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RESUMO

As tecnologias da informacdo tem vido a evoluir de uma forma bastante significativa ao longo
dos anos, afetando todos os sectores, incluindo o sector AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcédo). O BIM (Building Information Modeling) € uma consequéncia desta evolugédo dos
sistemas de informacéo e tem-se apresentado como uma tecnologia promissora para o0 setor
AEC. Esta metodologia BIM tem vindo a ganhar maior protagonismo no setor da construcéo
devido as grandes potencialidades que pode oferecer aos diversos utilizadores, permitindo a
execucdo de projetos mais detalhados, producdo de informacdo relevante, reducdo de erros,

omissdes e conflitos e por fim permite uma otimizacao no planeamento e custos do projeto.

Por vezes 0 BIM ¢é entendido apenas como uma representacdo visual com intuito de gerar vistas
automaticas. Contudo, é importante destacar que modelar BIM é modelar toda a informacao
apropriada para que possa ser usado durante todo o ciclo de vida de um edificio. Dada a grande
quantidade de informacGes que o sector AEC pode gerar, é necessario que esta informacéo
esteja organizada e padronizada de modo a alcancar a sua gestdo eficaz. Deste modo, surgem
os sistemas de classificacdo, que sdo metodologias de uniformizacéo, organizacéo e partilha da

informacao.

O presente trabalho, tem como objetivo o estudo sobre os sistemas de classificagdo existentes
e entender de que forma estes podem ser Uteis, na organizacao da informacéao de todo o projeto

para posterior utilizacdo na gestdo da construcdo.

Este trabalho foi realizado em contexto empresarial, na empresa Efacec - Engenharia e
Sistemas, SA, que possui véarios modelos BIM de ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais). Para alcancar os objetivos pretendidos com este trabalho foram utilizados modelos
disponibilizados pela empresa. Para além do estudo e aplicacdo dos sistemas de classificacéo
existentes, foi desenvolvida uma taxonomia para a empresa, de modo a servir as necessidades
desta tendo em conta a organizacao de toda a informacéo das disciplinas de construcao civil e

sistemas, para utilizacdo nas fases de planeamento e custos.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), Sistemas de Classificacéo;
Planeamento da Construgdo (BIM 4D), Custos (BIM 5D), ETAR.
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ABSTRACT

Information technology has been developing in a very significantly way over the years,
affecting all sectors, including the AEC sector (Architecture, Engineering and Construction).
BIM (Building Information Modeling) is a consequence of this evolution of information
systems and has presented as a promising technology for the AEC industry. This BIM
methodology has gained a major role in the construction sector due to the great potential that
this can provide multiple users, allowing the execution of more detailed designs, relevant
information production, reducing errors, omissions and conflicts, and finally allowing an

optimization in planning and project costs.

Sometimes BIM is understood only as a visual representation with the objective of automatic
views. However it is important to note that BIM modeling is to model all the appropriate
information so it can be used throughout the life cycle of a building. Given the large amount of
information that the AEC sector can generate, it is necessary that this information is organized
and standardized so as to achieve its efficient management. In this sense the classification

systems appear, which are methods of standardization and organization, information sharing.

This work aims to study the existing classification systems and understand how these can be
helpful in organizing information for the entire project for later use in construction management
(4D and 5D).

This work was created in a company context, as part of Efacec-Engenharia e Sistemas, SA,
which has several 3D models of WWTP (Wastewater Treatment Plant). So these models will
be used to achieve the intended goals. In addition to the study and application of the existing
classification systems, a taxonomy has been developed for the company in order to serve its
needs into account the organization of all the information of the construction of disciplines and
systems, to use in the planning stages and costs.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Classification Systems; Construction
Planning (BIM 4D), Costs (BIM 5D), ETAR.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O nivel de produtividade é um indicador macroecondémico importante para a inddstria, pois
permite medir a relagdo entre a producéo e os fatores de producdo utilizados. O progresso
tecnoldgico é um dos fatores determinantes para o crescimento econémico [1].

