento C41030.PL.DSH e C41030.PL.LQT,

respetivamente.

1. Documento C41030.PL.DSH

Este documento é composto por:

i.  Separador de Gestdo Financeira — neste separador serdao apresentados gréficos
ilucidativos da situagao financeira da obra.

ii.  Separador Dashboard — neste separador serd apresentado de forma din&mica a
analise financeira por 6rgao e a visao geral dos meses em que o érgao estd em obra;

iii.  Separador Cronograma Financeiro - mneste separador serd apresentado o

cronograma financeiro da obra.

De seguida, de uma forma sucinta serd explicado cada gréfico que compoe o separador.

i. Separador de Gestao Financeira

No Griéfico 1 pode-se analisar a diferenca do custo total da empreitada relativamente ao

planeamento previsto e atual.

COMPARACAD PREVISTOvs REAL

7.450.000,00 €
7.400.000,00 € .
7.350.000,00 € E—

7.300.000,00 € ]
7.250.000,00 € —
7.200.000,00 € —
7.150.000,00€

INCIAL FINAL
[FACTURAGAD 7254 477 355 7A00.765 51

Grafico 1 — Gréfico de comparagio de prego entre o Prego Total Previsto e o Prego Total Final
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O Griéfico 2, apresenta a comparagao do custo total das duas especialidades, construgao

civil e equipamentos mecénicos.

5.000.000,00 €
5.000.000,00 €
4.000.000,00€
3.000.000,00€
2.000.000,00€
1.000.000,00€

- £

COMPARAGAO ESPECIALIDADE

oC

EM

|FACTURACAO

4784945 M€

2624 820,57€

Gréfico 2 — Gréfico comparativo de custos de cada especialidade

O Grafico 3 apresenta a relagdo de custos por especialidade de cada 6rgao da ETAR.

Através deste gréfico é possivel ter a visao global de quanto ird custar cada etapa de

tratamento da empreitada.

CUSTO TOTAL ETAPAS DE TRATAMENTO

4,000.000,00€

3.500.000,00€

3.000.000,00€

2.500.000,00€

2.000.000,00€

4.500.000,00€

1.000.000,00€

500,000,00€
ol ] s— -

COE GFDD B R DS EERL ELE ELF T EG EDL

WCC | 1209 € | 3323785 € | 26460047 | /OS2 € | 117792050 | AN e | 92076 | 3I5HeE | 1NLMB € | 11980917 € | 6229525 € |
WEM [ 3536740 € | 20677308 € [ BMABWMTI € | 1977656 € [ 26058900 € | MpIT e | WTRI2E | TUUHE | 4310 e | 11325741 € | 4041048 ¢
WTOTAL | 20700840 € | 626MG00 ¢ | 353087886 | 7AWl € | 137857162 | 0176860 € | 3200190¢€ | 12003 | 1485347 ¢ | T3306656 € | 4B6ADRTS €
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Através do Gréfico 4 é possivel ter uma visdo global da faturagdo prevista por més de

cada especialidade.

PREVISAD DE FACTURAGAD
2:000.000,00€
1,800.000,00€
1.500.000 00-€
1.400.000,00€
1.200.000,00€
1.000.000,00€
800.000,00€
600.000,00%
400.000,00€
200.000,00€
o00€ -
BoA B OF & & 8 8 @ § = 8 H O @ N O & W & o 8 ¥ s
8 § 3 % 2 3 & & % ¢ 3 2 & § 3 8 3 3 4 XN 5 E 5
Wai-14 | un-14 | Juk-14 | Age-14 | Set-14 | Qut-14 | Mow14 | Dez-14 | Jan-15| Ferved5 | Mar-15 | Abe-15 | Mai-15 | un-15 | Ju-15 | Age-15| Set15 | Out-15 | NowtS| Dez-15 | Jan-16 | Fewe16 | Mar-16
WOCMENSAL| - € [ 8454, (26018 | 12457 [ 104.57 | 131002 | 52785 | 33263 | 30085 | 63850 | 34474 | 94575 | 71333 [83.737 | 22530 | 22124 | 96529 ( 58705 | 3542, | 7753, (67106 | - € -€
WEMMENSAL| - € € |238 | - € -€ (70872 -€ -€ - € |53849 | 27301 {89749 | 32898 | 19050 | 56424 | 72228 | 45043 | 48122 | - € - € =€ - € €
mTOTAL - € |‘g454, 28355 | 12457 [ 10457 | 13712 | 52789 | 33263 | 30085 | 69235 | 52276 | 1847 | 1042 (27473 | 2W222 | M353 | 14187 | 10782 | 3642 | 7753, |6TME | - € €

MNCOTA: O valorss spresenatos SnCOMTEM-SE &M ME

Gréfico 4 — Previsao de faturacao

O Griéfico 5 apresenta a diferenca entre a faturacao atual e a faturacao prevista de cada
especialidade. FEste grafico serve para que a qualquer altura o Gestor do Projeto tenha a

percecao financeira da construcao.

DIFERENGA FACTURAGAQ ACTUAL - PREVISTO

800.000,00€

600,000,008

400,000,008

200.000,00€

0,00¢ H

HSEEE

-00.000,00 € 2 g & & &

400,000,008

-600.000,00€

-300.000,00€
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WNOTA: O valores apresertados sncortram-se em mé

Gréfico 5 — Diferenga entre a faturacado atual e a faturagao prevista
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O Gréfico 6 apresenta a previsao de custos mensal.

CUSTO POR MES POR ESPECIALIDADE
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MOTA: Os valores apresenmados enconram-se em mE

Gréfico 6 — Previsao de custos por més de cada especialidade

O Gréfico 7 apresenta o balango em curso da faturagao prevista. Este gréfico demonstra a

diferenca entre o faturado do més anterior e os custos dos trabalhos a realizar no meés

seguinte.
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Gréfico 7 — Balanco em curso da faturagdo prevista
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O Grifico 8 apresenta a mesma informacao que o Grifico 7 s6 que para o balanco da

faturacao atual.
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Gréfico 8 — Balango em curso da faturagdo atual

O Grafico 9 apresenta a diferenca em curso entre o balanco atual e o balango previsto. O

objetivo deste gréfico é mostrar se ha melhorias do balango para cada especialidade.
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Gréfico 9 — Diferenga do balango em curso entre faturacao atual e prevista
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ii. Separador Dashboard

Neste separador é apresentado de forma dindmica o cumprimento de objetivos para cada
especialidade por etapa de tratamento, ou seja, trés graficos que alteram consoante o més
que se pretende consultar, Figura 44. Os gréaficos de barras estao separados por

especialidade e total da empreitada. A meta serd o objetivo a alcancar.
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Figura 44 — Cumprimento de objetivos para cada especialidade por etapa de tratamento

Além da andlise mensal da faturacao por especialidade nas etapas de tratamento, este
separador apresenta a andlise individual dindmica de cada 6rgao das etapas de tratamento
da ETAR de Bou Ismail. Ao escolher o érgao que se pretende analisar aparecerd um
grafico circular com a respetiva percentagem de trabalhos de cada especialidade (CC e

EM), a fotografia do modelo 3D do 6rgao que se estd a analisar e por fim, um grafico de
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barras que indica em que meses o 6rgao estd em obra e a sua respetiva previsao de

faturacao, Figura 45.

ORGAD
EERL
ESTAGAOQ ELEVATORIA DE RECIRCULAGAO DE LAMAS
uCC wEM
FACTURAGCAOPOR MES
250.000,00 €
20000000 €
150.000,00 €
100.000,00 €
5000000 €
- £ [o—
= b = b4 b b s b4 2 - = e e 2 2 2 - 2 e 2 e e -
T 5 3 $ &8 3 3 8 5  § 3 ¥ 5 3 % %8 32 & 38 5 % 3%
'Mai-14 [ Jun14 | Jui-14 |Ago-14 | Set-14 [ Ow-14 | Nov-14] Dez-14] Jan-15 | Few-15 | Mar-15] Abr-15 | Mai-15 | Jun-15 | Juk-15 [Ago-15 | Set-15 | Out-15 | Now-15 | Dez-15] Jan-16 | Few-16] Mar-16
|wem| - € €|-e[-e|-€|-¢ € €|-€e[-¢€ € |-€|-€|1oo60fo6775) -€ [-€[-€e[-€|-€e|-€|-€]-¢€
[mee| - € € € € € € € € € | - €| -€ 5512 2060812315 13086 - € | - € €|-€-¢€ €] - -¢€|

Figura 45 — Anélise individual de cada 6rgao das etapas de tratamento
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iii. Separador Cronograma Financeiro

Neste separador serao apresentados o cronograma financeiro da obra. O Gréfico

representa o cronograma financeiro total, a soma das duas especialidades.
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O Griéfico 11 apresenta o cronograma financeiro da empreitada por especialidades.
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Gréfico 10 — Cronograma Financeiro Total (CC+EM)
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Gréfico 11 — Cronograma financeiro das diferentes especialidades
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2. Documento C41030.PL.LQT
Este documento é composto por:

i.  Lista de Quantidades por Orgdo — Neste separador serda apresentada uma lista das
quantidades de cada especialidade por érgao.
ii. Lista de Quantidades por Més — Neste separador serd apresentada uma lista das
quantidades de cada especialidade por més.
iii.  Lista Pregos Unitdrios — Neste separador serd apresentada a Lista de Precgos

Unitérios da empreitada.

i.  Lista de Quantidades por Orgio (LQO)

Para facilitar a consulta de quantidades existentes no Projeto criou-se uma tabela
automdtica, que atualiza as quantidades & medida que o modelo sofre alteragoes. Como
mostra a Figura 46, o documento foi estruturado dividindo-se nas duas especialidades, CC

e EM, descricao da WBS criada para extracao de quantidades, a unidade da quantidade

extraida, e por fim, colunas que separam os diferentes érgaos.
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Figura 46 — Estrutura criada para a Lista de Quantidades por 6rgao
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ii.  Lista de Quantidades por Més (LQM)

Esta lista de quantidades é semelhante & lista referida no ponto anterior, sendo a tnica

diferenga a disposicao de quantidades por més, Figura 47.
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Figura 47 — Lista de Quantidades por Més

iii.  Lista de Pregos Unitérios (LPU)

A lista de pregos unitdrios, como mostra a Figura 48, trata-se de um documento que

recolhe toda a informacao de quantidades do projeto bem como o preco total previsto.
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Figura 48 — Lista de Pregos Unitérios
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5. Conclusao

O BIM, Building Information Modeling, encontra-se numa fase de implementagao
alargada. As possibilidades e pontenciais que esta metodologia oferece tém sido
incrementadas ao longo do “curto” perfodo de implementacao, tornando-se imperativo
criar condigoes e otimizacao do processo para que esta metodologia se torne realidade em

Portugal e nas empresas portuguesas que atualmente procuram a internacionalizacao.

O BIM estd em constante mudanca de mentalidades dos profissionais da AEC. Esta
metodologia enaltece a importancia do processo colaborativo entre os varios intervenientes

durante todo o processo do ciclo de vida de um edificio.

Esta nova abordagem do BIM 4D e BIM 5D sao metodologias que ainda nao estao a ser
utilizadas no mercado corrente. A primeira recolha de informagdo passou por perceber o
que havia feito até ao momento sobre os temas abordados neste caso pratico em anélise.
Desta procura encontraram-se alguns softwares que apoiam a gestao do BIM 4D e BIM
5D, no entanto, o custo de software e de aprendizagem é elevadissimo. Nesta fase, o BIM
ainda existe em pequena escala na fase de projeto, e sdo raros os casos de aplicacao do

BIM na fase de gestao da construcao.

Como os softwares utilizados no caso de estudo pertencem ambos & AUTODESK, a
interoperabilidade entre Revit e Navisworks mostrou-se plenamente eficaz, todos os dados

do modelo ficam disponiveis no Navisworks.

A classificacao de objetos ainda nao estd perfeitamente estabilizada, pelo que, ainda

existem algumas divergéncias na preparacao dos objetos.

O presente estudo revelou o BIM como uma metodologia eficaz para o planeamento da

construcao e gestao de custos da empreitada, evidenciando vérios beneficios que esta
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metodologia traz relativamente aos métodos tradicionais. Gragas & visualizagdo do
cronograma da construcao através do comando TimeLiner do software Navisworks, esta
tornou-se uma boa ferramenta para apoio a gestao num ambiente colaborativo. Revelou-se
eficaz desconstruir o processo e construir uma base de dados em EXCEL, permitindo

assim, controlar os resultados a obter.

Durante o desenvolvimento do modelo 4D houve a necessidade de dividir um tnico
“objeto” em vérias secgoes para mostrar a sua construcao faseada. O software utilizado
Navisworks Manage, nao possui essa capacidade, assim como vérios softwares
especializados em modelos 4D, sendo sempre necessario recorrer a ferramenta utilizada

para desenvolver o modelo 3D.

Através do caso pratico, criou-se uma metodologia que se provou eficaz para o uso futuro
dos modelos BIM na gestao da construgao, sendo os seus resultados muito satisfatérios.
Além disso, foi possivel através destes resultados melhorar os procedimentos na constugao

do modelo BIM.

Na construgao das folhas de EXCEL para controlo de tempo e de custos houve alguma
dificuldade na relacdo entre objetos devido & sua ndo coeréncia de classificacio. E
importante que os objetos sejam identificados com um nome tnico no modelo e que
contenha a méxima informagao possivel. Os modeladores ao construir o modelo devem
seguir regras de construcao, classificagao e identificacdo de objetos para que o futuro do

processo do BIM 4D e BIM 5D nao fique comprometido.
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42

Task Task Name Duration Planned Start Planned End Actual Start Actual End Predecessors |Navisworks 2015 2016
Mode Task Type or Ma Jun Jul ug ep Nov Jan Feb Mar or Ma Jun Jul ua en No De Jan Feb
- 1. PRE-TRATAMENTO 351 days Thu 08-05-14 Thu 23-04-15 NA NA
=R Y 1.1. OBRA DE 304 days Thu 08-05-14 Sat 07-03-15 NA NA 1
ENTRADA/GRADAGEM
GROSSEIRA
By w 1.1.1.¢C 274 days Thu 08-05-14 Thu 05-02-15 NA NA 1
e 1111 30 days Thu08-05-14 Fri06-06-14 Thu 08-05-14 Fri 06-06-14 —
TERRAPLANAGEM
=R Y 11.12.Cota-160  45days Sat07-06-14 Mon 21-07-14NA NA
e 11121 lajede  10days Sat07-06-14 Mon Sat07-06-14  Fri20-06-14 4 Construct
fundagdo 16-06-14
B owm 11.1.2.2.Paredes 28 days Tue17-06-14 Mon 14-07-145at 21-06-14  Fri 18-07-14 6 Construct
- 1.1.1.2.3. Pendente 7 days Tue 15-07-14 Mon Sat19-07-14 Fri2507-14 7 Construct
Pogo Bombas 21-07-14
=Y 1.1.13.Cota-1.00  45days Sat07-06-14 Mon 21-07-14NA NA
Gy 11131 lajede  10days Sat07-06-14 Mon Sat07-06-14  Fri20-06-14 4 Construct
fundagdo 16-06-14
- 11.1.32.Paredes  28days Tue17-06-14 Mon 14-07-145at 21-06-14  Fri 18-07-14 10 Construct
=R Y 1.1.1.3.3. Inclinagio 7 days Tue 15-07-14 Mon Sat19-07-14  Fri2507-14 11 Construct
Pogo 21-07-14
=N 1.1.1.4. Cota 1.55 25 days Fri 20-06-14  Mon 14-07-14NA NA —
e 11141 lajede  10days Fri20-06-14  Sun 29-06-14 Wed 25-06-14 Fri 04-07-14 Construct
fundagdo
By w 11.1.4.2. Paredes 15 days Mon 30-06-14 Mon 14-07-14Sat 05-07-14 ~ Sat 19-07-14 14 Construct ——
- 1.1.15. Cota 7.60 20 days Mon 30-06-14 Sat 19-07-14 NA NA —
femEY 11151 lajede  10days Mon 30-06-14 Wed Sat05-07-14 Mon 14-07-14 Construct
fundagdo 09-07-14 T
=Y 1.1.15.2. Paredes 10 days Thu10-07-14 Sat19-07-14 Tue15-07-14 Thu24-07-14 17 Construct T
B owm 1.1.16. Laje de 10 days Sun 20-07-14 Tue 29-07-14 Fri25-07-14 Wed 13-08-14 18 Construct C
Cobertura
By w 1.1.17.Cotal0.70 27 days Sun20-07-14 Fri15-08-14 NA NA —
e 11171 lajede  10days Sun2007-14 Tue29-07-14 Fri25-07-14  Fri08-08-14 Construct
fundaggo
=R Y 1.1.1.7.2. Paredes 10 days Wed 30-07-14 Fri08-08-14 Sat09-08-14 Mon 18-08-14 21 Construct T
=Y 11173 lajede  7days 5at09-08-14 Fri15-08-14 Tue19-08-14 Tue02-09-14 22 Construct  —
Cobertura
Gy 1.1.1.8. Caixa Bypass 20 days Sat07-06-14 Thu 26-06-14 Mon 07-07-14 Sun 27-07-14 Construct —
Geral
- 1.1.1.9. Acabamentos 15 days Sat16-08-14 Sat30-08-14 Wed 03-09-14 Wed 17-09-14 23 Construct l_
femEY 1.1.1.10. Ensaios 13 days Sun31-08-14 Fri12-09-14 Thu18-09-14 Tue30-09-14 25 Construct —
EEIT 11111 AnélPassa  5days Sun 01-02-15 Thu 05-02-15 Mon 02-03-15 Fri 06-03-15 Construct -
Muros
=Y 1.12.EM 55 days Mon 12-01-15 Sat 07-03-15 NA NA 1
Gy 1.1.2.1. EQUIPAMENTO 20 days Mon 12-01-15 Sat31-01-15 Thu12-02-15 Sun01-03-15 Mechanical —
MECANICO Equipment
=Y 1.1.2.2. VALVULAS 35 days Sun 01-02-15 Sat07-03-15 Mon 02-03-15 Fri10-04-15 29 Pipe Acessori —
=N 1.1.2.3. TUBAGEM 35 days Sun 01-02-15 Sat07-03-15 Mon 02-03-15 Fri10-04-15 29 Pipe —
=Y 1.1.2.4. ACESSORIOS 35 days 5un01-02-15 Sat07-03-15 Mon 02-03-15 Fri10-04-15 29 Pipe Fittings —
Gy 1125, 20 days Mon 12-01-15 Sat31-01-15 Thu12-02-15 Sun01-03-15 Mechanical —
DESODORIZAGAO Equipment
- 1.2. GRADAGEM FINA/ 351 days Thu 08-05-14 Thu 23-04-15 NA NA
DESARENADOR -
DESENGORDURADOR
B owm 1.2.1.¢C 338 days Thu08-05-14 Fri 10-04-15 NA NA 1
e 12.11. 30days Thu 08-05-14 Fri 06-06-14 Sun08-06-14 Sun 06-07-14 —
TERRAPLANAGEM
- 1212 85 days Sat07-06-14  Sat 30-08-14 NA NA —
DESARENADOR/DESEN(C
femEY 12121 lajede  1ldays Sat07-06-14 Tue 17-06-14 Mon 07-07-14 Wed 16-07-14 Construct - —
fundagdo i
=Y 1.2.1.2.2. Paredes  11days Wed 18-06-14 Sat 28-06-14 Thu17-07-14 Sat 26-07-14 38 Construct —
Exteriores
Gy 12.1.2.3.Paredes 10 days Thu19-06-14 Sat 28-06-14 Sat19-07-14 Mon 28-07-14 Construct —
divosbrias
By w 12.1.24. 10 days Sun29-06-14 Tue08-07-14 Tue29-07-14 Fri08-08-14 40 Construct
Enchimento Fundo
Desarenador
=Y 1.2.1.2.5. Cota 17.80 22 days Sat07-06-14  Sat 28-06-14 NA NA —
Gy 1.2.1.2.5.1. Laje de 11 days Sat07-06-14 Tue 17-06-14 Sun27-07-14 Wed 06-08-14 Construct -

fundaggo
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1] Task Task Name Duration ‘Planned Start Planned End Actual Start Actual End Predecessors |Navisworks
Mode Task Type or Moy |, L ug
a4 - 121252 11 days Wed 18-06-14 Sat28-06-14 Thu(07-08-14 Sat16-08-14 43 Construct —
Paredes
a5 By 1.2.153.Caixa 10 days Wed 18-06-14 Fri 27-06-14 NA NA —
Tubagem
46 |EER 1.2.1.53.1. Laje 5 days Wed 18-06-14 Sun 22-06-14 Sun27-07-14 Fri01-08-14 43 Construct [ -
de fundagio
7 By 121532, Sdays Mon 23-06-14 Fri27-06-14 Sat02-08-14 Wed 06-08-14 46 Construct -
Paredes
8 By wm 1.2.1.2.6. Cota 18.85 20 days Sun29-06-14 Fri18-07-14 NA NA
49 |EERm 1.2.1.2.6.1. Laje de 10 days Sun29-06-14 Tue08-07-14 Sun17-08-14 Tue 26-08-14 44 Construct —
fundagdo l
s0 [y wy 121262 10 days Wed 09-07-14 Fri18-07-14 Wed27-08-14 Fri05-09-14 49 Construct —
Paredes
51y wm 10 days Sun20-07-14 Tue 29-07-14 NA NA —
52 (R my 5 days Sun 20-07-14  Thu 24-07-14 Wed 20-08-14 Sun 24-08-14 Construct l -
53 @ wy 5 days Fri25-07-14  Tue29-07-14 Mon 25-08-14 Fri29-08-14 52 Construct 5 -
sa By m 1.2.1.2.8. Cota 23.55 10 days Wed 30-07-14 Fri08-08-14 NA NA
55 |EHCRymy 1.2.1.2.8.1. Laje de 5 days Wed 30-07-14 Sun 03-08-14 Sat30-08-14 Wed 03-09-14 53 Construct g -
fundagdo l
s6 6y wy 121282 5days Mon 04-08-14 Fri 08-08-14 Thu04-09-14 Mon 08-09-14 55 Construct -
57 By wm 12129 lajede  7days Sat09-08-14 Fri15:08-14 Tue09-09-14 Mon 15-09-14 56 Construct -
Cobertura
58 (R my 1.2.1.2.10. Escadas 5 days Sat16-08-14 Wed 20-08-14 Thu 04-09-14 Mon 08-09-14 Construct
59 3 121211 15 days Sat16-08-14 Sat30-08-14 Tue16-09-14 Tue30-09-14 57 Construct
Acabamentos
60 By W 1.2.1.3. GRADAGEM 85 days Sat07-06-14 Sat30-08-14 NA NA e |
FINA
61 [EHGRy wy 12131 Tubagem 1day Sat07-06-14 Sat07-06-14 Mon 07-07-14 Mon 07-07-14 Construct '
Subterranea
62 |EHR my 12.132.Estrutura 10 days Sun08-06-14 Tue 17-06-14 Tue 08-07-14 Thu10-07-14 61 Construct -
de betdio
63 B = 12133.lajede  10days Sun08-06-14 Tue17-06-14 Fri11-07-14 Sun20-07-14 61 Construct —
fundago
64 [y wy 12134.12Piso  11days Wed 18-06-14 Sat28-06-14 Mon 21-07-14 Mon 28-07-14 63 Construct -—
Paredes Betdo
65 By w 1.2.1.3.5. 22 Piso Laje 11 days Wed 18-06-14 Sat28-06-14 Tue 29-07-14 Wed 06-08-14 63 Construct -
de fundagdo l
66 By wy 12136.2¢Piso  8days Sun29-06-14 Sun06-07-14 Thu07-08-14 Thu14-08-14 65 Construct -
Paredes Betdo
67 By wmy 12137.Escadas 5 days Mon 07-07-14 Fri11-07-14 Fri15-08-14 Tue19-08-14 66 Construct -
68 @B wm 12138 Paredes 10 days Mon 07-07-14 Wed Fri15-08-14  Sun24-08-14 66 Construct —
Alvenaria 16-07-14
69 [y wy 12139.lajede  10days Thu17-07-14 Sat26-07-14 Mon 25-08-14 Wed 03-09-14 68 Construct —
Varanda
70 (EHGRy wy 1.2.1.3.10. Interior 12 11 days Mon 07-07-14 Thu17-07-14 Sun03-08-14 Tue12-08-14 66 Construct —
Piso
71 |Ey - 1.2.1.3.11. Interior 22 11 days Mon 07-07-14 Thu17-07-14 Sat 23-08-14 Mon 01-09-14 66 Construct -—
Piso
2 By 121312 lajede  10days Thu17-07-14 Sat26-07-14 Mon 25-08-14 Wed 03-09-14 68 Construct —
Cobertura
73 |ER - 121313 15 days Sat16-08-14 Sat30-08-14 Tue 16-09-14 Tue 30-09-14 Construct
Acabamentos
74 |EHCRy my 1.2.1.4. ENSAIOS 13 days Sun31-08-14 Fri12:09-14 Tue30-09-14 Sun12-10-14
75 (EHGRy g 1215.AnélPassa  1day Fri10-04-15  Fri10-04-15 Sun10-05-15 Sun10-05-15 Construct
Muros
76 By w 12.2.EM 47 days Sun 08-03-15 Thu 23-04-15 NA NA
77 |ER - 1.2.2.1. EQUIPAMENTO 33 days Sun 08-03-15 Thu 09-04-15 Wed 08-04-15 Sat 09-05-15 Mechanical
MECANICO Equipment
78 B w 1222.VALVULAS 14 days Fri10-04-15 Thu23-04-15 Sun10-05-15 Sat23-05-15 77 Pipe Acessori
79 By wm 1.2.2.3. TUBAGEM 14 days Fri 10-04-15  Thu23-04-15 Sun10-05-15 Sat23-05-15 77 Pipe
80 B = 12.2.4. ACESSORIOS 14 days Fri 10-04-15  Thu23-04-15 Sun10-05-15 Sat23-05-15 77 Pipe Fittings
81 [ w2 TRATAMENTOBIOLOGICO 422 days Sat 07-06-14 Sun 02-08-15 NA NA r
82 B w 2.1.¢cc 422 days Sat 07-06-14 Sun 02-08-15 NA NA r
83 [EHCRymy 2.1.1. TERRAPLANAGEM 150 days Sat07-06-14 Mon 03-11-14 Mon 07-07-14 Wed 03-12-14
8 By wy 21.2.10 165 days Wed 06-08-14 Sat 17-01-15 NA NA I
85 [EHCEmy 2.1.2.1. Laje de fundagac75 days Wed 06-08-14 Sun 19-10-14 Sat 06-09-14 Wed 19-11-14 Construct
8 [y wy 2122, Paredes 50 days Mon 20-10-14 Mon 08-12-14Thu 20-11-14  Thu08-01-15 85 Construct
87 |EHCRymy 2.1.2.3. Passagem Super 40 days Tue09-12-14 Sat17-01-15 Fri09-01-15 Tue17-02-15 86 Construct
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D

Task Task Name Duration Planned Start Planned End Actual Start Actual End Predecessors |Navisworks
O |vode Task Tvpe ™ Feb

8 - 213.20 165days  Mon20-10-14 Thu 02-04-15 NA NA
8o |[EHTm 2.1.3.1. Laje de fundagd(75 days Mon 20-10-14 Fri02-01-15 Thu20-11-14 Mon 02-02-15 85 Construct
0 B = 2.1.3.2. Paredes 50 days Sat03-01-15 Sat21-02-15 Tue03-02-15 Sat21-03-15 89 Construct T
o1 | = 2.1.3.3. Passagem Super 40 days Sun22-02-15 Thu02-04-15 Sun22-03-15 Sat02-05-15 90 Construct
2 [ = 2.14.3 160days  Sat03-01-15 Thu11-06-15 NA NA
o3 |EHHm 2.1.4.1. Laje de fundaga75 days 5at03-01-15 Wed 18-03-15Tue 03-02-15 Sat 18-04-15 89 Construct
u B = 2.1.4.2. Paredes 40days Thu19-03-15 Mon 27-04-155un 19-04-15  Wed 27-05-15 93 Construct T
0 2 2.1.43. Passagem Super 45 days Tue 28-04-15 Thu11-06-15 Thu28:05-15 Sat11-07-15 94 Construct
96 |, = 2.1.5. ESCADAS 1 36 days Mon 20-10-14 Mon 24-11-14 Thu 20-11-14  Tue 23-12-14 85 Construct & —
o7 | 2.1.6. ESCADAS 2 36 days Thu19-03-15 Thu23-04-15 Sun19-04-15 Sat23-05-15 93 Construct
% 2y = 2.1.7. ACABAMENTOS 30 days Fri12-06-15 Sat11-07-15 Sun12:07-15 Tue11-08-15 95 Construct
9 By = 2.1.8. ENSAIOS 22days Sun12-07-15 Sun 02-08-15 Wed 12-08-15 Wed 02-09-15 98
100 (B = 2.2EM 85 days Fri23-0115  Fri17-04-15 NA NA —
101 |EHEym, 2.2.1. EQUIPAMEENTO MEC 60 days Fri23-01-15  Mon 23-03-15 Mon 23-02-15 Thu 23-04-15 Mechanical
102 [y wy 2.2.2. VALVULAS 25 days Tue 24-03-15 Fri17-04-15 Fri24-04-15 Sun17-05-15 101 Pipe Acessori
103 By wy 2.2.3. TUBAGEM 25 days Tue 240315 Fri17-04-15 Fri24-04-15 Sun17-05-15 101 Pipe
104 By Wy 2.2.4. ACESSORIOS 25 days Tue 240315 Fri17-04-15 Fri24-04-15 Sun17-05-15 101 Pipe Fittings
105 By =, 3.CAIXADEREPARTICAO  192days  Tuel5-07-14 Thu22-01-15 NA NA
106 @y = 31.cc 181days  Tuel5-07-14 Sun11-01-15 NA NA
107 |EECy 3.1.1. TERRAPLANAGEM 30 days Tue 15-07-14 Wed 13-08-14Fri 150814  Sat 13-09-14 —
108 By wy 3.1.2. FUNDAGOES 30 days Thu14-08-14 Fri12-09-14 NA NA —
109 (B = 3.1.2.1. Laje de fundaga30 days Thu14-08-14 Fri12:09-14 Sun14-09-14 Sun12-10-14 107 Construct -
1m0 [ = 3.1.3. PAREDES 60 days Sat13-09-14 Tue11-11-14 NA NA
m & - 3131 Exteriores  30days Sat13-09-14 Sun12-10-14 Mon 13-10-14 Wed 12-11-14 109 Construct
2 @y 3.132.Interiores  30days Mon 13-10-14 Tue 11-11-14 Thu13-11-14 Thu11-12-14 111 Construct
13 |E— 3.1.4. LAJE DE COBERTURA 15 days Fri05-12-14  Fri19-12-14 Mon 05-01-15 Mon 19-01-15 112 Construct
114 |Ey 3.1.5. ACABAMENTOS 13 days Sat20-12-14 Thu01-01-15 Tue20-01-15 Sun01-02-15 113 Construct
s [ w= 3.1.6. ENSAIOS 10 days Fri02-01-15  Sun11-01-15 Mon 02-02-15 Wed 11-02-15 114 Construct —
16 [ wm 3.2.EM 11 days Mon 12-01-15 Thu 22-01-15 NA NA
117 |Ey 3.2.1. EQUIPAMEENTO MEC 11 days Mon 12-01-15 Thu 22-01-15 Thu12-02-15 Sun 22-02-15 Mechanical £ —
18 |y 3.2.2. VALVULAS 11 days Mon 12-01-15 Thu22-01-15 Thu 12-02-15 Sun 22-02-15 Pipe Acessori —
119 |y 3.2.3. TUBAGEM 11 days Mon 12-01-15 Thu22-01-15 Thu 12-02-15 Sun 22-02-15 Pipe —
120 |y 3.2.4. ACESSORIOS 11 days Mon 12-01-15 Thu22-01-15 Thu 12-02-15 Sun 22-02-15 Pipe Fittings —
121 @y ™ 4. DECANTADOR SECUNDARIO 429,88 days Tue04-11-14 Thu07-01-16 NA NA
122 B w alcc 429,88days  Tue04-11-14 Thu07-01-16 NA NA
123 By 411.TERRAPLANAGEM 120days  Tue04-11-14 Wed 04-03-15Thu 04-12-14 ~Sat 04-04-15
124 [y 4.1.2.DECANTADOR1  316days  Sat03-01-15 Sat14-11-15 NA NA
25 [ 4121 Fundagdes 76 days Sat03-01-15 Thu19-03-15 NA NA —
126 |Gy 41.2.1.1. Tubagens 1 day 5at03-01-15 Sat03-01-15 Tue03-02-15 Tue 03-02-15 Construct

Subterraneas
127 [y - 412.1.2.Estrutura 35 days Sun04-01-15 Sat07-02-15 Wed 04-02-15 Sat07-03-15 126 Construct

de betdo
128 [ = 41213 Lajede  40days Sun 08-02-15 Thu19-03-15 Sun08-03-15 Sun19-04-15 127 Construct

fundagao
129 [ w 4.1.2.2. Paredes 120days  Fri20:03-15 Fri17-07-15 NA NA
130 By -y 41221 Inferior  40days Fri20-03-15  Tue 28-04-15 Mon 20-04-15 Thu28-05-15 128 Construct
JEN =T 41.2.2.2. Intermédio 40 days Wed 29-04-15 Sun 07-06-15 Fri29-05-15 Tue 07-07-15 130 Construct
132 [ = 41.2.2.3. Superior 40 days Mon 08-06-15 Fri17-07-15 Wed 08-07-15 Mon 17-08-15 131 Construct
133 |Ey 4123.Caixadgua  30days Sat18-07-15 Sun 16-08-15 Tue 18-08-15 Wed 16-09-15 132 Construct