O sector da construcdo desempenhou até meados do século XIX um papel notavel no
desenvolvimento tecnoldgico. No entanto, desde entdo tem perdido este posicionamento para
outras atividades industriais, revelando-se um setor com baixa produtividade quando
comparado com outras inddstrias [2] (ver Figura 1).

UK Productivity (1997 = 100)

13
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Figura 1. Indice de produtividade entre o sector da construcio e a economia (UK) [3].

Num mercado cada vez mais competitivo, as empresas necessitam tanto da automatizacéo e
computorizacdo de tarefas e processos, como de métodos eficientes no que diz respeito ao
trabalho colaborativo entre os diferentes intervenientes [4]. Com o objetivo de promover o
crescimento das varias atividades industriais e modernizar os diferentes setores, surgem as
tecnologias da informacdo e comunicagdo com novos métodos de trabalho [2].

A falta de capacidade de aceitar e implementar estas tecnologias da informacao ou a sua adogédo
demasiado lenta € um do fatores que elucida as diferencas entre o sector AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construcdo) e as outras industrias [5,6]. Esta resisténcia a mudanca, € muitas
vezes causada pelos intervenientes que por vezes nao estdo dispostos a alterar os processos de
trabalho a que estdo acostumados e que se encontram fortemente enraizados dentro da empresa,
pela necessidade de constante atualizagdo e manutencéo, custos de aquisi¢do e manutencdo do
sistema e devido a incerteza sobre o retorno do investimento feito nestas tecnologias de

informagdo [4].

Universidade do Minho 1



Classificagio e organizacéo de Objetos BIM e sua aplicacdo em Modelos 4D&5D

O BIM (Building Information Modeling) é apresentado como uma solucdo para ajudar na
resolugdo dos problemas inerentes ao setor AEC. Esta metodologia representa uma nova
abordagem a gestdo da informacdo da construcgdo, sistematizando um conjunto de politicas,
processos e tecnologias interrelacionadas e proporciona uma metodologia para gerir o projeto
de um edificio e os seus dados, num formato digital, ao longo do ciclo de vida do edificio [7,8].
Assim o BIM é um processo melhorado de planear, projetar, construir, usar e manter uma
edificacdo, usando para isso um modelo que contenha todos os seus dados de forma adequada
para que possa ser utilizado durante todo o seu ciclo de vida [9].

Atualmente, a metodologia BIM j& é exigida para alguns projetos de construgdo publicos e
privados em Portugal. No entanto esta metodologia ainda apresenta algumas debilidades na sua
aplicacdo. Uma das fragilidades que esta metodologia apresenta, refere-se a utilizacdo dos
sistemas classificacdo, uma vez que a sua aplica¢do ndo é direta.

O tema desta dissertacdo passa por estudar e aplicar metodologias de organizacdo da
informacdo, gerada pelos modelos BIM, com o intuito de facilitar a preparacdo da construgéo
utilizando para isso o0s sistemas de classificacdo. Para atingir estes objetivos foram analisados
e aplicados sistemas de classificacdo da informacdo da construcdo internacionais, como o
Uniformat, MasterFormat, Omniclass e Uniclass. Apos este estudo, foram retiradas algumas
conclusGes relativas a aplicacdo direta dos sistemas de classificacdo na empresa, que foram
essenciais para a continuacao do desenvolvimento deste trabalho.

Todo o trabalho foi desenvolvido na empresa Efacec — Engenharia e Sistemas, SA, no
departamento de Projeto da Divisdo Aguas - Unidade Ambiente, que apoiou todo este estudo
através do conhecimento e experiéncia dos seus colaboradores.

O resultado deste trabalho, contribuiu significativamente na melhoria dos métodos de gestdo de

informacao, adotados nos modelos BIM usados para apoio de gestdo de empreitadas.

1.2 Objetivos da dissertagao

Identificar e estudar os diferentes tipos de sistemas de classificacdo existentes, aplicando-o0s em
modelos BIM de modo a obter uma melhor organizacdo da informacdo, com o objetivo da

melhoria do desempenho da empresa no desenvolvimento dos modelos 4D e 5D.