clarificada

134 [y - 4124 Partecentral 120days  Sat18-07-15 Sat14-11-15 NA NA
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Task  [Task Name Duration ‘Planned Start  [Planned End |Actual Start |Actual End Predecessors [Navisworks 2015 2016
O |vode Task Type o Ma Jun L ™ ep Nov Dec Jn Feb Mar ot Ma Jun wy, | en No De Jn Feb
- 412411 30 days Sat18-07-15 Sun16-08-15 Tue 18-08-15 Wed 16-09-15 132 Construct h
‘% - 412.42.2 30 days Mon 17-08-15 Tue 15-09-15 Thu17-09-15 Thu 151015 135 Construct #
=Y 412433 30 days Wed 16-09-15 Thu 15-10-15 Fri 16-10-15 Sun15-11-15 136 Construct h
ey 412.4.4.4 30 days Fri16-10-15 Sat14-11-15 Mon16-11-15 Mon 14-12-15 137 Construct —
=Y 4.1.3.DECANTADOR2 316 days Thu15-01-15 Thu26-11-15 NA NA r
=Y 4.1.31.Fundagdes 76 days Thu15-01-15 Tue31-03-15 NA NA —
T, 4.13.1.1 Tubagens  1day Thu1501-15 Thu15-01-15 Sun15-02-15 Sun 15-02-15 Construct h .
Subterraneas i
=Y 4.1.3.1.2.Estrutura 35 days Fri16-01-15  Thu19-02-15 Mon 16-02-15 Thu19-03-15 141 Construct
de betiio
ey 413.13.lajede  40days Fri20-02-15 Tue31-03-15 Fri2003-15 Thu30-04-15 142 Construct —
fundagdo
By 4.1.3.2. Paredes 120 days Wed 01-04-15 Wed 29-07-15 NA NA 1
=Y 4.13.2.1 Inferior 40 days Wed 01-04-15 Sun 10-05-15 Fri01-05-15  Wed 10-06-15 143 Construct T
=Y 4.1.3.2.2. Intermédio 40 days Mon 11-05-15 Fri 19-06-15 Thu 11-06-15 Sun19-07-15 145 Construct T
=Y 4.1.3.2.3. Superior 40 days Sat20-06-15 Wed 29-07-15 Mon 20-07-15 Sat 29-08-15 146 Construct r—
Ry 4.133.Caixadgua  30days Thu30-07-15 Fri28-08-15 Sun30-08-15 Mon28-09-15 147 Construct e —
clarificada
By 4.1.3.4. Parte central 120 days Thu30-07-15 Thu26-11-15 NA NA r
=Y 413411 30 days Thu30-07-15 Fri28-08-15 Sun30-08-15 Mon 28-09-15 147 Construct - h
=Y 413422 30 days Sat29-08-15 Sun 27-09-15 Tue 29-09-15 Tue27-10-15 150 Construct
ey 4.13.43.3 30 days Mon 28-09-15 Tue 27-10-15 Wed 28-10-15 Fri27-11-15 151 Construct h
=Y 413.4.4.4 30 days Wed 28-10-15 Thu26-11-15 Sat28-11-15 Sat26-12-15 152 Construct —
By 4.1.4.DECANTADOR3 315 days Wed 28-01-15 Tue 08-12-15 NA NA
=Y 4.1.4.1. Fundagdes 76 days Wed 28-01-15 Mon 13-04-15 NA NA —
- 4.1.4.1.1 Tubagens  1day Wed 28-01-15 Wed Sat 28-02-15  Sat 28-02-15 Construct
Subterraneas 28-01-15
ey 4.1.4.1.2.Estrutura 35 days Thu 29-01-15  Wed Sat28-02-15 Sat04-04-15 156 Construct
de betdo 04-03-15
=Y 414.13.lajede  40days Thu 05-03-15 Mon Sun05-04-15 Wed 13-05-15 157 Construct —
fundago 13-04-15
=Y 4.1.4.2. Paredes 120 days Tue14-04-15 Tue 110815 NA NA
=Y 4.1.42.1 Inferior 40 days Tue14-04-15 Sat23-05-15 Thu14-05-15 Tue23-06-15 158 Construct p- T
=Y 4.1.4.2.2. Intermédio 40 days Sun 24-05-15  Thu 02-07-15 Wed 24-06-15 Sun 02-08-15 160 Construct T
ey 4.1.4.2.3. Superior 40 days Fri03-07-15 Tue11-08-15 Mon 03-08-15 Fri11-09-15 161 Construct ——
2y 4.143.Caixadgua  30days Wed 12-08-15 Thu10-09-15 Sat12-09-15 Sat10-10-15 162 Construct r —
clarificada
=Y 4.1.4.4. Parte central 119 days Wed 12-08-15 Tue 08-12-15 NA NA
5 4l44l ays ed 12-08- u 10-09-15 Sat 12-09- at 10-10- onstruct
2 - 414411 30d Wed 12-08-15 Thu 10-09-15 Sat12-09-15  Sat10-10-15 162 c e
s 41442 ays i 11-09- at10-10-15 Sun 11-10-15  Tue 10-11- onstruct
= 414.42.2 30d Fri11-09-15  Sat10-10-15 Sun11-10-15 Tue10-11-15 165 c
ey 4.1.4.43.3 30 days Sun11-10-15  Mon 09-11-15 Wed 11-11-15 Wed 09-12-15 166 Construct
5 4l444 ays Ue10-11-15 Tue 08-12-15 Thu10-12-15 Fri 08-01- onstruct
= 4.14.44.4 294 Tue10-11-15 Tue08-12-15 Thu10-12-15 Fri08-01-16 167 c
3 15. ays ed 09-12-15 Fri 18-12-15  Sat 09-01- on 18-01- onstruct
Ry 4.1.5. ACABAMENTOS 10 d: Wed 09-12-15 Fri18-12-15 Sat09-01-16 Mon 18-01-16 168 c
3 16. ays at 19-12- u07-01-16 Tue 19-01-16 Sun 07-02- onstruct
2 = 4.1.6. ENSAIOS 204 Sat19-12-15 Thu07-01-16 Tue 19-01-16 Sun07-02-16 169 c
3 7. ays at 27-06- on on 27-07- U 06-08- onstruct —
Ry 4.1.7. ANEL PASSA MUROS 10 d Sat27-06-15 M. Mon 27-07-15 Thu 06-08-15 c
06-07-15
- 42.EM 80 days Sat 18-04-15  Mon 06-07-15 NA NA —
2y 4.2.1.EQUIPAMENTO 80 days Sat18-04-15  Mon Mon 18-05-15 Thu 06-08-15 Mechanical e
MECANICO 06-07-15 Equipment
n ays at 18-04- on 06-07-15 Mon 18-05- u 06-08- ipe ——
iy 4.2.2. TUBAGEM 80d Sat 18-04-15  Mon 06-07-15 Mon 18-05-15 Thu 06-08-15 Pi
-3 2.3, O ays at 18-04- on 06-07- on 18-05- u 06-08- ipe Fittings TS
iy 4.2.3. ACESSORIOS 80d Sat 18-04-15  Mon 06-07-15 Mon 18-05-15 Thu 06-08-15 Pipe Fi
A . ) ays e - i - 1
2 = 5. ESTAGAO ELEVATGRIA 115 d; Wed 04-03-15 Fri 26-06-15 NA NA
RECIRCULACAO DE LAMAS
=Y 5.1.¢C 115 days Wed 04-03-15 Fri 26-06-15 NA NA 1
Ry -, 5.1.1.TERRAPLANAGEM 7 days Wed 04-03-15 Tue 10-03-15 Sat 04-04-15  Fri 10-04-15
=Y 5.1.2.COTA9.25 55 days Wed 11-03-15 Mon 04-05-15 NA NA
=Y 5.1.2.1. Laje de 20 days Wed 11-03-15 Mon Sat11-04-15 Thu30-04-15 178 Construct —
Fundagdo 30-03-15
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Task  |Task Name Duration Planned Start _ |Planned End _|Actual Start | Actual End Predecessors Navisworks 2015 2016
O |vode Task Type o Ma Jun L ™ ep Nov Jn Feb Mar ot Ma Jun sl ™ en No De Jn Feb
- 5.12.2. Paredes 20 days Tue31-03-15 Sun19-04-15 Fri01-0515 Tue19-05-15 180 Construct J—
= 5.123.Enchimento 10 days Mon 20-04-15 Wed Wed 20-05-15 Fri29-05-15 181 Construct —
Fundo Bombagem 200415
2 - 5.1.2.4. Laje de 15 days Mon 20-04-15 Mon Wed 20-05-15 Thu 04-06-15 181 Construct f—
Cobertura 04-05-15
By om 5.13.COTA 1225 55 days Wed 15-04-15 Mon 08-06-15NA NA —
[EE2E 5.13.1. Laje de 20 days Wed 15-04-15 Mon Fri15-05-15  Thu 04-06-15 Construct —
Fundagdo 04-05-15 l
= 5.13.2. Paredes 20 days Tue 05-05-15 Sun24-05-15 Fri05-06-15 Wed 24-06-15 185 Construct l J—
By om 5.13.3. Laje de 15 days Mon 25:05-15 Mon Thu2506-15 Thu09-07-15 186 Construct
Cobertura 08-06-15
[E=EE 5.1.4. ESCADAS 30 days Wed 20-05-15 Thu 18-06-15 Sat 20-06-15 Sat 18-07-15 Construct h
[E=EC 5.1.5. ACABAMENTOS 8 days Fri19-06-15  Fri26-06-15 Sun19-07-15 Sun26-07-15 188 Construct -
[EE2EN 5.1.6. ANEL PASSA MUROS 4 days Wed 20-05-15 Sat23-05-15 Sat 20-06-15  Tue 23-06-15 Construct -
= 5.2.EM 40 days Fi24-04-15  Tue 02-06-15 NA NA —
- 5.2.1 EQUIPAMENTO 23 days Fri24-04-15 Sat16:05-15 Sun24-05-15 Tue 16-06-15 Mechanical —_—
MECANICO Equipment
- 5.2.2. VALVULAS 17 days Sun17-05-15 Tue 02-06-15 Wed 17-06-15 Thu 02-07-15 192 Pipe Acessori f—
- 5.2.3. TUBAGEM 17 days Sun17-05-15 Tue 02-06-15 Wed 17-06-15 Thu 02-07-15 192 Pipe f—
- 5.2.4. ACESSORIOS 17 days Sun17-05-15 Tue 02-06-15 Wed 17-06-15 Thu 02-07-15 192 Pipe Fittings f—
% G6.ESTACAOELEVATORIADE 172days  Sun22-03-15 Wed NA NA
ESCORRENCIAS 09-09-15
- 6.1.CC 168days  Sun22:03-15 5at05-09-15 NA NA
- 6.1.1. Terraplanagem 10 days SUn22-03-15 Tue 31-03-15 Wed 22-04-15 Thu 30-04-15 Construct —
[ 6.12. Laje de fundaggo 15 days Wed 01-04-15 Wed 15-04-15 Fri 01-05-15  Fri 15-05-15 Construct l —
2 - 6.1.3. Paredes 15 days Thu16:04-15 Thu30-04-15 Sat 16-05-15 Sat30-05-15 199 Construct f—
[E=EC 6.1.4. Laje de fundaggo 15 days Mon 20-04-15 Mon 04-05-15 Wed 20-05-15 Thu 04-06-15 Construct l f—
By om 6.1.5. Paredes 15 days Tue 05-05-15 Tue 19-05-15 Fri05-06-15  Fri19-06-15 201 Construct —
= 6.1.6. Laje de Cobertura 10 days Wed 20-05-15 Fri29-05-15 Sat20-06-15 Mon 20-06-15 202 Construct 1 —
[ 6.1.7. Anél Passa Muros 5 days Tue 0109-15 Sat05-09-15 Thu01-10-15 Mon 05-10-15 Construct
2 - 6.1.8. Acabamentos 2days 5at30-05-15 Sun31-05-15 Tue 30-06-15 Wed 01-07-15 203 Construct .
By om 6.2.EM 19 days Sat22-08-15  Wed 09-09-15NA NA
e 6.2.1 EQUIPAMENTO 5 days Sat22-08-15 Wed Tue 22-00-15  Sat 26-09-15 Mechanical
MECANICO 26-08-15 Equipment
= 6.22. VALVULAS 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-155un 27-09-15 Fri09-10-15 207 Pipe Acessor
By om 6.2.3. TUBAGEM 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-155un 27-09-15 Fri09-10-15 207 Pipe
2 - 6.2.4. ACESSORIOS 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-155un 27-09-15 Fri09-10-15 207 Pipe Fittings
Bl = 7.ESTACAOELEVATORIADE 172days  Sun22-03-15 Wed NA NA
FLOTANTES 09-08-15
I 7.1.cc 168days  Sun22:03-15 5at05-09-15 NA NA
B - 7.11 Terraplanagem 10 days Sun 22-03-15 Tue 31-03-15 Wed 22-04-15 Thu30-04-15 Construct —
By om 7.12. Laje de fundaggo 15 days Wed 01-04-15 Wed 15-04-15Fri 01-05-15  Fri 15:05-15 213 Construct l —_—
2 - 7.1.3. Paredes 15 days Thu16:04-15 Thu30-04-15 Sat 16-05-15 Sat30-05-15 214 Construct f—
= = 7.1.4. Laje de fundaggo 15 days Mon 20-04-15 Mon 04-05-15 Wed 20-05-15 Thu 04-06-15 Construct l —
I 7.1.5. Paredes 15 days Tue 05-05-15 Tue 19-05-15 Fri05-06-15  Fri19-06-15 216 Construct l —
= 7.16. Laje de Cobertura 10 days Wed 20-05-15 Fri29-05-15 Sat20-06-15 Mon 29-06-15 217 Construct 1 —
EIC 7.1.7. Anél Passa Muros 5 days Tue 01-09-15 Sat05-09-15 Thu 01-10-15 Mon 05-10-15 Construct
By om 7.1.8. Acabamentos 2 days 5at30-05-15 Sun31-05-15 Tue 30-06-15 Wed 01-07-15 218 Construct .
By om 7.2.EM 19 days Sat22-08-15  Wed 09-09-15NA NA
A 7.2.1 EQUIPAMENTO 5 days Sat22-08-15 Wed Tue 22-00-15  Sat 26-09-15 Mechanical
MECANICO 26-08-15 Equipment
= 7.22. VALVULAS 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-155un 27-09-15 Fri09-10-15 222 Pipe Acessori
2 - 7.2.3. TUBAGEM 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-155un 27-09-15  Fri09-10-15 222 Pipe
By om 7.2.4. ACESSORIOS 14 days Thu27-08-15 Wed 09-09-15 5un 27-09-15  Fri 08-10-15 222 Pipe Fittings
3 . ays un 16-11-14  Fri 04-09- v
& = 5 TRATAMENTOTERCIARIO 293d Sun16-11-14 Fri04-09-15 NA NA
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1] Task Task Name Duration Planned Start Planned End Actual Start Actual End Predecessors |Navisworks ‘ 2015 2016
O |vode Task Type o Ma Jun L ™ ep ¢ Nov o Jn Feb Mar ot Ma Jun sl ™ en No De Jn Feb
227 - 8.1.cC 124 days Sun16-11-14 Thu19-03-15 NA NA I 1
228 |Gy 8.1.1. TERRAPLANAGEM 15 days Sun16-11-14 Sun30-11-14 Tue 16-12-14 Sat 03-01-15 i —
29 By = 8.1.2. LAJE DE FUNDAGAO 21 days Mon 01-12-14 Sun 21-12-14 Sun04-01-15 Wed 21-01-15 228 Construct i —
230 By wm 8.1.3. PAREDES 29 days Mon 22-12-14 Mon Thu2201-15 Thu19-02-15 229 Construct ]
EXTERIORES 19-01-15
231 |Gy 8.1.4. PAREDES 20 days Sat10-01-15 Thu29-01-15 Tue 10-02-15 Sat 28-02-15 Construct —
INTERIORES
232 |G 8.1.5. CAIXAS TUBAGEM 21 days Thu15-01-15 Wed 04-02-15Sun 15-02-15 Wed 04-03-15 Construct —
233 By - 8.1.6. LAJE LATERAL 20 days Tue 20-01-15 Sun 08-02-15 Fri20-02-15  Sun08-03-15 230 Construct l —
24 By = 8.1.7. GUARDA CORPOS 10 days Mon 09-02-15 Wed 18-02-15 Mon 09-03-15 Wed 18-03-15 233 Construct —
235 [y mg 8.1.8. COBERTO 9 days Thu19-02-15 Fri 27-02-15 NA NA %\
236 & - 8.1.8.1. Pilares 5days Thu19-02-15 Mon 23-02-15Thu 19-03-15 Mon 23-03-15 234 Construct l -
237 By 8.1.8.2. Chapa Metlica 4 days Tue 24-02-15 Fri27-02-15 Tue24-03-15 Fri27-03-15 236 Construct l -
238 |EHE, 8.1.9. ACABAMENTOS 7 days Sun01-03-15 Sat07-03-15 Wed 01-04-15 Tue 07-04-15 237 Construct l -
239 By = 8.1.10. ENSAIOS 12 days Sun 08-03-15 Thu 19-03-15 Wed 08-04-15 Sun 19-04-15 238 —
20 [y mg 8.2.EM 26 days Mon 10-08-15 Fri 04-09-15 NA NA —
241 |Gy 8.2.1. EQUIPAMENTO 26 days Mon 10-08-15 Fri 04-09-15 Thu 10-09-15 Sun 04-10-15 Mechanical —
MECANICO Equipment
242 |y 8.2.2. VALVULAS 26 days Mon 10-08-15 Fri 04-09-15 Thu 10-09-15 Sun 04-10-15 Pipe Acessori —
243 |Gy 8.2.3. TUBAGEM 26 days Mon 10-08-15 Fri 04-09-15 Thu 10-09-15 Sun 04-10-15 Pipe —
244 |y 8.2.4. ACESSORIOS 26 days Mon 10-08-15 Fri 04-09-15 Thu 10-09-15 Sun 04-10-15 Pipe Fittings —
25 [y 9. ESPESSADOR GRAVITICO 123 days Sun 31-05-15 Wed 30-09-15NA NA 1
246 = 9.1.¢c 123 days Sun 31-05-15 Wed 30-09-15NA NA 1
247 |Gy 9.1.1. TERRAPLANAGEM 10 days 5un 310515 Tue09-06-15 31-6-15 Thu 09-07-15
23 [y mg 9.1.2.ESPESSADOR1 67 days Wed 10-06-15 Sat 15-08-15 NA NA 1
29 [y w 9.1.2.1. Fundagdes 21 days Wed 10-06-15 Tue 30-06-15 NA NA —
250 |GGy 9.1.2.1.1. Tubagem 1day Wed 10-06-15 Wed Fri 10-07-15  Fri 10-07-15 Construct - .
subterranea 10-06-15 i
251 By = 9.1.2.1.2. lajede  20days Thu 11-06-15  Tue 30-06-15 Sat 11-07-15 Thu30-07-15 250 Construct —
fundagdo
252 [y mg 9.1.2.2. Paredes 40 days Wed 01-07-15 Sun 09-08-15 NA NA
253 [y mg 9.1.2.2.1. Inferior 20 days Wed 01-07-15 Mon 20-07-15Sat 01-08-15  Thu 20-08-15 251 Construct l —
254 [y 9.1.2.2.2. Superior 20 days Tue 21-07-15 Sun 09-08-15 Fri21-08-15  Wed 09-09-15 253 Construct —
255 |, 9.1.2.3. Caixa tubagem 15 days Sat01-08-15 Sat15-08-15 Tue01-09-15 Tue 15-09-15 Construct —
256 By = 9.1.3.ESPESSADOR2 69 days Sat 20-06-15  Thu 27-08-15 NA NA 1
257 [y m 9.1.3.1. Fundagdes 24 days Sat 20-06-15 Mon 13-07-15NA NA —
258 |Gy 9.1.3.1.1. Tubagem 1day Sat20-06-15 Sat20-06-15 Mon 20-07-15 Mon 20-07-15 Construct '
subterranea l
259 [y wy 9.13.1.2 lajede  23days Sun 21-06-15 Mon Tue 21-07-15 Thu13-08-15 258 Construct ) —
fundaggo 13-07-15
260 By w 9.1.3.2. Paredes 40 days Tue 14-07-15  Sat 22-08-15 NA NA
261 By = 9.13.2.1 Inferior 20 days Tue 14-07-15  Sun 02-08-15 Fri 14-08-15  Wed 02-09-15 259 Construct i —
262 [y w 9.1.3.2.2. Superior 20 days Mon 03-08-15 Sat22-08-15 Thu03-09-15 Tue22-09-15 261 Construct —
263 |EHy 9.1.3.3. Caixa tubagem 15 days Thu13-08-15 Thu 27-08-15 Sun13-09-15 Sun 27-09-15 Construct —
264 [y 9.1.4. PONTE SUPERIOR 16 days Sun 23-08-15 Mon 07-09-15 Wed 23-09-15 Wed 07-10-15 262 Construct l —
265 |, 9.1.5. ACABAMENTOS 10 days Tue 08-09-15 Thu 17-09-15 Thu08-10-15 Sat17-10-15 264 Construct l —
266 [y = 9.1.6. ENSAIOS 13 days Fri18-09-15 Wed 30-09-155un 18-10-15 Fri30-10-15 265
267 9.2.EM 27 days Tue 07-07-15 Sun 02-08-15 NA NA —
268 |EHGAy 9.2.1. EQUIPAMENTO 19 days Tue 07-07-15 Sat25-07-15 Fri07-08-15  Tue 25-08-15 Mechanical —
MECANICO Equipment
269 By wy 9.2.2. VALVULAS 8days Sun 26-07-15 Sun 02-08-15 Wed 26-08-15 Wed 02-09-15 268 Pipe Acessori -
270 By wy 9.2.3. TUBAGEM 8days Sun 26-07-15 Sun 02-08-15 Wed 26-08-15 Wed 02-09-15 268 Pipe -
m By 9.2.4. ACESSORIOS 8days Sun 26-07-15 Sun 02-08-15 Wed 26-08-15 Wed 02-09-15 268 Pipe Fittings -
72 By -, 10. EDIFICIO DE 349 days Wed 27-08-14 Mon NA NA r 1
DESIDRATACAO DE LAMAS 10-08-15
73 By = 10.1. cC 87 days Wed 27-08-14 Fri21-11-14 NA NA 1
274 |Gy 10.1.1. Terraplanagem 12 days Wed 27-08-14 Sun 07-09-14 Sat27-09-14  Tue 07-10-14

Page 6




D Task Task Name Duration Planned Start Planned End Actual Start Actual End Predecessors |Navisworks 2015 2016
O |vode Task Type o Ma Jun L o | _sep Nov Jn Feb Mar ot Ma Jun sl ™ en No De Jn Feb
275 - 10.1.2. Tubagem 1day Mon 08-08-14 Mon Wed 08-10-14 Wed 08-10-14 274 Construct
subterranea 08-09-14
76 By = 10.1.3. Betdo tubagens 15 days Tue 09-09-14 Tue 23-09-14 Thu09-10-14 Thu23-10-14 275 Construct
subterraneas
By = 10.1.4. Laje de fundaggo 20 days Wed 24-09-14 Mon Fri24-10-14  Sat08-11-14 276 Construct —
13-10-14
278 |k 10.1.5. Base Reservatorio 20 days Wed 24-09-14 Mon Fri24-10-14  Mon 03-11-14 276 Construct
Agua 13-10-14
279 1B = 10.1.6. Paredes Exteriores 15 days Tue 14-10-14 Tue 28-10-14 Sun09-11-14 Sun23-11-14 277 Construct —
280 [y 10.1.7. Paredes Interiores 15 days Sat18-10-14 Sat01-11-14 Tue18-11-14 Thu27-11-14 Construct —_—
w1 B = 10.1.8. Laje de Varanda 15 days Wed 29-10-14 Wed Mon 24-11-14 Tue 02-12-14 279 Construct —
12-11-14
w B = 10.1.9. Laje de Cobertura 15 days Wed 29-10-14 Wed Mon 24-11-14 Tue 02-12-14 279 Construct N o—
12-11-14 i
w5 [ = 10.1.10. Guarda Corpos 5 days Thu13-11-14 Mon Wed 03-12-14 Sun07-12-14 282 Construct -
(Varanda/Cobertura) 17-11-14
284 [y 10.1.11. Acabamentos 6 days Sun16-11-14 Fri21-11-14 Tue 16-12-14 Sun21-12-14 Construct
%5 By = 10.2.EM 47 days Thu25-06-15 Mon 10-08-15NA NA —
286 [Em 10.2.1. EQUIPAMENTO 37 days Thu25-06-15 Fri31-07-15 Sat25:07-15 Mon 31-08-15 Mechanical
MECANICO Equipment
%7 B = 10.2.2. VALVULAS 10 days 5at01-08-15 Mon 10-08-15Tue 01-09-15 Thu 10-09-15 286 Pipe Acessori
288 | 10.2.3. TUBAGEM 10 days 5at01-08-15 Mon 10-08-15Tue 01-09-15 Thu 10-09-15 286 Pipe
%0 |2 = 10.2.4. ACESSORIOS 10 days Sat01-08-15 Mon 10-08-15Tue 01-09-15 Thu10-09-15 286 Pipe Fittings

Page 7




A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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A Metodologia BIM aplicada a um caso prético

ANEXO III: WBS criada para o projeto
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Quantification Warkbook

I Select Markup | |I__'. - | |E. - I "| | e :I::I:| | &P ‘
Items WEBS
WES TIPO 1
cC 11
[Ch MOVIMENTO DE TERRAS 111
— [ Remaogdo de Terra Vegetal(D) 1111
— [ Escavagdn(0) 1112
— [ Aterro(0) 1113
= ESTRUTURAS 112
]g-} Lajes 1123
— [ Lajes Térreas(Q) 11231
— [ Lajes(0} 1123.2
[=h Q Enchimentos 1128
= D Anél Passa Muros(0) 11281
= D Pendente de Bombas(0) 11282
— [ Pendente(0) 1.1.2.8.3
— [ Betdo de Limpezall) 1121
= D Fundagdes(d) 1122
= D Paredes Estruturais(0) 1124
— [ Pilares(0) 1125
— [ Vigas(0) 1126
— D Macigos{0) 1127
EH[Ch ARQUITETURA 113
—h[Ch Vaos 1132
— [ Janelas() 11.3.21
— [ Portas(0) 11322
GO Serralharia 1133
= D Guarda-Cerpos(0) 11331
= D Tampas(0) 1.133.2
— [ Grelhas(0) 11333
— D Pinturas(0) 11334
— [ Paredes(0) 1131
ER[Ch ESTRUTURA METALICA 114
— [ Pilares(0) 1141
— [ Vigas(0) 1142
— [ Chapas Metélicas() 1143
— [ Placas de Amarragio(0) 1144
= EM 12
EQUIPAMENTO MECANICO 121
VALVULAS 122
TUBAGEM 123
ACESSORIOS 124



A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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A Metodologia BIM aplicada a um caso prético

ANEXO IV: Gestao Financeira

Nota: Todos os valores apresentados sao meramente indicativos
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Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio

o efacec
Engenharia e Sistemas, S.A.

ANALISE FINANCEIRA

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

®INCIAL & FINAL

7.409.766,91 €
50%

4.000.000,00 €

7.26447736 €

w

-

CUSTO TOTAL ETAPAS DE TRATAMENTO

N° Projecto ~ E41000031
Designagio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA
ANALISE TOTAL
INICIO DOS TRABALHOS 07-06-2014
FINAL DOS TRABALHOS 18-01-2016
DURAGAO DOS TRABALHOS 590 dias
COMPARAGAOQ PREVISTO vs REAL COMPARAGAOQ ESPECIALIDADE
7.450.000,00 € 6.000.000,00 €
7.400.000,00 € 5.000.000,00 €
7.350.000,00 € 4.000.000,00 €
7.300.000,00 € 3.000.000,00 €
7.250.000,00 € 2.000.000,00 €
7.200.000,00 € 1.000.000,00 €
7.150.000,00€ INCIAL [ FINAL \ - € cc EM
[FACTURAGAO 7.264477,36 € \ 740976691 € | [FACTURAGAO 4.784.946,34 € 2624.82057 €
uCC mEM

3.500.000,00 €

3.000.000,00 €

2.500.000,00 €

2.000.000,00 €

1.500.000,00 €

1.000.000,00 €

500.000,00 €
y - ua
OE GF/DD TB CR DS EERL ELE ELF 1T EG EDL
uCC 161.721,09 € 339.237,85€ 2.646.004,16 38.054,28 € 1.117.922,60 55.491,33 € 9.299,78 € 3.375,58 € 131.814,25 € 219.809,17 € 62.216,25 €
HEM 335.287,40€ 286.779,08 € 884.814,71 € 19.776,56 € 260.589,02 € 246.277,28 € 2279212 € 7917,35€ 4313917 € 113.257,41€ 404.190,48 €
ETOTAL| 497.008,49 € 626.016,93 € 3.530.818,86 57.830,84 € 1.378.511,62 301.768,60 € 32.091,90 € 11.292,93 € 174.95342 € 333.066,58 € 466.406,73 €

17-09-2014 | 00:25
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efacec
Engenharia e Sistemas, S.A.
Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio

ANALISE FINANCEIRA

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

N° Projecto ~ E41000031 ‘
Designagio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA !
O N N\
ANALISE MENSAL
PREVISAO DE FACTURAGAO
2.000.000,00 €

1.800.000,00 €

1.600.000,00 €

1.400.000,00 €

1.200.000,00 €

1.000.000,00 €

800.000,00 €
600.000,00 € I
400.000,00 € I I
200.000,00 € I I I I l
0,00€ = - = = e
hs hs 3 hs hs hs p hs © © © © © e 2 e 2 2 e 2 e e e
s 5 3 &% % 3 3 B &5 3 &2 2 & 5 3= % & 3 3 8 5 3 &
Mai-14 | Jun-14 | Jul-14 | Ago-14 | Set-14 | Out-14 | Nov-14 | Dez-14 | Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 | Mai-15 | Jun-15 | Jul-15 | Ago-15 | Set-15 | Out-15 | Nov-15 | Dez-15 | Jan-16 | Fev-16 | Mar-16
ECCMENSAL| - € |84544 |261.169|124.576 104.571| 13.002, |527.892 | 33.263, | 300.855 | 638.501 | 344.744 | 949.755  713.336 | 83.737, | 225.802 | 221.245 | 96.829, | 58.705, | 3.642,0 | 7.753,0 | 67.106, | - € - €
HEMMENSAL| - € - 23863 | - € - 70972 | - € - € - € |53.849,278.018|897.493|328.982 | 190.502 | 56.424, | 722.287 | 45.043, | 49.122, | - € - € - - € - €
= TOTAL - € | 84544 263.555|124.576|104.571 | 13.712, | 527.892 | 33.263, | 300.855 |692.351 | 622.763 | 1.847.2 | 1.042.3 | 274.239 | 282.227 | 943.532 | 141.873 | 107.828 | 3.642,0 | 7.753,0 | 67.106, | - € - €

800.000,00 €

NOTA: Os valores apresentados encontram-se em mé

DIFERENGA FACTURAGAO ACTUAL - PREVISTO

600.000,00 €

400.000,00 €

200.000,00 €

0,00€

-200.000,00 €

-400.000,00 €

-600.000,00 €

-800.000,00 €

Mai-14

Jun-14

Jul-14

Ago-14

Set-14

Out-14

Nov-14

Dez-14

Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 | Mai-15

[aCCMENSAL| - €

-177.392

45.147,

37.452,

91.823,

-503.541

494.283

-261.692|-327.377| 302.767 |-586.388| 250.406 | 630.920

Jun-15

Jul-15

Ago-15

Set-15

Out-15 | Nov-15 | Dez-15 | Jan-16 | Fev-16 | Mar-16

-137.317| 8.895,1

126.315

39.274,

55.134, |-3.958,9|-58.038, | 67.106, | - € - €

[MEMMENSAL| - €

-2.339,5

2.386,3

€

-695,80

709,72

€

€

-325.361| 53.849, |-601.876 574.962 | 142.215

135.183

-651.700

678.126

-3.1154

49122, -€ | -€ | -€| -€e| -€|

NOTA: Os valores apresentados encontram-se em m€

17-09-2014 | 00:25
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o efacec
Engenharia e Sistemas, S.A.

Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio

ANALISE FINANCEIRA

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

1.500.000,00 €

1.000.000,00 €

NeProjecto  E41000031 \\‘
Designagio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA ) N\ %
PREVISAO DE TRABALHOS
CUSTO POR MES POR ESPECIALIDADE
2.500.000,00 €
2.000.000,00 €

500.000,00 € b1 .
0,00 € e
3 hs hs b hs hs 3 3 © © © © ° e ° e © © © e e e e
: 5 = & &8 8 2 & § § & £ & 5 3 2 & 38 2 & &5 § £
Mai-14 | Jun-14 | Jul-14 | Ago-14 | Set-14 | Out-14 | Nov-14 | Dez-14 | Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 | Mai-15 | Jun-15 | Jul-15 | Ago-15 | Set-15 | Out-15 | Nov-15 | Dez-15 | Jan-16 | Fev-16 | Mar-16
ECCMENSAL| - € |69.810, |243.842|121.409 | 548.907 | 34.319, | 797.043 | 6.036,2 | 159.012 | 889.939 | 535.019 | 584.228 | 246.593 | 65.182, | 220.231 | 112.419 | 35.218, | 40.872, | 7.753,0 | 3.466,0 | 63.640, | - € - €
HEMMENSAL| - € - € /23863 - € - € |70972| - € - € - 1.172.0 | 57.268, | 314.331|431.673 | 55.775, | 392.434 | 112.607 | 85.540, | - € - € - € - - € - €
aTOTAL - € |69.810, |246.228 | 121.409 | 548.907 | 35.029, | 797.043 | 6.036,2 | 159.012 | 2.062.0 | 592.287 | 898.559 | 678.267 | 120.957 | 612.666 | 225.027 | 120.758 | 40.872, | 7.753,0 | 3.466,0 | 63.640, | - € - €
NOTA: Os valores apresentados encontram-se em mé
BALANGO EM CURSO
EM CURSO BALANGO PREVISTO
1.000.000,00 €
800.000,00 €
600.000,00 €
400.000,00 €
200.000,00 €
0,00 € /%
=2 =2 = ) e
> N = > 5
~200.000,00 € 2 & 3 N
-400.000,00 €
-600.000,00 €
-800.000,00 €
-1.000.000,00 €
Mai-14 | Jun-14 | Jul-14 |Ago-14 | Set-14 | Out-14 |Nov-14 |Dez-14| Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 | Mai-15 | Jun-15| Jul-15 |Ago-15| Set-15 | Out-15 |Nov-15|Dez-15| Jan-16 | Fev-16 | Mar-16
== CC - € |185.84|-93.320|-24.188|-531.27| 482.89 |-747.80| 289.03 | 472.33|-536.75| 406.60 | 104.85|-137.62| 157.15|993,90 |-15.284| 23.026|-36.500) - € |62.393|-62.393) - € | - €
= EM - € 12339,|-2.339,| - € |69580|-69580 - € | - € |325.36|-1.149.823.75|14.363 |-236.44| 636,76 | 323.38-66.239-35.703| - € | - € | - € | - € | - € | - €
——CCACUMULADO | - € |185.84|92.525|68.337 |-462.93| 19.960 -727.84|-438.80 33.529 |-503.22|-96.620| 8.233, |-129.38| 27.763 | 28.757 | 13.473 | 36.500 | 0,00 € | 0,00 € | 62.393| 0,00 € | 0,00 € | 0,00 €
——EMACUMULADO| - € [2339,| - € | - € 69580 - € | - € | - € |32536/-823.75| - € |14.363|-222.07-221.44/101.94 |35.703 |-0,00 €|-0,00 €|-0,00 €| -0,00 € -0,00 €| -0,00 € -0,00 €

NOTA: Os valores apresentados encontram-se em mé

17-09-2014 | 00:25
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efacec
Engenharia e Sistemas, S.A

Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio

g

N Projecto  E41000031

ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA

Designagéo

ANALISE FINANCEIRA

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

1.500.000,00 €

BALANGO EM CURSO
EM CURSO BALANGCO ACTUAL
1.000.000,00 €
800.000,00 €
600.000,00 €
400.000,00 €
200.000,00 € .
0,00€ -1 > "
I ¥\ B\ 1
by = hy ;
200000006 =5 3 "‘ 3 : \‘ ' = ~
~400.000,00 € T \ /
-600.000,00 €
-800.000,00 €
-1.000.000,00 €
Mai-14[ Jun-14 [ Jul-14 [Ago-14] Set-14 [ Out-14 [Nov-14| Dez-14] Jan-15| Fev-15 | Mar-15] Abr-15 | Mai-15 | Jun-15 Jul-15 [Ago-15] Set-15 | Out-15 Nov-15|Dez-15| Jan-16 | Fev-16|Mar-16
= CC - € |8.454,191.35-119.26-16.838|-535.90/ 493.57 -763.77) 294.81| 479.48 -545.19) 414.73| 129.10|-162.85/ 160.62 | 1.013, |-15.589| 23.487 -37.230, - € |63.640|-63.640 - €
= EM - €| - €]2.386,/-2.386, - € |709,72/-709,72| - € | - € |53.849|-894.07|840.22|14.651|-241.17/649,50 | 329.85|-67.563-36.417| - € | - € | - € | - € | - €
——CCACUMULADO | - € | 8454, |199.81|80.546|63.708 |-472.19) 21.376 |-742.40|-447.58| 31.905 -513.28 -98.553| 30.554 |-132.30| 28.319 | 29.332 | 13.742|37.230| 0,00 € | 0,00 € | 63.640 0,00 € | 0,00 €
——EMACUMULADO| - € | - € |2386,| - € - € 70972 - € | - € | - € |53.849|-840.22/-0,00 € 14.651 -226.52|-225.87| 103.98 36.417 -0,00 € -0,00 € -0,00 € -0,00 € -0,00 €| -0,00 €
NOTA: Os valores apresentados encontram-se em mé
DIFERENGA EM CURSO

1.000.000,00 €

500.000,00 €

0,00€

-500.000,00 €

-1.000.000,00 €

-1.500.000,00 €

-2.000.000,00 €

17-09-2014 | 00:25
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A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico

ANEXO V: Dashboard

Nota: Todos os valores apresentados sao meramente indicativos
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efacec
Engenharia e Sistemas, S_A.
Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio

ANALISE FINANCEIRA

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

N° Projecto ~ E41000031
Designacio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA
< I N\
Oice Mstiona! e FAvSINI aamoe
CUMPRIMENTO DE OBJECTIVOS
Més
Setembro 14 |
mCC HEM
ETAPAS / MES ETAPAS / MES
4.000.000,00 € 3.000.000,00 €
3.500.000,00 € 2.500.000,00 €
3.000.000,00 €
250000000 € 2.000.000,00 €
2.000.000,00 € 1.500.000,00 €
1.500.000,00€ 1.000.000,00 €
1.000.000,00 €
500.000,00 € } 500.000,00 €
€ =L| ¥ = ¥ C g | =~ |
OFE |GFDD| TB | CR | DS [EERL| ELE | ELF | 1T [ EG | EDL OE [GFDD| TB | CR [ Ds [EERL| ELE [ ELF [ 7T | EG | EDL
[mTOTAL| 1593 | 3415 (2113 | - € | - € | -€ | -€|-€|-€|-€|-¢ [mcC [15935(33020(21134| - € | - € | -€ | -€ | -€|-€|-€|-¢
|4META | 497.0 | 626.0 | 3530 | 57.83 | 1.378 | 301.7 | 32.00 | 11.29 | 174.9 | 333.0 | 466.4 |uMETA| 161.72] 339.23 | 2.646. | 38.054 | 1.117. |55.491] 9.209, | 3.375, | 13181 219.80 | 62.216
ETAPAS | MES
1,000.000,00 €
800.000,00€
600.000,00€
400.000,00€
200.000,00€
. _ _ |l
OF GF/DD 8 CR DS EERL ELE ELF T EG EDL
[mEM - € 2.386,37 € - € - € - € - € - € - € - € - € - €
|4META| 33528740€ | 286.77908€ | 884.81471€ | 19.77656€ | 26058902€ | 246.277,28€ | 22.79212€ 7.91735€ 4313917€ | 11325741€ | 404.190,48 €

NOTA: Os valores apresentados encontram-se em mé

17-09-2014 | 00:33

12




efacec i i ANALISE FINANCEIRA
Engenharia e Sistemas, S_A. quartaeira, 17 de Setembro de 2014
Divisdo Ambiente | Depariamenio de Projecio
N° Projecto ~ E41000031
Designacio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA
ANALISE INDIVIDUAL
ORGAO
OE
OBRA DE ENTRADA / GRADAGEM GROSSEIRA
ECC mEM
FACTURAGAO POR MES
300.000,00 €
250.000,00 €
200.000,00 €
150.000,00 €
100.000,00 €
50.000,00 €
_€ [==]
o oy hs o b o o hs ko 2 e © 2 e ko © £ © © £ e e e
Mai-14 | Jun-14 | Jul-14 | Ago-14 | Set-14 | Out-14 | Nov-14 | Dez-14 | Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 | Mai-15 | Jun-15 | Jul-15 | Ago-15 | Set-15 | Out-15 | Nov-15 | Dez-15 | Jan-16 | Fev-16 | Mar-16
HEM| - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € |278.01|57.268 | - € - € - € - - € - € - € - € - € - € - €
\ECC - € | 8454, 111530 | 25479 (10114 | - € | - € | - € | - € | - € 2369 | -€ | -€ | - € | -€ €| -€ | - - € € € | - € \
NOTA: Os valores apresentados encontram-se em m€

17-09-2014 | 00:33 22




A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico

ANEXO VI: Cronograma Financeiro

Nota: Todos os valores apresentados sao meramente indicativos
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o efacec ANALISE FINANCEIRA
Engenharia e Sistemas, S.A. quarta-feira, 17 de Setembro de 2014

Divisdo Ambiente | Departamento de Projectc

N° Projecto  E41000031 \ ‘
Designagio  ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA j 4