Recorrendo a modelos BIM produzidos pela empresa na fase de projeto (modelos 3D), serdo
analisados os processos utilizados na organizacdo da informacéo durante a fase de preparacao

e execucdo da obra, de modo a apresentar solucdes de procedimentos mais eficientes. Esta
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andlise e apresentacdo de novas solugdes serd abordada através de um processo iterativo, cujo
desenvolvimento esta apresentado de forma esquematica Na Figura 2.

Como resultado a atingir, definiu-se que deveria ser implementado um sistema de classificacdo
que, permitisse organizar de uma forma mais eficiente a informacdo e que, servisse como
elemento chave na elaboragdo dos modelos 4D e 5D (planeamento e custo), essenciais para a
gestdo de uma empreitada.

1.3 Organizacao da dissertacdo e Metodologia de investigacéo

Esta dissertagdo esta organizada em cinco capitulos e a sua metodologia de investigacao incide
na integracdo dos sistemas de classificacdo, na metodologia BIM e sua utilidade para elaboracéo
dos modelos 4D e 5D.

Capitulo 1:

e O presente capitulo refere-se ao enquadramento do estudo desenvolvido nesta
dissertagéo, os principais objetivos, a estrutura deste trabalho e a metodologia abordada

para a realizacdo da dissertacao.
Capitulo 2:

e Estado da arte: Nesta fase, fez-se um estudo sobre a metodologia BIM e a aplicacdo
desta na gestdo da construcao. Abordaram-se as dimensdes 4D e 5D do conceito BIM.
Em paralelo, foram estudados os diversos sistemas de classificagdo existentes, desde a

sua origem até a sua aplicacdo e importancia.
Capitulo 3:

e Andlise teorico-experimental: Esta analise é composta por duas fases de
desenvolvimento sequenciais:
12 Fase: Consiste na reflexdo e comprovacdo da teoria referida no estado da arte. Foram
comparados os diferentes sistemas de classificacdo no que diz respeito a gestdo da
construcdo e a aplicabilidade destes sistemas nos modelos BIM. Na Figura 2 esta
representado o processo desenvolvido nesta fase. Este procedimento passou
inicialmente pela anéalise de diversos documentos, como listas de quantidades, custos e

planeamento, identificando a informacdo necessaria a associar nos modelos para a facil
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evolucdo dos modelos de gestdo, e por fim foi necessario a validagdo do procedimento

e reportar alteragdes caso se encontrassem inconsisténcias.

Informagdo Requerida Validagdo do Modelo

Reportar Alteragdes

Figura 2. Processo desenvolvido na 12 fase.

2% Fase: Determinou-se que a aplicacéo direta dos sistemas de classificagdo existentes,
no modelo atual de trabalho da empresa apresentava algumas deficiéncias, uma vez que,
estes sistemas de classificacdo nao se apresentam suficientemente detalhados e tém uma
estrutura de organizacdo da informacdo diferente da utilizada na empresa. Isto levou a
evolucdo desta dissertacdo para a criagdo de uma nova taxonomia, que representa uma
nomeacdo e classificagdo de grupos de objetos, denominada como efaClass’, baseada
nos sistemas de classificacdo existentes e adaptado a realidade da empresa. Esta
taxonomia baseou-se tanto na analise dos sistemas de classificacdo existentes como na
experiéncia dos colaboradores da Efacec, Engenharia e Sistemas e todo o conhecimento

adquirido ao longo do Mestrado Integrado de Engenharia Civil.