CRONOGRAMA FINANCEIRO

CRONOGRAMA FINANCEIRO TOTAL
2.000.000,00 €
1.800.000,00 €
1.600.000,00 €
1.400.000,00 €
1.200.000,00 €
1.000.000,00 €

800.000,00 €
600.000,00 €
400.000,00 €
200.000,00 €
0,00 € =
T ¥ ¥ ¥ ¥ T T T © oL o L L v L v v v v v e © ©
£ 5 3 % 8 8 &8 8 8 3 58 2 8 5 3 & 8 353 28 8 §8 3 k&
Mai-14Jun-14| Jul-14 Aﬂ" Set-140ut-14 N1°‘;" D&Z' Jan-15Fev-15Mar-15Abr-15|Mai-15\Jun-15| Jul-15 A195°' Set-15/0ut-15 N;’g’ Df;' Jan-16/Fev-16Mar-16
WTOTAL| - € |8.454|2635| 1245|1045 13.71| 527.8| 3326 | 300.8 | 692.3| 622.7 | 1847 | 1.042 | 274.2| 282.2| 9435 | 1418 | 107.8| 3642 | 7.753 | 67.10| - € | - €

CRONOGRAMA FINANCEIRO
2.000.000,00 €
1.800.000,00 € -
1.600.000,00 €
1.400.000,00 €

1.200.000,00 € -
1.000.000,00 €
800.000,00 € |-
600.000,00 € -
400000,00€ |- i
200.000,00 € |- ]
0,00€ i_g [~ (=1
F ¥ T ¥ T T I T £ e e 2 2 e @2 @9 © 2 2 92 o © ©
. Ago- Nov- | Dez- Fev- | Mar- . Ago- Nov- | Dez- Fev- | Mar-
Mai-14/Jun-14 Jul-14 14 Set-14/0ut-14 14 | 14 Jan-15 15 | 15 Abr-15Mai-15Jun-15 Jul-15 15 Set-15/0ut-15 15 | 15 Jan-16 16 | 16
MEMMENSAL| - €| - € |2386| - € | - € |709,7| - € | - € | - € |53.84|278.0/897.4|328.9|190.5|56.42|722.2|45.04 4912 - € | - € | - € | - € | - €
HMCCMENSAL | - € |8.454|261.1/124.5/104.5/13.00|527.8|33.26 | 300.8 | 638.5|344.7|949.7 | 713.3|83.73 | 225.8 | 221.2 | 96.82 | 58.70 | 3.642|7.753 |67.10| - € | - €

NOTA: Os valores apresentados encontram-se em m€




A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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A Metodologia BIM aplicada a um caso prético

ANEXO VII: Lista de Quantidades por Orgéo
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1T082014) 1535

Efacec . = LISTA DE QUANTIDADES POR ORGAO
Engenharia e Sistemas, S.A. quaraeir, 17 de Stembro de 2014
Divisio Ambiente | Departamento de Projecto
e Projcto E41000031 \ ‘\\‘
Designagzo ETAR BOU ISMAIL - ARGELIA .
m \ _—
" OBRA DE ENTRADA! TRATANENTO io|  oECANTADOR o
was DESCRIGAO w FINAIDESENGORDURADO) CAIXA DE REPARTIGAO ToraL
(GRADAGEM GROSSEIRA RIDESARENADOR BIOLOGICO SECUNDARIO DE LAMAS ‘ ‘ LAMAS
11 cc
111 MOVIMENTO DE TERRAS
e Remoedo e Tera Vget w
1.1.1.2 Escavagio m
113 e w
11.2 ESTRUTURAS.
1121 BetodeLnpeza w
1.1.22 Fundagdes m
1.1.23 Lajes ' 118,47 254,62 4293,90 24,64 1588,26 111,00 283,71 85,70 6760,30)
1.1.24 Paredes Estruturais m 243,56 359,88 2544,97 57,08 1194,18 188,63 199,29 7,01 4794,60
125 Plaes i
1.1.26 Vigas L
127 Maceos w 102 016 005 s o
1128 Encimontcs
11201 Ao Pssa Mucs w on 029 045 141
11282 Pendente de Bombas m
11283 endente m 7,49 187,19 194,68
11.3 ARQUITECTURA
1131 Paetes w 17454 1187 1170 nst
1132 ac
11321 s w 1000 2,00 20
11322 Poras " 200 6,00 300 1200
1133 Seratar
11331 Guarda-Corpos. m 11,85 123,01 484,17 39,00 414,35 53,87 242,17 6,57 137498
11332 Tampas un 18,00 2,00 2,00 2,00
11333 Grelhas. un 4,00 16,00 8,00 3,00 4,00 2,00 10,00 41,00
11334 Prus w
11335 Mobiaro w
114 ESTRUTURA METALICA
141 portsotacos
4t Plaes "
11412 Vigas L
11413 Picasde Ao w
1142 Chapas Metalicas m 81,41 81,41)
12 EM
121 EQUIPAMENTO MECANICO
122 ABB.AX460+AP300 MedidorRedox un 1,00 1,00
123 ABB.AX460+Sonda. MedidorOxigénioDissolvido un
124 for) w a0 30
125 \ngulo. un 1200 12,00
126 Apoio Bombas e Tubo DN150 horizontal un 1,00 1,00|
127 Apoio Tubo DN250 vertical un 300 3,00
128 Apoio Tubo duplo (parametico) horzontal o 1000 10,00
120 oo " 10 100
1210 Borbss Desrnatr w 50 5
1.2.11 Chuveiro Lava Othos. un 1,00 1,00 2,00
1212 COLBERGE AdlPanDiictosaica Dic£5q w 20 200
1213 CCOLBERGE SGA-130.133Lh un 200 2,00
1214 Coneior et Aoto Penns - 510 w 20 pr
1215 CONTENTOR Plastco\-240. "
1216 CONTENTORTIPO WOFIL Ve 513 w
1217 (COSME alterada para 21m un 200 2,00
1218 COSHE alerada para 21 w
1219 (COSME. PonteRaspadoraDesarenadorTipo. un 300 3,00
1220 Detectr Metsico w
1221 descarregador un 200 2,00
122 secaregacr w
12 socaagacort "
1224 EFACEC STOP LOG 16 w 20 20
1225 EFACEC STOP LOG calhas 1.8m un 2,00 2,00
128 EFACEC ZB0ishhebHaste w w0 w0 pr
1227 EFACEC.Apoio para bombas fragma un 100 1,00]
1228 EFACEC ApoioArejadorDesarenamento.600XG00.60° o 900 9,00
122 EFACEC BasaTuea 200200 "
123 EFACEC BoaNiwl w 50 20 8
1231 EFACEC BoaNieih "
122 EFACEC CestoGatenua P w
1233 EFACEC DescarregadorMetélico LinearAjustavel un 200 300 15,00 300 23,00
12% EFACEC Dierecallarua w w0 10
123 EFACEC Dforocallanul Vgt " 0 100
123 EFACEC, GratohnuaCest Paraméicos w
1237 [EFACEC Medidor de CH4. un 100 1,00
123 EFACEC Maddor 6o 25 w w0 w0 20
123 EFACEC MaddrHZS " 10 100
120 EFACEC MeddovelUiaséncoPardeFi) w 20 0 6
1241 [EFACEC MedidorNivelUltrassénico.Up. Down un 200 2,00
1222 EFACEC MeddorUbasonCaraParsal. Fix w w0 100
1243 EFACEC ParafusoCompactador. DuplaEntrada. 20°.L=4.8m un 3,00 3,00
124 EFACEC ParlsaConpactadr S w w0 100
1245 EFACEC ParafusoTransportador un 100 1,00]
1248 EFACEC Pojnater w
1247 EFACEC Volante300mm un 5,00 100 5,00 3,00 200 16,00
1248 EFAFLU SBMN220.0<60n) w w0 10
1249 EMO.Tipo DCVD 30-168-8 Vertical un 2,00 2,00
1250 Eaipanenode v w
1251 Equipamento de Elevacao para bombas un 100 1,00]
1252 Eipanetodo Evado par borbss w
1253 Equipamento Venturi un 100 1,00]
1251 Escunes doDecntador S w
1258 ESTRUAGUAENO1 CPS0D CoherBimtetiaica " 10 100
1258 Fami w 0 s 6
1257 FLYGT BaseTurco un 9,00 9,00
1258 FLYGTSRAGA10SES w 500 6
1259 FLYGT.SR4650.412.8J9° un 12,00 12,00
1260 FLYGT TuuoElagtorgtadores C250g w 500 6
1261 Gradados un 2,00 2,00
1262 Graados GORDURAS w 0 10
1269 185 SoplogLa\ " 0 100
1264 KSB.Amarex KRT D 300-400_326XG-5.Q=500a1200m3h H=17mca un 4,00 4,00
1265 S8 Aerex ND 100220 DULLG208.0= 26nch HeSrca "
1268 S8 AerexND_{00220_044ULG-208 0 26 HeBrea w 20 20
1267 LANDUSTRIE. TIPO.LANDY-7 2300 un 18,00 18,00
1260 MARCOUL Tuto com Base w w0 1
1269 MARCOVIL TurcoBase(ouBase) un
120 ectaric Eqpment aa Tag Gendro w 10 300
1271 Medidor de Oxigénio Dissolvido un 6,00 6,00
1272 e de Potenca Recn w 30 200
1273 MONO.C17KC.Q=70m3h.p=2bar DN125 un 300 3,00
1271 MONOFLYGT C14KCH1RMA.Q=1Tbrih =25 NS w
1275 Mator - LANDUSTRIE. TIPO.LANDY-7 2300 un 18,00 18,00
1278 NETZSCHNMIGSEYO1POS8 0247 S =241 w 10 30
127 ORBINOX MU VaialraPeanta i "
1278 ORBINOX Pearnazz5x350 w s 20 s 10 20 100
1279 Pahvidro PRFV V=10m3 @=2.50m H=2.25m un 200 2,00
1280 Paauso onpactado o5 w
1281 arafuso Transportador 111 un
1282 Paauso Tansporad 254 w
1289 Pemoiporai0 " 20 70 50 50 210
1281 Pis w
1285 Ponte COSME un 3,00 3,00
1258 Reseat s snio 510 w w0 10
1287 SR.4650.412.8) un 12,00 12,00
1288 STLCASEEDCisfadorrls Q<2050 w w0 1
1289 STI.CSF.26 Parafuso Compactador un
1290 ‘STI.RGCO7_08C.ConcentradorGorduras.Q=Ta10m3h un 1,00 1,00
1291 ‘Stop Log Fina Paramétrica (LARGXAL Tx50mmuN°Logs) un
1202 Supote Foagho 10000 15 w
1293 ‘Suporte Fixagao 100x100 90° un
1201 Supote Foagho 050 w 50 600
1295 ‘Suporte Fixagao base 100x100 15° un 9,00 9,00
1208 Sipote Faghobase 1101000 w 20 30
1297 ‘Suporte Fixagao base 50x50 un 6,00 6,00
1208 o w w0 w0 200
1299 Tipo COLBERGE PM75 un 100 1,00]
12100 [ —— w 20 20
12101 TIPO.Aldec G2.95 un 200 2,00
12102 TSURUMLFSP Selinmer w 0 pr
12108 Vi Mo 0001000 " 40 20 0 720
12104 Vi Mot 0001000 typass w w0 100
12105 Valvula Mural 1000x1000 ENTRADA un 100 1,00
12108 Vi ol 1000100 para RS w w0 10
12107 Vi Mo 2006200 " 0 0 200
12108 Vi Mol 20061200 pca ypass a0 RB w 0 100
12109 Valvula Mural 1200x1200 para DD un 300 3,00
12110 Vi ol 00500 w
12111 Valvula Mural 700x700 un 3,00 3,00
12112 Vi Mol 00900 w a0 !
122 VALVULAS
1221 EFACEC FlangeCaga ONSO_Z00PN1D
12211 S0mma w
12212 50 w
12213 #0ma "
12214 100mme w
12215 1Z5mmo "
12218 150mme w
12217 20mme "
12218 00 w
12219 00mme "
122110 0o w
122111 w00 "
122112 gy w
122113 00 "
122114 0o w
122115 700mme "
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[EAtH ey 5

[t ormams "

27113 it 5

et e "
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3292 Srresi "

13735 ey 5
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3735 it 5 o 0

2295 e "

13739 Somm e 5

et o Bme "

3730 om0 5

12210 Valvula de Cunha KLINGER GW AEON F4 PN10 DN40-500

32101 b w

22101 S "

27103 St 5

22101 e "

37108 e .

22102 i "

37107 it 5

22108 Somm e " o o9
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[ oo "
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fEririn Sorma 0o "
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3211 o S o
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e Sz "
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27168 S n B i
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2o e n
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A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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A Metodologia BIM aplicada a um caso prético
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DESCRIGAO UN | Jun-14 | Jul-14 | Ago-14 | Set-14 | Out-14 Nov-14 Dez-14 | Jan-15 | Fev-15 | Mar-15 | Abr-15 Mai-15 | Jun-15 | Jul-15 | Ago-15 | Set-15 | Out-15 | Nov-15 | Dez-15 | Jan-16 | TOTAL
MOVIMENTO DE TERRAS
Remogao de Terra Vegetal m?
Escavagéo m?
Aterro m*
ESTRUTURAS
Betao de Limpeza m?
Fundagdes m?
Lajes m? 2325 137,15 8344 129,24 28,96 1340,73 41,83 92,32 1411,05 24,00 2308,38 637,33 30,27 317,56 148,15 27,14 26,51 6,49 0,46 6814,26
Paredes Estruturais m? 513,34 7262 18,00 6,53 64,88 30,27 656,57 315,66 801,87 286,70 1189,46 178,44 247,40 229,36 213,58 2944 325 18,60 8,50 4884,46
Pilares kg
Vigas kg
Macigos m? 0,50 0,68 511 0,05 0,40 0,10 6,84
Enchimentos
Anél Passa Muros m 073 0,29 0,75 0,45 0,15 237
Pendente de Bombas m 44 44
Pendente m? 749 187,19 0,51 195,19
ARQUITECTURA
Paredes m? 25,09 645,17 316,55 297,15 34,55 1318,51
Vaos
Janelas un 10,00 2,00 12,00
Portas un 8,00 4,00 12,00
Serralharia
Guarda-Corpos ml
Tampas un 20,00 2,00 16,00 38,00
Grelhas un 20,00 10,00 4,00 1,00 8,00 2,00 3,00 48,00
Pinturas m?
Mobiliario un
ESTRUTURA METALICA
Perfis Metalicos
Pilares kg
Vigas kg
Placas de Amarragao un
Chapas Metalicas m? 8141 81,41
1.2 EM
1.2.1 EQUIPAMENTO MECANICO
122 ABB.AX460+AP300.MedidorRedox un 1,00 1,00
123 ABB.AX460+Sonda.MedidorOxigénioDissolvido un
124 AirLift un 3,00 3,00
125 Angulo un 12,00 12,00
126 Apoio Bombas e Tubo DN150 horizontal un 1,00 1,00
127 Apoio Tubo DN250 vertical un 3,00 3,00
128 Apoio Tubo duplo (parametrico) horizontal un 10,00 10,00
129 Areias un 1,00 1,00
1210 Bombas Desarenador un 9,00 9,00
1211 Chuveiro Lava Olhos un 1,00 1,00 2,00
1212 COLBERGE kdil.PainelDiluigéo saida Dir-Esq un 2,00 2,00
1213 COLBERGE.SGA-130.133Lh un 2,00 2,00
1214 Contentor Metalico Aberto Polibenne - 15m3 un 2,00 2,00
1215 CONTENTORPlastico.V=240L un
1216 CONTENTORTIPO MOFIL V=15m3 un
1217 COSME.alterada para 21m un 2,00 2,00
1.2.18 COSME.alterada para 21m un
1.2.19 COSME.PonteRaspadoraDesarenadorTipo un 3,00 3,00
1220 Deflector Metélico un
1221 descarregador un 2,00 2,00
1.2.22 descarregador un
1223 descarregadort un
1224 EFACEC STOP LOG 1.8m un 2,00 2,00
1225 EFACEC STOP LOG calhas 1.8m un 2,00 2,00
1226 EFACEC.2BoiasNivel+Haste un 1,00 2,00 1,00 4,00
1227 EFACEC.Apoio para bombas de diafragma un 1,00 1,00
1.2.28 EFACEC ApoioArejadorDesarenamento.600x600.60° un 9,00 9,00
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1229 EFACEC BaseTurco.200x200 un 5,00 5,00
1230 EFACEC.BoiaNivel un 6,00 1,00 4,00 2,00 13,00
1231 EFACEC.BoiaNivel+Haste un 1,00 1,00
1232 EFACEC.CestoGradeManual.Parametrico un
1233 EFACEC.Dx alico.L justa un 3,00 2,00 15,00 3,00 23,00
1.2.34 EFACEC DiferencialManual.Sweep un 1,00 1,00
1.2.35 EFACEC DiferencialManual.VigaRecta un 1,00 1,00
1236 EFACEC.GradeManual+Cesto.Paramétricos un
1237 EFACEC Medidor de CH4 un 1,00 1,00
1238 EFACEC Medidor de H2S un 1,00 1,00 2,00
1239 EFACEC.Medidor H2S un 1,00 1,00
1.2.40 EFACEC MedidorNivelUltrasonico.Parede(1Fix) un 2,00 4,00 2,00 8,00
1.2.41 EFACEC MedidorNivelUltrassonico.Up.Down un 2,00 1,00 3,00
1242 EFACEC.MedidorUltrasénicoCanalParshall. 1Fix un 1,00 1,00
1.243 EFACEC ParafusoCompactador.DuplaEntrada.20°.L.=4.8m un 3,00 3,00
1244 EFACEC ParafusoCompactador.Simples. un 1,00 1,00
1.2.45 EFACEC ParafusoTransportador un 1,00 1,00
1.2.46 EFACEC.Polymaker un
1.2.47 EFACEC.Volante300mm un 3,00 5,00 5,00 1,00 3,00 2,00 19,00
1.2.48 EFAFLU.3xBMV32-30.Q=80m3h un 1,00 1,00
1.2.49 EMO.Tipo DCVD 30-168-8 Vertical un 2,00 2,00
1.2.50 Equipamento de Elevagao un 1,00 1,00 2,00
1.2.51 Equipamento de Elevagao para bombas un 1,00 1,00
1.2.52 Equipamento de Elevagao para bombas un
1.2.53 Equipamento Venturi un 1,00 1,00
1.2.54 Escumas do Decantador Secundario un
1.2.55 ESTRUAGUA.EM01_CP500.ColherBivalveHidraulica un 1,00 1,00
1.2.56 Family5 un 1,00 5,00 6,00
1.2.57 FLYGT BaseTurco un 9,00 9,00
1.2.58 FLYGT.SR.4620.410.SF15° un 6,00 6,00
1.2.59 FLYGT.SR4650.412.5J9° un 12,00 12,00
1.2.60 FLYGT.TurcoElevagaoAgitadores.C=250kg un 6,00 6,00
1.2.61 Gradados un 2,00 2,00
1.2.62 Gradados GORDURAS un 1,00 1,00
1.2.63 1BS.StopLog.LxHXN un 1,00 1,00
1.2.64 KSB.Amarex KRT D 300-400_326XG-S.Q=500a1200m3h.H=17mca un 4,00 4,00 8,00
1.2.65 KSB.Amarex ND 100-220 044ULG-209.Q=126m3h.H=5mca un 3,00 3,00
1.2.66 KSB.Amarex.ND_100-220_044ULG-209.Q=126m3h.H=5mca un 2,00 2,00
1.2.67 LANDUSTRIE.TIPO.LANDY-7 2300 un 18,00 18,00
1.2.68 MARCOVIL.Turco com Base un 1,00 1,00
1.2.69 MARCOVIL.TurcoBase(ouBase) un 1,00 1,00
1.2.70 Mechanical Equipment para Tag Genérico un 3,00 3,00
1.2.71 Medidor de Oxigénio Dissolvido un 6,00 6,00
1.272 Medidor de Potencial Redox un 3,00 3,00
1.2.73 MONO.C17KC.Q=70m3h.p=2bar.DN125 un 3,00 3,00
1.2.74 MONOFLYGT.C14KC11RMA.Q=1.7a6m3h.p=2bar. DN65 un
1.2.75 Motor - LANDUSTRIE.TIPO.LANDY-7 2300 un 18,00 18,00
1.2.76 NETZSCH.NM038BY01P05B.Q=2a7.5m3h.p=2bar un 3,00 3,00
1.2.77 ORBINOX.MU.ValvulaMural+Peanha.LxH un
1.2.78 ORBINOX.Peanha225x350 un 3,00 5,00 5,00 3,00 3,00 2,00 21,00
1.2.79 Palvidro PRFV V=10m3 @=2.50m H=2.25m un 2,00 2,00
1.2.80 Parafuso Compactador rotativo 6m un
1.2.81 Parafuso Transportador 11m un
1.2.82 Parafuso Transportador 25° 4m un
1.2.83 Pemo+PorcaM10 un 45,00 24,00 135,00 27,00 231,00
1.2.84 Pés un
1.2.85 Ponte COSME un 3,00 3,00
1.2.86 Reservatoria agua servigo 75m3 un 1,00 1,00
1.2.87 SR.4650.412.8) un 12,00 12,00
1.2.88 STI.CAS260.ClassificadorAreias.Q=20a50m3h un 1,00 1,00
1.2.89 STI.CSF.26 Parafuso Compactador un
1.2.90 STI.RGC07_08C.ConcentradorGorduras.Q=7a10m3h un 1,00 1,00
1.2.91 Stop Log Fina Paramétrica (LARGXALTx50mmxN°Logs) un
1.2.92 Suporte Fixagao 100x100 15° un
1.2.93 Suporte Fixagao 100x100 90° un
1.2.94 Suporte Fixagao 50x50 un 6,00 6,00
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1.2.95 Suporte Fixagao base 100x100 15° un 9,00 9,00
1.2.96 Suporte Fixagao base 100x100 90° un 3,00 3,00
1.2.97 Suporte Fixagao base 50x50 un 6,00 6,00
1298 TIPO un 1,00 1,00 2,00
1299 Tipo COLBERGE PM75 un 1,00 1,00
1.2.100 tipo STI.GBV 05.L.c=400.Hc=2790.Hd=4174.85° un 2,00 2,00
1.2.101 TIPO.Aldec G2.95 un 2,00 2,00
1.2.102 TSURUMI.FSP.ScumSkimmer un 3,00 3,00
1.2.103 Valvula Mural 1000x1000 un 4,00 2,00 1,00 7,00
1.2.104 Valvula Mural 1000x1000 bypass un 1,00 1,00
1.2.105 Valvula Mural 1000x1000 ENTRADA un 1,00 1,00
1.2.106 Valvula Mural 1000x1000 para RB un 1,00 1,00
1.2.107 Valvula Mural 1200x1200 un 1,00 1,00 2,00
1.2.108 Valvula Mural 1200x1200 para bypass ao RB un 1,00 1,00
1.2.109 Valvula Mural 1200x1200 para DD un 3,00 3,00
12110 Valvula Mural 500x500 un 3,00 3,00
12111 Valvula Mural 700x700 un 3,00 3,00
12112 Valvula Mural 900x900 un 3,00 3,00

VALVULAS
EFACEC.FlangeCega.DN50_1200PN10
50 mmo un
65 mmo un
80 mmo un
100 mmg un
125 mmg un
150 mmg un
200 mme un
250 mma un
300 mme un
350 mma un
400 mmo un
450 mma un
500 mma un
600 mma un
700 mmo un
800 mma un
900 mma un 2,00 2,00
1000 mme un
1100 mme un
1200 mmeo un
EFACEC.Manémetro+Valvula.DN15
15 mmo un 1,00 4,00 2,00 3,00 10,00
JD.AT.KLINGER.KSDJ.DN50-2000.PN10
50 mme-50 mme un
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mme un
100 mme-100 mme un 1,00 1,00 2,00
125 mme-125 mmo un 5,00 5,00
150 mme-150 mme un
200 mmg-200 mmo un
250 mmg-250 mmo un
300 mmg-300 mme un
350 mmg-350 mme un
400 mmg-400 mmo un
450 mmg-450 mmo un
500 mmg-500 mmeo un 4,00 4,00
600 mmg-600 mmo un
700 mmg-700 mmo un
800 mmg-800 mmeo un
900 mmg-900 mmeo un
1000 mme-1000 mme un
1100 mme-1100 mme un
1200 mme-1200 mme un
1400 mme-1400 mme un
1600 mme-1600 mme un
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122323 1800 mme-1800 mmo un
2000 mme-2000 mmo un
JD.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10
50 mme-50 mmo un 2,00 1,00 3,00
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un
100 mme-100 mme un
125 mme-125 mmo un
150 mme-150 mmo un 2,00 2,00
200 mmg-200 mmo un 1,00 3,00 2,00 6,00
250 mmg-250 mmo un
300 mmg-300 mmo un
350 mme-350 mmo un
400 mmg-400 mmo un
450 mmg-450 mmo un
500 mmg-500 mmo un 3,00 8,00 11,00
600 mmg-600 mmo un
700 mmg-700 mmo un 1,00 1,00
800 mmg-800 mmo un
900 mmg-900 mmo un
1000 mme-1000 mmo un
MCF.KROHNE.Optiflux2000.25-DN1000
25 mme-25 mmo un
32 mme-32 mmo un
40 mme-40 mmo un
50 mme-50 mmo un 2,00 2,00
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un
100 mme-100 mme un
125 mme-125 mmo un
150 mme-150 mmo un
200 mmg-200 mmo un 2,00 2,00
250 mmg-250 mmo un
300 mmg-300 mmo un
350 mmg-350 mmo un
400 mmg-400 mmo un
450 mmg-450 mmo un
500 mmg-500 mmo un
600 mmg-600 mmo un
700 mmg-700 mmo un
800 mmg-800 mmo un
900 mmg-900 mmo un
1000 mme-1000 mmo un
MCF.KROHNE.Optiflux2000.25-DN1200
25 mme-25 mmo un
32 mme-32 mmo un
40 mme-40 mmo un
50 mme-50 mmo un
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un
100 mme-100 mmo un
125 mme-125 mmo un
150 mme-150 mmo un
200 mmg-200 mmo un 1,00 1,00
250 mmg-250 mmo un
300 mmg-300 mmo un
350 mmg-350 mmo un
400 mmg-400 mmo un
450 mmg-450 mmo un
500 mmg-500 mmo un 3,00 3,00
600 mmg-600 mmo un
700 mmg-700 mmo un 1,00 1,00
800 mmg-800 mmo un
900 mmg-900 mmo un
1000 mme-1000 mmo un
122622 1100 mme-1100 mmo un
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122623 1200 mme-1200 mmo un
1.2.2.7 MCF.KROHNE.Optiflux2000.DN25-DN1200
12271 25 mme-25 mmo un 2,00 2,00
1.2.2.8 Medidor de Caudal KROHNE Optiflux 2000
12281 125 mme-125 mmo un 2,00 2,00
1.2.2.11 VB.AVK.7511.DN50-DN1200.PN10
122111 50 mme-50 mmo un
122112 65 mme-65 mmo un
122113 80 mme-80 mmo un
122114 100 mme-100 mme un
122115 125 mme-125 mmo un
122116 150 mme-150 mmo un
122117 200 mmg-200 mmo un
122118 250 mmg-250 mmo un
122119 300 mmg-300 mmo un
122.11.10 350 mmg-350 mmo un
1221111 400 mmg-400 mmo un
1221112 450 mmg-450 mmo un
1221113 500 mmg-500 mmo un 4,00 4,00
1221114 600 mmg-600 mmo un
1221115 700 mmg-700 mmo un
122.11.16 800 mmg-800 mmo un
1221147 900 mmg-900 mmo un
1221118 1000 mme-1000 mmo un
1221119 1100 mme-1100 mmo un
122.11.20 1200 mme-1200 mmo un
1.2.2.12 VB.KLINGER.FL(W).DN50-DN1200.PN10
122124 50 mme-50 mmo un
122122 65 mme-65 mmo un
122123 80 mme-80 mmo un
122124 100 mme-100 mmo un
122125 125 mme-125 mmo un
122126 150 mme-150 mmo un
122127 200 mmg-200 mmo un
122128 250 mmg-250 mmo un
122129 300 mmg-300 mmo un
1221210 350 mmg-350 mmo un
1221211 400 mmg-400 mmo un
1221212 450 mmg-450 mmo un
1221213 500 mme-500 mmo un 6,00 4,00 10,00
1221214 600 mmg-600 mmo un
1221215 700 mmg-700 mmo un
122.12.16 800 mmg-800 mmo un
1221247 900 mmg-900 mmo un
1221218 1000 mmg-1000 mmo un
1221219 1100 mme-1100 mmo un
1221220 1200 mme-1200 mmo un
1.22.9 Vélvula de Cunha AVK 0630 Paramétrica DN50-300
12291 50 mme-50 mmo un
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un
100 mme-100 mme un
125 mme-125 mmo un 1,00 1,00
150 mme-150 mmo un
200 mmg-200 mmo un
250 mmg-250 mmo un
300 mmg-300 mmo un
Valvula de Cunha KLINGER GW AEON F4 PN10 DN40-500
40 mme-40 mmo un
50 mme-50 mmo un
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un
100 mme-100 mme un
125 mme-125 mmo un
150 mme-150 mmo un
122108 200 mmg-200 mmo un 1,00 1,00
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122109 250 mmg-250 mmo un
1.2.2.10.10 300 mmg-300 mmo un
12.2.10.11 350 mme-350 mmo un
12.2.10.12 400 mmg-400 mmo un
1221013 450 mmg-450 mmo un
12.2.10.14 500 mmg-500 mmo un
1.2.2.13 VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN350-600
122131 350 mme-350 mmo un
122132 400 mmg-400 mmo un
122133 450 mmg-450 mmo un
122134 500 mmg-500 mmo un 4,00 4,00
122135 600 mmg-600 mmo un
1.2.2.14 VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-300
122141 40 mme-40 mmo un
122142 50 mme-50 mmo un
122143 65 mme-65 mmo un
122144 80 mme-80 mmo un
122145 100 mme-100 mme un 1,00 1,00
122146 125 mme-125 mmo un 9,00 9,00
122147 150 mme-150 mmo un 2,00 1,00 2,00 5,00
122148 200 mmg-200 mmg un 3,00 1,00 4,00
122149 250 mmg-250 mmo un 2,00 2,00
12.2.14.10 300 mmg-300 mmo un
1.2.2.15 VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-500
122151 40 mme-40 mmo un
122152 50 mme-50 mmo un 2,00 2,00
122153 65 mme-65 mmo un
122154 80 mme-80 mmo un
122155 100 mme-100 mme un
122156 125 mme-125 mmo un
122157 150 mme-150 mmo un
122158 200 mmg-200 mmo un 2,00 2,00
122159 250 mmg-250 mmo un
1221510 300 mme-300 mmo un
12.2.15.11 350 mme-350 mmo un
1221512 400 mmg-400 mmo un
1221513 450 mmg-450 mmo un
1221514 500 mmg-500 mmo un
1.2.2.16 VMachoEsférico.CEPEX.Up.PVC.920-075
122.16.1 20 mme-20 mmo un
122162 25 mme-25 mmo un
122163 32 mme-32 mmo un 7,00 7,00
122164 40 mme-40 mmo un 6,00 6,00
122165 50 mme-50 mmo un 5,00 5,00
122166 63 mme-63 mmo un 1,00 1,00
122167 65 mme-65 mmo un
1221638 75 mme-75 mmo un
1.2.2.17 VRB.AVK.5335.DN50-DN600.PN10
122174 50 mme-50 mmo un
122172 65 mme-65 mmo un
122173 80 mme-80 mmo un
122174 100 mme-100 mme un
122175 125 mme-125 mmo un
122176 150 mme-150 mmo un
122177 200 mmg-200 mmo un 3,00 3,00
1221738 250 mmg-250 mmo un
122179 300 mmg-300 mmo un
12.2.17.10 350 mme-350 mmo un
12214711 400 mmg-400 mmo un
1221712 450 mmg-450 mmo un
1221713 500 mmg-500 mmo un 4,00 4,00
1221714 600 mmg-600 mmo un
1.2.2.18 VRB.KLINGER.RB.DN50-DN600.PN10
122181 50 mme-50 mmo un 1,00 3,00 4,00
122182 65 mme-65 mmo un
122183 80 mme-80 mmo un
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122184 100 mme-100 mmo un
122185 125 mme-125 mmo un
122186 150 mme-150 mmo un 2,00 2,00
122187 200 mmg-200 mmg un
122188 250 mme-250 mmo un 2,00 2,00
122189 300 mme-300 mmo un
122.18.10 350 mme-350 mmo un
12218.11 400 mme-400 mmo un
1221812 450 mmg-450 mmo un
1221813 500 mme-500 mmo un 4,00 4,00
12218.14 600 mmg-600 mmo un
1.2.3. TUBAGEM
1.2.3.1 INOX 316L DN
15 mmo ml 026 0,26
20 mmo ml
25 mmo ml
32 mme ml
40 mmo ml
50 mme ml 11,36 37,1 0,51 48,98
65 mmo ml
80 mme ml 2847 0,32 28,78
100 mmo ml 529 9,67 14,96
125 mmo ml 21,89 32,02 5391
150 mmo ml 20,95 3n 11,18 35,24
200 mme ml 0,97 0,52 12,82 515 38,40 0,26 58,11
250 mme ml 323 0,84 233 348 701 10,63 21,52
300 mma ml 1,53 1,53
350 mma ml
400 mma ml 0,60 0,60
450 mma ml
500 mme ml 65,40 41,69 48,93 2320 822 187,45
600 mma ml
700 mma ml 4,59 459
800 mma ml
900 mme ml 64,51 10,48 0,84 75,83
1000 mme ml
Béton armé
15 mmo ml
20 mmo ml
25 mmo ml
32 mme ml
40 mmo ml
50 mmo ml
65 mmo ml
80 mmo ml
100 mmg ml
125 mmg ml
150 mmg ml
200 mma ml
250 mma ml
300 mme ml
350 mma ml
400 mma ml
450 mma ml
500 mma ml
600 mma ml 232 232
700 mma ml
800 mma ml 232 232
900 mma ml
1000 mmeo ml
Fonte
15 mmo ml
20 mmo ml
25 mmo ml
32 mme ml
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40 mmo ml

50 mmo ml

65 mmo ml

80 mmo ml

100 mmg ml

125 mmo ml

150 mmo ml

200 mme ml

250 mmo ml

300 mme ml

350 mma ml

400 mmo ml

450 mmo ml

500 mme ml

600 mme ml 9,75 9,75

700 mmo ml

800 mme ml

900 mme ml

1000 mmo ml

PEHD @

15 mmo ml

20 mmo ml

25 mmo ml

32mmeo ml

40 mmo ml

50 mme ml 120,63 18,81 139,44

63 mmo ml 1,15 1,15

75 mmo ml

90 mmo ml

110 mmo ml 0,32 0,32

125 mmo ml

140 mmo ml 276 1,69 4,35

160 mmo ml 0,70 0,70

180 mmo ml

200 mma ml 077 0,70 147

225 mmo ml 0,92 8,20 9,12

250 mmo ml 1,67 1,67

280 mmo ml 3,14 0,64 0,66 4,45

315 mme ml 8,02 8,02

400 mmo ml

450 mmo ml

500 mmeg ml 17 501 6,27 18,45

560 mma ml

600 mma ml

700 mma ml

710 mmo ml 8,14 12,12 15,07 3533

800 mme ml

900 mmeg ml 884 1,56 16,24 26,63

1000 mmg ml 344 3,59 2,08 242 15,60 9,95 37,08

PVC O

15 mmo ml

20 mmo ml

25 mmo ml

32mme ml

40 mmo ml

50 mmo ml

63 mmo ml

75 mmo ml

90 mmo ml

110 mmo ml

125 mmo ml 7,05 5,08 789 491 2493

140 mmo ml

160 mmo ml

180 mmo ml

200 mme ml 10,79 10,79
12.35.16 225 mme ml
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LISTA DE QUANTIDADES POR MES

quarta-feira, 17 de Setembro de 2014
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a1