Capitulo 4:

Estudo exploratdrio: Apos a andlise tedrica e experimental, procedeu-se a aplicacéo,
melhoria e valida¢do da efaClass’, de modo a ir de encontro ao definido no terceiro
capitulo, designadamente a importancia da sua aplicacdo para o desenvolvimento dos
modelos de gestdo de obra.
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Capitulo 5:

e O ultimo capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes gerais retidas ao longo
da dissertacdo, assim como perspetivas e propostas de futuros desenvolvimentos sobre
0 tema da dissertacéo.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1 Uso da Informacéo no sector AEC

Por vezes, o desenvolvimento de projetos de construcao é considerado, por algumas pessoas,
uma atividade individual. No entanto, um projeto deve ser um trabalho colaborativo,
dependendo do tipo, grau de complexidade e requisitos da empreitada [4]. Devido ao aumento
da complexidade dos edificios e, consequentemente, dos processos de construcdo, 0s
intervenientes geram uma quantidade significativa de informac6es na industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) que, precisam de ser geridas processadas e armazenadas de
forma correta e eficiente [2,4].

Atualmente, a industria AEC encontra-se muito fragmentada, exigindo um aumento na troca de
informacao entre os diferentes intervenientes. Esta informacao passou a estar separada atraves
de diferentes sistemas dependendo, em certa parte, de documentos bidimensionais (desenhos
2D, documentacdo técnica, documentacgdo legal, etc.) para a comunicacao entre todas as partes
interessadas. Assim, é importante questionar a capacidade de troca de informacédo entre 0s
intervenientes na hora certa, no sitio certo e com a quantidade e qualidade precisa, pois a
principal utilizacdo da informacédo é usada para tomadas de decisdo [10,11]. A capacidade de
gerir as diferentes perspetivas dos intervenientes do processo construtivo, parte de uma partilha
de informacdo eficiente entre as diversas disciplinas e ferramentas. Esta eficiéncia pode

assegurar grandes melhorias na produtividade e qualidade da industria da construcdo[12].

Admite-se, que os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), dada a sua versatilidade e
disseminacdo atual, continuam a ser a ferramenta base para a gestdo de recursos e
procedimentos das empresas, com utilidade na gestdo da comunicacao interna das empresas e
entre empresas e o exterior. Contudo, 0s problemas neste setor continuam presentes,
apresentando-se o BIM (Building Information Modeling) como uma solucédo a questao de troca
de informacé&o, especialmente baseado no formato IFC (Industry Foundation Classes) que se
trata de um formato universal para a troca de informacéo entre sistemas [2,11]. A adogéo desse
tipo de tecnologia, por parte de um conjunto significativo de intervenientes com peso no setor
da construcdo, podera resultar numa pressao sobre as entidades, a fim de criar mecanismos que
facilitem a automatizacdo de processos, 0 que podera resultar, numa melhor interoperabilidade
entre as fases de uma obra (Projeto, Procurement, Construgdo e Utilizacdo), evitando perdas
parciais de informagdes na transposicdo de uma fase para outra como constatar pelas fuguras

seguintes [2].
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Projecto | Procurement| Construgéo | Utilizagéo

—>
Valor

Figura 3. Linhas de comunicagéo do projeto Figura 4. Valor associado a0 processo

[12]. construtivos na pratica usual e na situacéo ideal

2]

A gestdo da informagdo nos modelos BIM € um dos aspetos chave da metodologia BIM. A
capacidade de comunicar, reutilizar e partilhar dados de forma eficiente entre os intervenientes
que utilizam diferentes aplicacdes, € um requisito essencial de software que precisa de ser
correspondido, a fim de integrar os procedimentos de colabora¢do com as tecnologias que sao
inerentes ao conceito BIM [13]. No entanto, antes deste processo de troca de informacao através
de sistemas BIM, devera ser definido pelas partes da industria AEC, qual a informacéo relevante

a ser inserida no projeto [11].

2.2 Building Information Modeling

O BIM (Building Information Modeling) é considerado uma das mais importantes e
promissoras inovagdes para a industria AEC. Este acronimo representa um
conceito/tecnologia/metodologia que permite a construcdo de modelos virtuais precisos de um
empreendimento, que apoia todas as fase de uma obra, permitindo assim uma melhor analise e
controlo do que a verificada por processos tradicionais [5]. Esta metodologia, acima de tudo,
consiste num conjunto interativo de politicas, processos e tecnologias referentes ao periodo de
vida atil de um edificio (desde a sua concecdo até & sua demoli¢do), que concebe uma
metodologia de trabalho capaz de gerir um modelo e todas as informagfes associada num
formato digital presente em todo o ciclo de vida do edificio [6].

O modelo digital virtual gera um modelo tridimensional (3D) a partir do qual poderéo obter-se
automaticamente todos os desenhos bidimensionais (2D) na qual qualquer alteracéo introduzida
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no modelo influenciard todos os desenhos, nomeadamente plantas, cortes e alcados que se
encontrem interligados a referida alteracdo, denominando-se estes modelos paramétricos. Da
mesma forma que os desenhos, 0 modelo 3D permite a extracdo automatica de listas de
quantidades de materiais. Posteriormente, estes modelos permitem o acrescento das “n”
dimens@es pretendidas, nomeadamente a quarta dimensdo (4D) quando o modelo aborda o
tempo e planeamento de obra, a quinta dimenséo (5D) quando aos modelos anteriores se aliam
0 preco, a sexta dimenséo (6D) quando acrescem as informacdes relativas a gestao dos edificios

[5,7]. A Figura 5 representa as seis dimensdes do BIM.

6D

PROJECT

FACILITIES
MANAGEMENT
BIM

SD

ESTIMATING
BIM

CONTRACTOR &
CONSULTANT

ARCHITECTS &
ENGINEERS

Figura 5. Dimensbes do conceito BIM [14].

2.3 Level Of Development (LOD)

Level of Development (LOD) é um dos conceitos mais importantes da metodologia BIM, pois
esta metodologia requere uma determinada precisao e riqueza de informagéo nos seus modelos,

de modo a poderem corresponder aos requisitos a que foram propostos [6].

O conceito LOD defini o grau de maturidade e integralidade de um projeto BIM nas suas
diferentes etapas. O LOD trata da quantidade de informacédo associada a cada objeto do modelo
BIM, sendo maior quanto maior for a quantidade de informacao disponiveis, como dimensoes,

fabricante, composicgéo, etc [15].
Existem seis niveis, que vao desde o modelo de concegao até ao modelo “As Built”, sendo eles:

e LOD 100
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“O elemento pode ser representado no modelo com um simbolo ou
outra representagdo genérica, ndo atingindo os objetivos para integrar
um modelo com LOD 200. As informacdes referentes ao elemento

podem derivar de outros elementos presentes no modelo [15].”
e LOD 200

“Este € um modelo ligeiramente mais desenvolvido e é representado
graficamente como um sistema genérico, objeto ou conjunto. As suas
especificages em termos de quantidades, tamanho, forma, localizagéo
e orientacdo. Alguma da informacao ndo grafica simples pode também

ser incluida [15].”
e LOD 300

“O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou
conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizagéo e
orientacdo. Alguma da informacdo ndo grafica simples pode também

ser incluida [15].”

e LOD 350

“O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou
conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizagédo e
orientacdo, tal como no nivel anterior, acrescentando-se a interface com
0s outros sistemas do modelo; Alguma da informacdo ndo grafica

simples, pode também ser incluida [15].”
e LOD 400

“O elemento é representado graficamente como no LOD 350 mas com
detalhes ao nivel da fabricagdo, montagem, instalagdo e informacéo.
Alguma da informac&o néo gréfica simples pode também ser incluida
[15].”

e LOD 500
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“O elemento de modelo é uma representacdo de como € construido na
realidade em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo. As informacdes ndo-grafico pode também ser anexado ao

modelo elementos [15].”

Na figura esta representado um pilar metalico de acordo com o conceito LOD nos diversos
J‘>\,
1 1 0"0
\ / <>
LOD 200

LOD 300 LOD 350 LOD 400
Figura 6. Comparacéo visual dos diferentes niveis do conceito LOD [15].

niveis.