WBS DESCRICAO UN Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14 Out-14 Nov-14 Dez-14 Jan-15 Fev-15 Mar-15 Abr-15 Mai-15 Jun-15 Jul-15 Ago-15 Set-15 Out-15. Nov-15 Dez-15 Jan-16 TOTAL
123517 250 mmo ml 4,44 1,88 6,32
280 mmo ml
315 mmo ml
355 mmo ml
400 mmo ml
450 mmo ml
500 mmeo ml
560 mmo ml
600 mmo ml
630 mmo ml
700 mmo ml
710 mmo ml
800 mmo ml
900 mmo ml
1000 mmg ml
PvCCC
125 mmo ml 1,16 1,16
PVCDN
15 mmo ml
20 mme ml
25 mme ml
32mme ml 2,00 2,00
40 mme ml 5,65 5,65
50 mme ml 33,82 33,82
63 mme ml 292 2,92
75 mmg ml
90 mme ml
110 mmo ml
Ago Inox
15 mmo ml 1,12 1,12
Flex - Round ml
ACESSORIOS
AnelPassaMuros.Ago.Laje
500 mmg-500 mmeo un 3,00 3,00
AnelPassaMuros.Ago.Parede
50 mme-50 mme un 1,00 5,00 6,00
100 mme-100 mme un 1,00 1,00
125 mme-125 mme un
150 mme-150 mme un 1,00 1,00
200 mmg-200 mmo un 3,00 3,00 6,00
250 mmg-250 mmo un 1,00 3,00 4,00
500 mmg-500 mmeo un 4,00 7,00 11,00
900 mmg-900 mmeo un 1,00 1,00 2,00
ConeC.DIN1
250 mmg-200 mmo un 1,00 1,00
ConeC.DIN2
125 mmg-63 mma un 2,00 2,00
125 mme-100 mme un 3,00 3,00
150 mme-100 mme un 2,00 2,00
150 mme-125 mme un 1,00 1,00
200 mme-150 mme un 1,00 1,00 2,00
ConeC.DIN2616
125 mmg-80 mme un 3,00 3,00
150 mme-100 mme un 1,00 1,00
200 mmg-80 mmg un 3,00 3,00
250 mmg-200 mmo un 2,00 2,00 4,00
300 mmg-250 mme un 1,00 1,00
400 mmg-250 mmo un 1,00 1,00
500 mmg-250 mme un 4,00 4,00
500 mmg-300 mme un 4,00 4,00
900 mmg-700 mmeo un 2,00 2,00
ConeC.P
32 mme-15 mmo un 4,00 4,00
100 mmg-32 mma un
560 mmg-500 mmo un
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N° Projecto E41000031
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DESCRICAO UN Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14 Out-14 Nov-14 Dez-14 Jan-15 Fev-15 Mar-15 Abr-15 Mai-15 Jun-15 Jul-15 Ago-15 Set-15 Out-15. Nov-15 Dez-15 Jan-16 TOTAL
ConeC.P2
32 mme-30 mmo un 2,00 2,00
40 mme-30 mmo un 2,00 2,00
40 mme-32 mmo un 4,00 4,00
50 mme-32 mmo un 2,00 2,00
63 mme-40 mmo un 3,00 3,00
63 mme-50 mmo un 1,00 1,00
65 mme-40 mmo un 6,00 6,00
Cruz.Ago
500 mmg-500 mme-500 mmg-500 mmo un 2,00 2,00
Curva.DIN2
125 mme-125 mmo un 13,00 13,00
150 mme-150 mmo un 3,00 5,00 8,00
200 mmg-200 mmo un 4,00 4,00
250 mmg-250 mmo un 1,00 1,00
Curva.DIN2605
50 mme-50 mmo un 5,00 12,00 3,00 20,00
65 mme-65 mmo un
80 mme-80 mmo un 12,00 12,00
100 mme-100 mme un 1,00 2,00 3,00
125 mme-125 mmo un 2,00 5,00 7,00
150 mme-150 mme un 9,00 1,00 10,00
200 mmg-200 mmo un 4,00 9,00 8,00 21,00
250 mmg-250 mmo un 4,00 1,00 3,00 8,00
500 mme-500 mmo un 4,00 16,00 4,00 3,00 21,00
900 mmg-900 mmo un 3,00 3,00
Curva.P
50 mme-50 mmo un 6,00 12,00 18,00
280 mmg-280 mmo un 2,00 2,00
Curva.P2
32 mme-32 mmo un 2,00 11,00 13,00
40 mme-40 mmo un 1,00 12,00 13,00
50 mme-50 mmo un 17,00 17,00
63 mme-63 mmo un 3,00 3,00
FCega.AgoCarbono.PN10
500 mme un 2,00 2,00
FPlana.Agolnox.316L.DIN2576.PN10
500 mmg-500 mmo un 16,00 24,00 40,00
700 mmg-700 mmo un 2,00 2,00
900 mmg-900 mmo un 5,00 1,00 6,00
FPlana.Agolnox.316L.DIN2576.PN10.0003
125 mme-125 mmo un 2,00 2,00
FPlana.Agolnox.DIN2576.PN10
50 mme-50 mmo un 1,00 1,00
100 mme-100 mme un
250 mmg-250 mmo un 1,00 1,00
500 mmg-500 mmo un 3,00 21,00 11,00 35,00
900 mmg-900 mmo un 3,00 3,00
FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10
50 mme-50 mmo un 1,00 10,00 8,00 19,00
65 mme-65 mmo un 6,00 2,00 8,00
100 mme-100 mme un 2,00 2,00 4,00
125 mme-125 mmo un 36,00 36,00
150 mme-150 mmo un 7,00 4,00 2,00 13,00
200 mmg-200 mmo un 2,00 1,00 12,00 10,00 19,00 1,00 45,00
250 mmg-250 mmo un 4,00 3,00 1,00 13,00 21,00
300 mmg-300 mmo un 2,00 2,00
FPrensada.Agolnox.DIN2642.PN10
80 mme-80 mmo un 1,00 1,00
100 mme-100 mme un 2,00 2,00
150 mme-150 mmo un 4,00 4,00
250 mmg-250 mmo un 1,00 1,00
300 mmg-300 mmo un 2,00 2,00
FTransigao.PEAD.PN10
63 mme-50 mmo un 1,00 1,00 2,00
124192 140 mme-125 mmo un 2,00 2,00 4,00
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1M

WBS DESCRICAO UN Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14 Out-14 Nov-14 Dez-14 Jan-15 Fev-15 Mar-15 Abr-15 Mai-15 Jun-15 Jul-15 Ago-15 Set-15 Out-15. Nov-15 Dez-15 Jan-16 TOTAL
124193 160 mme-150 mmo un 1,00 1,00
124194 200 mmg-200 mmg un 1,00 1,00 2,00
124195 280 mmg-250 mmo un 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00
124196 500 mme-500 mmo un 3,00 3,00 3,00 9,00
124197 900 mme-900 mmo un 3,00 1,00 1,00 5,00
1.2.4.20 FTransigao.PVC.PN10
124201 32 mme-25 mmo un 4,00 4,00
1.2.4.21 Té
124211 250 mmg-250 mmg-200 mmg un 2,00 2,00
124212 500 mmg-500 mme-500 mmg un 3,00 3,00 6,00
1.2.4.22 Té.Ago
124221 50 mme-50 mmg-50 mmo un 1,00 1,00
124222 125 mme-125 mme-15 mmo un 2,00 2,00
124223 125 mme-125 mme-50 mmo un 2,00 2,00
124224 125 mme-125 mme-100 mme un
124225 125 mme-125 mme-125 mme un 6,00 6,00
124226 150 mme-150 mme-150 mme un 1,00 1,00 2,00
124227 250 mmg-250 mme-15 mmo un 1,00 1,00
124228 500 mmg-500 mme-15 mmo un 3,00 3,00
124229 900 mmg-900 mmg-900 mmg un 1,00 1,00
1.2.4.23 Té.pP2
124231 40 mme-40 mmg-40 mmo un 3,00 3,00
124232 50 mme-50 mmg-50 mmo un 1,00 1,00
124233 63 mme-63 mmg-63 mmo un 2,00 2,00
1.2.4.24 Té1
124241 900 mmg-900 mme-500 mmg un 4,00 4,00
1.2.5. DESODORIZAGAO
12.5.1 M_Supply Diffuser - Sidewall un 2,00 2,00

Registo un
250 mmg-250 mmo un 2,00 2,00
355 mme-355 mmo un 1,00 1,00
500 mmg-500 mmeo un 1,00 1,00
M_Round Duct Tee un
250 mme-250 mme-160 mme un 1,00 1,00
560 mmg-560 mme-250 mmg un 2,00 2,00
630 mmg-630 mme-355 mmg un 1,00 1,00
M_Round Duct Transition - Angle un




A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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A Metodologia BIM aplicada a um caso prético

ANEXO IX: Lista de Precos Unitéarios

Nota: Todos os valores apresentados sao meramente indicativos
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A Metodologia BIM aplicada a um caso pratico
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170920041 1513

6RGAO ESPECIALIDADE SUB-ESPECIALIDADE DESIGNAGAO DESIGNAGAO2 N am PRECO TOTAL

[CAIXA DE REPARTICAO ARQUITETURA Paredes. m T €
Serralharia Grelhas un - €
Guarda-Corpos ml 39,00 5.967,00€
Pinturas m - €
Tampas. un - €
Vaos Janelas un - €
Portas un - €
ESTRUTURA METALICA Chapas Metdlicas m - €
Pilares e - €
Placas de Amarragio un - €
Vigas ke - €
ESTRUTURAS Betio de Limpeza m - €
Fundagdes m - €
Macigos m - €
Paredes Estruturais m 57,08 2328969 €
Pilares ke - €
Vigas ke - €
Enchimentos Anél Passa Muros m - €
Pendente m - €
Pendente de Bombas m - €
Lajes Lajes m 2060 8.797,60€
Lojes Térreas m - €
MOVIMENTO DE TERRAS Aterro m - €
Escavagio m - €
Remogao de Terra Vegetal m - €
ACESSORIOS ConeC.DIN2616 Ago Inox 31612 un 2,00 8160€
Curva.DIN2605 Ago Inox 31612 un 400 7140€
INOX DN un 400 7140€
Ccurvap PEAD. un 2,00 8160€
FPrensada.Agolnox.316L DIN2642.PN10 DN200 un 2,00 3672¢€
FPrensada. Agolnox.DIN2642.PN10 DN250 un 100 2161€
Fransigéo.PEAD.PN10 DN250 $280 un 100 2550€
EQUIPAMENTO MECANICO EFACEC.DescarregadorMetlico.LinearAjustavel EFACEC. DescarregadorMetdlico.LinearAjustavel un 300 3.060,00€
1B5.StopLog.LxHXN 185.5topLog. XN un 100 231863 €
MARCOVIL Turco com Base MARCOVIL Turco com Base un 100 292756 €
ORBINOX.MU.VélvulaMural+Peanha. L Vélvula Mural 700x700 un 300 417825¢€
ORBINOX Peanha225x350 ‘ORBINOX Peanha225x350 un 300 45900€
Perno+PorcaM10 PernosPorcaM10 un 5,00 a590¢€
EFACEC.Volante300mm EFACEC Volante300mm un 300 3060€
TUBAGEM Pipe Types. INOX 316L DN mi 420 27991¢€
EHD 0 ml 1088 478430 €
VALVULAS ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10 DN200 un 100 20552€
MCF.KROHNE Optifiux2000.25-DN1200 DN200 un 100 109701€

[DECANTADOR SECUNDARIO ARQUITETURA Paredes m -
Serralharia Grelh un 300 21880€
Guarda-Corpos mi 41035 63.396,18€
Pinturas m - €
Tampas un - €
Vaos Janelas un - €
Portas. un - €
ESTRUTURA METALICA Chapas Metlicas m - €
Pilares e - €
Placas de Amarragio un - €
Vigas ke - €
ESTRUTURAS Beto de Limpeza m - €
Fundagdes m - €
Macigos m - €
Paredes Estruturais m 119418 1487.22590€
Pilares e - €
Vigas ke - €
Enchimentos Anél Passa Muros m 045 606 €
Pendente m - €
Pendente de Bombas m - €
Lajes Lajes m 1588,26 567.009,65 €
Lojes Térreas m - €
MOVIMENTO DE TERRAS Aterro m - €
Escavagio m <€
Remogao de Terra Vegetal m - €
ACESSORIOS AnelPassaMuros.Aco.Laje Ago Carbono un 300 3915¢€
AnelPassaMuros.Aco.Parede Ago Inox 316 un 300 156,18 €
Curva.DIN2605 Ago Inox 31612 un 12,00 27540€
INOX 316L DN un 12,00 61200€
Curva.p PEAD. un 1800 6120€
PEAD RAIO MAIOR. un 1800 3060€
FPlana.Agolnox.DIN2576.PN10 DNS00 un 600 23118¢€
DN90O un 600 683,05 €
FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10 DN200 un 1000 18360€
FPrensada. Asolnox.DIN2642.PN10 DN200 un 200 3672€
Fransigéo.PEAD.PN10 DNS00 #500 un 600 2118€
DN900 §300 un 600 682,38 €
EQUIPAMENTO MECANICO Mechanical Equipment para Tag Genérico Mechanical Equipment para Tag Genérico un 300 30600€
Ponte COSME Ponte COSME un 300 20517924 €
COSME.PTP.DN200.CaixaRecolhakscumas COSME PTP.DN200.CaixaRecolhaEscumas un 300 153000 €
Escadas amoviveis Escadas amoviveis un 100 255000 €
TUBAGEM Pipe Types. INOX 316L DN mi 14329 2857200€
HD mi 18613 1953113 €
[EDIFICIO DE DESIDRATAGAO DE LAMAS ARQUITETURA Paredes m 23683,09€
Serralharia Grelhas un 1000 81600€
Guarda-Corpos ml 657 1,005,604 €
Pinturas m - €
Tampas un 200 16320€
Vaos Janelas un 200 51000€
Portas. un 4,00 1.02000€
ESTRUTURA METALICA Chapas Metdlicas m - €
Pilares ke - €
Placas de Amarragio un - €
Vigas ke -
ESTRUTURAS Beto de Limpeza m - €
Fundagdes m - €
Macigos m 511 156361 €
Paredes Estruturais m 701 285876 €
Pilares ke - €
Vigas ke - €
Enchimentos Anél Passa Muros m - €
Pendente m o€
Pendente de Bombas m - €
Lajes Lajes m 85,70 3059594 €
Lajes Térreas m - €
MOVIMENTO DE TERRAS Aterro m - €
Escavagio m - €
Remogdo de Terra Vegetal m - €
ACESSORIOS ConeC.DIN2 Ago Inox 31612 un 7,00 10608 €
Conec.pP2 PPC2 un 2200 080€
PUCEM 2 un 2200 10251€
Curva.DIN2 Ago Inox 31612 un 21,00 a2330¢€
Curva.DIN2605 un 4,00 6120€
Ccurva. P2 PEHD B un 3600 1836 €
PUCEM 2 un 3600 167,28¢€
FPrensada.Asolnox.316L.DIN2642.PN10 ON100 un 5600 1791¢€
ON125 un 5600 36720€
D150 un 5600 5300€
ON200 un 5600 12852€
ON250 un 5600 2161¢€
ONGS un 5600 3672¢€
Fransigéo.PEAD.PN10 DN125 p140 un 4,00 248¢€
DN150 §160 un 4,00 128¢€
DN200 9200 un 4,00 1836 €
Fransigdo.PVC.PN10 DN25 932 EM un 4,00 122€
Ten Picagem un 1000 1.02000€
Ter2 M2 un 600 663,00€
ANICO [ Chuveiro Lava Olhos un 100 965,16 €
‘COLBERGE kil PainelDiluicdo saida Dir-Esq COLBERGE kdil.PainelDiluigo saida Dir-Esq un 200 199075 €
EFACEC DiferencialManual Sweep EFACEC. DiferencialManual Sweep un 100 1035186 €
EFACEC.Medidor d EFACEC. Medidor de H25 un 100 o781€
EFACEC.Polymaker Tipo COLBERGE PM75 un 100 11.593,14€
EFAFLU.3xBMV32-30.=80m3h EFAFLU.3xBMV32-30.0=80m3n un 100 16.160,15 €
MONO.C17KC.Q=70m3h.p=2bar.ON125 MONO.C17KC.Q=70m3h.p=2bar.DN125 un 300 17.30188 €
NETZSCH.NMO038BY01P05B.Q=2a7.5m3h.p=2bar NETZSCH.NMO38BY01P05B.Q=2a7.5m3h.p= un 300 5.557,69 €
Reservatéria agua servigo 75m3 Reservatoria agua servigo 75m3 un 100 06000 €
TIPO.Aldec G295 TIPO.Aldec G2.95 un 200 31617660 €
BTLSiloLamas.V=2x70m3 m3 un 100 765000 €
TUBAGEM Pipe Type: INOX 316L DN mi 73 165318 €
PEHD @ mi 11,08 7646 €
PpC mi 063 115€
PVCON mi 4439 9817¢€
) mi 11,40 39699€
VALVULAS EFACEC Manémetro+Vaivula.DN15 EFACEC MandmetrosValvula.DN15 un 200 41687 €
ID.AT.KLINGER.KSDJ.DN50-2000.PN10 DN100 un 600 10751€
oN12S un 600 604,20€
MCF.KROHNE. Optiflux2000.DN25-DN1200 ON2S un 200 61200€
Medidor de Caudal KROHNE Optiflux 2000 Medidor de Caudal Electromagnético DN125 un 200 188394 €
Valvula de Cunha AVK 0630 Paramétrica DN50-300 Vlvula de Cunha DN125 Manual un 100 17530€
VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-300 DN125 Manual un 11,00 157804 €
DN150 Manual un 11,00 2950€
DN200 Manual un 11,00 31956 €
VMachoEsférico.CEPEX.Up.PVC.920-975 @40mm (ON32) un 1200 20480¢€
@50mm (ON40) un 1200 255,00€
963mm (DNS0) un 1200 6120€
[ESPESSADOR GRAVITICO ARQUITETURA Paredes m - €
Serralharia Grelhas un 200 163,20€
Guarda-Corpos mi 202,17 37.05133€
Pinturas m - €
un - €
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c«

ESPECIALIDADE

SUB-ESPECIALIDADE

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

EQUIPAMENTO MECANICO

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

EQUIPAMENTO MECANICO

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS.

ACESSORIOS

EQUIPAMENTO MECANICO

DESIGNAGAG
Vaos

Enchimentos

Lajes

ConeC.DIN2616
Curva.DIN2605

FPlana.Agolnox. 316L.DIN2576.PN10.0003
FPlana.Agolnox.DIN2576.PN10

FPrensada.Agolnox.316LDIN2642.PN10
Fransigéo.PEAD.PN10

TeAgo

Apoio Tubo duplo (parametrico) horizontal
COSME alterada para 21m

descarregador

descarregador1

Pipe Types.

ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10

MCF.KROHNE Optiflux2000.25-DN1000

VC.KUNGER GW.AEON.F4.PN10.0N40-500

Serralharia

Vaos

Enchimentos

Lajes

AnewassaMnmsA:o Parede
Conec.

Cnm.DwZW
FPlana.Agolnox.316L.DIN2576.PN10

FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10

Fransigéo.PEAD.PN10
Te.Aso

At
Bombas Desarenador
CONTENTORTIPO MOFIL V=15m3

COSME PonteRaspadoraDesarenador mp

mcsc ApoioArejadorDesarenament 00,602
FACEC. s::neudom{uallcoI.lne:rA]umvel

mcsc,mumor deH2s.

EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. Parede(1Fix)

EMO.Tipo DX 168-8 Vertical

Familys
ORBINOX.MU.VélvulaMural+Peanha.LuH

ORBINOX. Peanha225x350
Perno+PorcaM10

pés
STI.CAS260.ClassificadorAreias.
STI.CSF.26 Parafuso Compactador
STI.RGCO7_08C.ConcentradorGorduras.Q=7a10m3h
‘Stop Log Fina Parameétrica (LARGXALTx50mmxN®Logs)

20a50m3h

PO
EFACEC Volante300mm
Pipe Types

ID.AT.VIKING JOHNSON. uNsMwn pmn
MCF.KROHNE.Optiflux2000.25-D!

Valvula de Cunha KUNGER GW AEON F4 PN10 DN4O-500

VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-300

Serralharia

Enchimentos

Lajes

AnelPassaMuros.Ago.Parede
ConeC.DIN2616

Curva.DIN2605
FPlana.Acolnox.316L.DIN2576.PN10

FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10

Fransigéo.PEAD.PN1O
Te.nw

Te1
ABB.AX460+AP300.MedidorRedox

EFACEC.DescarregadorMetlico.LinearAjustavel
EFACEC DiferencialManual VigaRecta
EFACEC.Medidor de H2S.

EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. hudelmx)
EFACEC. MedidorNivelUltrassnict

Equipamento de Elevag3o para bor
ESTRUAGUA.EMO1_CP500.ColherBivalveHidraulica
Familys

KSB.Amarex KRT D 300-400_326XG-5.Q:
‘ORBINOX.MU.ValvulaMural+Peanha. LxH

01200m3h. H=17mca

DESIGNAGAO2
Janelas
Portas
Chapas Metdlicas
Pilares
Placas de Amarragio
Vigas
Betdo de Limpeza
Fundagdes

Macigos
Paredes Estruturais
Pilares

Vigas
Anél Passa Muros
Pendente

Pendente de Bombas
Lajes

Lajes Térreas

Aterro

Escavagio

Remogao de Terra Vegetal
Ago Inox 31612

Ago Inox

Ago Inox 31612

DN125

DN250

oN:
DN125 9140

DN250 $280

DNS0 963

Picagem

Apoio Tubo duplo (parametrico) horizontal
COSME alterada para 21m

descarregador

descarregador

INOX 316L DN

PEHD @

DN200

NSO

Chapas Metlicas

Plare

o de Amarragio
as

Vig:
Betdo de Limpeza
Fundagdes

Macigos
Paredes Estruturais
Pilares

Vigas
Ane\ Passa Muros

Pent
Pendenle de Bombas
La,es Térreas

Aterro

Escavagio
Remogao de Terra Vegetal
Ago Inox 316
Ago Inox 31613
Ago Inox 316
DON700
DN90O
D150
DN200
DN900 §300
Picagem
Aiift
Bombas Desarenador
Arelas,
radados.
Gradados GORDURAS
COSME PonteRaspadoraDesarenadorTipo
EFACEC ApoioArejadorDesarenamento.600x600.60%
EFACEC. DescarregadorMetdlico.LinearAjustavel
EFACEC Medidor de H25
EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. Parede{ 1Fix)
EMO.Tipo DCVD 30-168-8 Vertical
Familys
Vélvula Mural 1000¢1000 bypass.
Vélvula Mural 10001000 para R
Vélvula Mural 1200x1200 para bypass a0 RB
Vélvula Mural 120011200 para DD
‘ORBINOX Peanha225x350
Perno+PorcaM10

EFACEC.ParafusoCompactador. DuplaEntrada.20%.L=4.8m

STI.CAS260.ClassificadorAreias.Q=20a50m3h
EFACEC. ParafusoTransportador
STI.RGC07_08C.ConcentradorGorduras Q=7a10m3h
EFACEC STOP LOG 1.8m

EFACEC STOP LOG calhas 1.8m

PO
EFACEC Volante300mm

Vélula de Cunha KLINGER DN200 Manual
DN150 Manual
Paredes

Grelhas
Guarda-Corpos
Pinturas

Tampas

Janelas

Portas.

Chapas Metalicas
Pilares

Placas de Amarragdo
Vigas

Betdo de Limpeza
Fundagdes

Macigos
Paredes Estruturals
Pilares

Vigas

Anél Passa Muros
Pendente

Pendente de Bombas.
Lajes

Lajes Térreas

Aterro

Escavacio

Remogao de Terra Vegetal
Ago Inox 316

Ago Inox 316L.2

Ago Inox 31612

Picagem

ABB.AX460+AP300.MedidorRedox

Contentor Metdlico Aberto Polibenne - 15m3
EFACEC 20Nivetste

EFACEC B6ia

EFACEC. DescsrresadarMe(ehm Lmeam,uuavel
EFACEC. DiferencialManual Vigaec

EFACEC Medidor de CH

EFACEC Medidor H25.

EFACEC. MedidorNivelUltrasénico.Parede(1Fix)
EFACEC. MedidorNivelUltrassénico.Up.Dow,
Equipamento de Elevacdo para bombas
ESTRUAGUA.EM01_CPS00.ColherBivalveHidraulica
Familys

KSB.Amarex KRT D 300-400_326XG-5.Q=50021200m3h H=17mca

Vlvula Mural 1000x1000

199,29

28371

400

1600
12301

2,00

1000
600

016
35988

029

187,19

25062

4,00
11,85

1800

200

102
203,56

073

749

11847

500

PRECO TOTAL

€
€
€
€
€
€
€
€
€
81.309,66 €

10128498 €

1881986 €
- €
163,20€
255000 €
153000€
- €
- €
- €
- €
<€
€

a905€
146.830,20 €
- €

- €
2988¢€
1909385 €

- €
90.898,49 €

2746¢€
12750€
6.007,36 €
3504298 €
317740 €
635489 €
317740 €
60.495,13 €
184437 €
3.06000 €
97781¢€
265498 €
77.47031 €
51,00€
331500€
332367¢€
348889 €
1193743 €
459,00 €
2750€

- €
7.12685 €
875481 €
1020000 €
851335€
851335€
375787 ¢€
1020€
7478 €
225907 €
4730,17¢€
30928¢€
1.20832€
360302€
31956 €
459,00 €
12490,72€
32640€
181305 e

1oswze

51000 e

7395¢€
763, 91€

4229253 e

1181490 €
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LISTA DE PREGOS UNITARIOS
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OR
|OBRA DE ENTRADA / GRADAGEM GROSSEIRA.

ITRATAMENTO BIOLOGICO

ITRATAMENTO TERCIARIO

[ESTAGAO ELEVATORIA RECIRCULACAO DE LAMAS

170920041 1513

ESPECIALIDADE

c

SUB-ESPECIALIDADE
EQUIPAMENTO MECANICO

TUBAGEM

VALVULAS

DESODORIZAGAO

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

EQUIPAMENTO MECANICO

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

ANICO

DESIGNAGAG
‘ORBINOX.MU.ValvulaMural+Peanha. Lt
ORBINOX.MU.VslvulaMural+Peanha. LxH1
ORBINOX Peanha225x350
Parafuso Transportador 25¢ 4m
Perno+PorcaM10
ipo STI.GBV 05.Lc=400.He=:

790.Hd=4174.852
Escada c Guarda

EFACEC.Volante300mm

Pipe Types.

EFACEC FlangeCega.ONS0_1200PN10
EFACEC.Manémetro+Valvula.ON15.
ID.AT KLINGER.KSDJ.DNS0-2000.PN10

VC.KUNGER GW.AEON.F4.PN10.0N350-600
VC.KUNGER GW.AEON.F4.PN10.0N40-300
VRB.KLINGER.RB.DNS0-DN600.PN10

Registo
M_Supply Diffuser - Sidewall
M_Round Duct Tee

M_Round Duct Transition - Angle
M_Round Elbow

M_Round Transition - DTL
Round Duct

Serralharia

Vaos

Enchimentos

Lajes

Curva.DIN2605
FPlana.Agolnox.DIN2576.PN10
Fransigéo.PEAD.PN10

T
ABB.AX460+Sonda.MedidorOxigénioDissolvido

EFACEC.DescarregadorMetlico.LinearAjustavel
FLYGT BaseTurco
FLYGT.5R.4620.410.5F15
FLYGT.SRA650.412.519¢
FLYGT.TurcoElevagoAgitadores.C=250kg.
LANDUSTRIE.TIPO.LANDY-7 2300

Motor - LANDUSTRIE.TIPO.LANDY-7 2300
ORBINOX.MU.VélvulaMural+Peanha. L

ORBINOX Peanha225x350

Perno+PorcaM10

$R.4650.412.51

Suporte Fixagdo 100x100 15

Suporte Fixagdo 100x100 90°

Suporte Fixagdo 50350

Suporte Fixagdo base 100x100 15

Suporte Fixagdo base 100x100 90°

Suporte Fixagdo base 50350
RUMLFSP.Scumskimmer

EFACEC.Volante300mm

Pipe Types.

ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10

MCF.KROHNE.Optiflux2000.25-DN1200

'VB.KLINGER.FL(W).DNS0-DN1200.PN10

Serralharia

Vaos

Enchimentos

Lajes

ConeC.DIN2

Conec.p
Curva.DIN2
Curva.DIN2605

FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10
FPrensada.Asolnox.DIN2642. PN10

Fransigéo.PEAD.PN1O
Pipe Fittings 1

Pipe Fittings 2

Ten

Ter2

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

Apoio Tubo DN250 vertical
Chuveiro Lava Olhos

COLBERGE SGA-130.133Lh

EFACEC.2B6lasNivel+Haste

EFACEC.Apoio para bombas de diafragma

EFACEC BSiaNivel

EFACEC. MedidorUltrasénicoCanalParshall.1Fix
Equipamento Venturi
KSB.Amarex.ND_100-220_044ULG-209.Q=126m3h.H=5mca
‘ORBINOX.MU.ValvulaMural+Peanha. LxH

‘ORBINOX.Peanha225x350
Palvidro PRFV V=10m3 @=2.50m H=2.25m

PO
EFACEC Volante300mm
Pipe Types

EFACEC Manémetro+Vaivula.DN15
ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10
VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-300
'VMachoEsférico.CEPEX.Up.PVC.920-575
'VRB.KLINGER.RB.DNS0-DN600.PN1O

Serralharia

e

DESIGNAGAO2 N

Valvula Mural 12001200 un
Vélvula Mural 10001000 ENTRADA un
ORBINOX Peanha225:350 un
EFACEC ParafusoCompactador.Simples un
PernosPorcaM10 un
tipo ST1GBV 05.Lc=400, Hc=2790.Hd=4174.85¢ un
un

EFACEC Volante300mm un
Béton armé mi
Flex - Round mi
Font mi
INOX 316L DN ml
PEHD O mi
PVC mi
Flange DN90O PN10 un
EFACEC.Man6metrosValvula.ON15 un
DN100 un
DNS00 un
DNS00 Manual un
DN100 Manual un
NSO un
DNS00 un
Registo un
GRELHA Ra un
Standard un
45 Degree un
10 un
Standard un
Taps / short Radius un
Paredes m
Grelhas un
Guarda-Corpos mi
Pinturas m
Tampas un
Janelas un
Portas, un
Chapas Metalicas m
Pilares kg
Placas de Amarragio un
Vigas ke
Betdo de Limpeza m
Fundagdes m
tacigos m
Paredes Estruturais m
Pilares kg
Vigas kg
Anél Passa Muros m
Pendente m
Pendente de Bombas m
Lajes m
Lojes Térreas m
Aterro m
Escavagio m
Remoggo de Terra Vegetal m
Ago I un
DNS00 un
DNS00 #500 un
Picagem un
Medidor de Oxigénio Dissolvido un
Medidor de Potencial Redox un
EFACEC. DescarregadorMetdlico.LinearAjustivel un
FLYGT BaseTurco un
FLYGT SR 4620.410.5F15¢ un
FLYGT 5RA650.412.519¢ un
FLYGT TurcoElevagaoAgitadores.C=250kg un
LANDUSTRIE.TIPO.LANDY-7 2300 un
Motor - LANDUSTRIE.TIPO,LANDY-7 2300 un
Vélvula Mural 10001000 un
Vélvula Mural 900x900 un
ORBINOX Peanha225x350 un
Perno+PorcaM10 un
SR.4650.412.5) un
Angulo un
Angulo un
Suporte Fixagao 50X50 un
Suporte Fixagao base 100x100 152 un
Suporte Fixagao base 100x100 902 un
Suporte Fixagao base 5050 un
TSURUMILFSP.Scumskimmer un
EFACEC Volante300mm un
INOX 3161 DN mi
PEHD @ ml
DNS00 un
DNS00 un
DNS00 un
Paredes m
Grelhas un
Guarda-Corpos mi
Pinturas m
Tampas un
Janelas un
Portas. un
Chapas Metdlicas m
Pilares ke
Placas de Amarragio un
Vigas ke
Betdo de Limpeza m
Fundagdes m
Macigos m
Paredes Estruturals m
Pilares ke
Vigas ke
Anél Passa Muros m
Pendente m
Pendente de Bombas m
Lajes m
Lajes Térreas m
Aterro m
Escavagio m
Remogdo de Terra Vegetal m
Ago Inox 2 un
Ago Inox 31612 un
PVCEM un
Ago Inox 2 un
Ago Inox un
PVCEM 2 un
ON200 un
DN100 un
ON1S0 un
DN200 9200 un
Pipe Fittings 1 un
Pipe Fittings 2 un
Picagem un
PVCEM 2 un
Apoio Bombas e Tubo DN150 horizontal un
Apoio Tubo DN250 vertical un
Chuveiro Lava Olhos un
COLBERGE SGA-130.133Lh un
EFACEC.2B6iasNivel+Haste un
EFACEC Apoio para bombas de diafragma un
EFACEC BGiaNivel un
EFACEC. MedidorUltrasdnicoCanalParshall. 1Fix un
un

=126m3h H=5mea un

un

un

un

=2.50m H=2.25m un

TIP0 un
EFACEC Volante300mm un
Ago Inox 316 mi
INOX 316L DN mi
PEHD @ mi
PVCEM mi
EFACEC. MandmetrosValvula.DN15 un
DN150 un
DN150 Manual un
#32mm (ON25) un
DN15O un
Paredes m
Grelhas un
Guarda-Corpos mi
Pinturas m
Tampas un
Janelas un
Portas un
Chapas Metalicas me
Pilares ke
Placas de Amarragdo un
Vigas ke
Betdo de Limpeza m
Fundagdes m
Macigos m

2600

800
48017

250497

293,90

005
18863

111,00

100
6607

1200

PRECO TOTAL

1

1

1535,10€
- €
65280 €
70.078,68€
- €
- €

€
€
€
€
€
€
€
€
€
€

038349,47

- €
- €
- €
- €
53292321€
- €

- €

- €

- €
3.26400€
161828€
23118¢€
153000€
6.991,00€
3.495,50 €

10968,26 €
- €

32640€
824199 €
- €

- €
12750€

- €
5100€
153,00€
965,16 €
223866 €
14280€
5100€
109,06 €
84102€
643180 €
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6RGAO
ESTACAO ELEVATORIA RECIRCULAGAO DE LAMAS

[ESTACAO ELEVATORIA DE ESCORRENCIAS

[ESTACAO ELEVATORIA DE FLOTANTES

170920041 1513

ESPECIALIDADE

SUB-ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

EQUIPAMENTO MECANICO

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

DESIGNAGAG

Enchimentos

Lajes

AnelPassaMuros.Aco.Parede
ConeC.DIN

ConeC.DIN2616

CruzAso

Curva.DIN2605

FCega.AgoCarbono.PN10

FPlana.Agolnox.316L.DIN2576.PN10
PN10

FPlana.Agolnox.DIN2576.
FPrensada.Agolnox.316LDIN2642.PN10

FPrensada. Agolnox.DIN2642.PN10

Fransigéo.PEAD.PN10

e
TeAgo

EFACEC,BaseTurco.200x200
EFACEC.BGiaNivel

EFACEC.BiaNivel+Haste

EFACEC. MedidorNivelUltrassénico.Up.Down

00a1200m3h.H=17mca

Pipe Types.

EFACEC.Manémetro+Valvula.DN15
ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10

VB.AVK.7511.DN50-DN1200.PN10
VB.KLINGER.FL(W).DNS0-DN1200.PN10

VC.KUNGER GW.AEON.F4.PN10.0N40-300
VRB.AVK.5335.DN50-DN600.PN10

Serralharia

Vaos

Enchimentos

Lajes

AnelPassaMuros. Ago.Parede
ConeC.DIN2616
Curva.DIN2605
FPrensada.Agolnox.316L.DIN2642.PN10

Fransigéo.PEAD.PN10
T

ANICO

TUBAGEM

VALVULAS

ARQUITETURA

ESTRUTURA METALICA

ESTRUTURAS

MOVIMENTO DE TERRAS

ACESSORIOS

ANICO

EFACEC.
EFACEC.BSiaNivel
EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. Parede(1Fix)
Equipamento de Elevagdo
KSB.KRT D150-251_54.¢

94m3h.H=5mea
Pipe Types.

EFACEC.Manémetro+Valvula.DN15
VC.KLINGER.GW.AEON.F4.PN10.DN40-300
'VRB.KLINGER,RB.DN50-DNGOO.PN1O

VIKING JOHNSON.JuntaDesmontagemAT.ONS0_1000PN10
EFACEC FlangePrensada.DIN2642.DNS0_300PN10

Serralharia

Enchimentos

Lajes

AnelPassaMuros.Ago.Parede
ConeC.DIN1

Curva.DIN2605
FPrensada.Asolnox.316L.DIN2642.PN10

Fransigéo.PEAD.PN1O

T
EF)

TUBAGEM

VALVULAS

ACEC.
EFACEC BSiaNivel
EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. Parede(1Fix)
FLYGT.DP_3068.180_HT.Q=12m3h
MARCOVIL TurcoBase(ouBase)

Pipe Type:

EFACEC.Manémetro+Valvula.DN15
ID.AT.VIKING JOHNSON.DN50-1000.PN10
'VRB.KLINGER.RB.DNS0-DN600.PN10
VC.AVK.0630.PN10.0N50-300
'VRB.KLINGER.RB.DNS0-DN400.PN10

"

DESIGNAGAO2
Paredes Estruturais
Pilares

Vigas
Anél Passa Muros
Pendente

Pendente de Bombas
Laje:

Escavagio
Remogao de Terra Vegetal
Ago Inox 316L

Ago Inox 2

Ago Inox 31612

Ago Inox 316L

Picagem Dupla

Ago Inox 316L

DNS00

DNS00

DNS00

DN200

DN250

DN300

DN300

DNEO

DN250 $280

DNS00 8500

EFACEC BaseTurco.200x200
EFACEC BéjaNivel

EFACEC BoiaNivel+Haste
EFACEC.MedidorNivelUltrassénico.Up.Down
Equipamento de Elevagio

KSB.Amarex KRT D 300-400_326XG-5.Q=500a1200m3h.H=17mca
KSB.Amarex ND 100-220 044ULG-209.Q=126m3h.H=5mca
Vélvula Mural 500x500

‘ORBINOX Peanha225x350

EFACEC Volante300mm

Ago Inox

INOX 316L DN

PEHD @

pycce

EFACEC.Man6metrosValvula ON1S

DN200

DNS00

DNS00

DNS00

DN200 Manual

DN200

DNS00

Paredes

Grelhas

Guarda-Corpos

Pinturas

Tampas

Janelas

Portas.

Chapas Metlicas

Pilares

Placas de Amarragio

Vigas

Betdo de Limpeza

Pendente
Pendente de Bombas
Lojes

Lajes Térreas

Aterro

Escavagio

Remogao de Terra Vegetal

Ago Inox 31612
DN1SO

DON250

DN250 $280

Picagem

EFACEC 286iasNivel+Haste

EFACEC.BoiaNivel
EFACEC.MedidorNivelUltrasonico. Parede{ 1Fix)
Equipamento de Elevagio
KSB.KRT D150-251_54.Q=194
INOX 316L DN

PEAD.

PPC

m3h.H=Smca

EFACEC ManémetrosValvula ON1S
DN250 Manual

ON250

NSO

Junta de Desmontagem Auto-Travada VJ DN250 PN10
Flange Prensada DNSO PN10 DIN2642

Guarda-Corpos
Pinturas
Tampas
Janelas

Portas.
Chapas Metalicas
ilares.
Placas de Amarragio
s

Viga
Betdo de Limpeza
Fundagdes
Macigos

Paredes Estruturals
Pilares

Vigas
Anél Passa Muros
Pendente
Pendente de Bombas
Lajes
Lajes Térreas

terro

A
Escavagio

Remogdo de Terra Vegetal
Ago Inox 316

Ago Inox 316L.2

Ago Inox 316

Picagem
EFACEC.2B6iasNivel+Haste

EFACEC BGiaNivel

EFACEC. MedidorNivelUltrasénico.Parede(1Fix)
FLYGT.DP_3068.180_HT.Q=12m3h

MARCOVIL TurcoBase(ouBase)

INOX DN

PEAD

EFACEC MandmetrosValvula.DN15
NSO

NSO
DN50 Manual
DN5O

007
1617

003
662

PRECO TOTAL
27.361,70€
- €

1020€
83375¢€
61656 €
551086 €
7312,18¢€
731218¢€
95867 €
1563,32€
17.72927€

- €
203¢€
659920 €

- €
- €
1248¢€
- €

- €
242128¢€
€