LOD 100

Level of Development vs Level of Detail

O conceito LOD por vezes é interpretado como Level of Detail ao invés de Level of

Development apesar de existirem diferencas relevantes entre os dois conceitos.

O nivel de detalhe define o detalhe da representacdo visual dos objetos, enquanto o nivel de
desenvolvimento, como ja referido, relaciona-se com o numero de informacdes que 0s

elementos representam [15].

2.4 Uso do BIM na gestéo da construcéo

2.4.1 Visualizacao e coordenacéo

A visualizacdo oferece uma melhor percecao do projeto e do seu aspeto final. Os modelos BIM
concedem uma representacdo virtual 3D dos edificios que permite uma visualizacdo automatica
do que se pretende, como por exemplo pormenores, plantas, cortes, alcados, etc, permitindo um
melhor entendimento do modelo durante todo o ciclo de vida de um edificio e
consequentemente pode evitar erros, sobreposicdo e omissdo de elementos através da

capacidade de inspecdo visual que esta ferramenta permite. Para além destas vantagens os,
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modelos BIM obedecem a regras de modelagdo paramétrica permitindo a atualizacdo das vistas
em tempo real e garantindo consisténcia do modelo em todas as fases [8,16].

Relativamente a colaboracao, esta deve ser adotada desde as fases iniciais de um projeto, atraves
da combinacdo de varios modelos num unico. A partilha de um modelo BIM é contudo
condicionada para interoperabilidade entre diferentes formatos das diversas aplicagdes. Esta
ineficaz interoperabilidade entre os diferentes formatos tem vindo a ser resolvida pelo formato
standard IFC (Industry Foundation Classes) e em alguns casos, apesar de ndo ser transmitida

toda a informacdo de um modelo, é transmitida uma parte substancial [8,16].

A compatibilizacdo dos projetos de especialidades ¢ uma das tarefas mais dificeis a nivel de
gestdo de projeto. E desta forma que existem ferramentas que nio sé agregam os projetos das
diferentes disciplinas como possuem ferramentas que realizam uma verificacdo de
compatibilidade dos modelos. No entanto, para que este processo seja vantajoso, a coordenacao
3D entre os diferentes modelos deve ser realizada regularmente para garantir que ndo ocorrem

interferéncias ou que os conflitos serdo resolvidos antes de iniciar o processo de construcéo [8].

A visualizacdo e a coordenacdo, sdo fases imprescindiveis para posterior utilizacdo dos modelos

BIM na fase da construcéo.

2.4.2 Planeamento BIM 4D

O planeamento de uma obra consiste em definir um conjunto de atividades e indexa-las a um
calendario, decompondo a obra em tarefas elementares e definir para cada tarefa datas de inicio
e fim [17]. Durante bastante tempo, o planeamento da construgéo era baseado essencialmente
graficos de barras (Diagrama de Gantt) e/ou redes CPM (Critical Path Method), faltando as
caracteristicas espaciais da construcdo. Em paralelo, muitas empresas construiam modelos 3D
para 0s seus projetos numa plataforma CAD (Computer Aided Design). Contudo, estes modelos
3D apenas detém da capacidade de fornecer imagens estéticas e ndo podem apresentar o estado
de um projeto, num certo periodo de tempo. Sem uma representacdo visual do local da
construgdo, da evolucao dos edificios e do estado do uso do estaleiro com o passar do tempo,
os planeadores devem confiar muito na sua experiéncia e intuicdo, imaginacdo e julgamento
para a extracdo de dados dos projetos em documentos de papel e decidir os metodos mais

apropriado de construcao, dos tempos e da utilizacdo do espaco [18].
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No sentido de colmatar as lacunas apresentadas pelos métodos tradicionais, surgem as
tecnologias CAD 4D permitindo uma integragdo dos cronogramas de construcdo com as
representacdes 3D das condicOes existentes e de estruturas temporarias e permanentes, onde as
atividades dos programas de trabalhos sdo associadas a geometria 3D da empreitada, tornando
assim possivel uma visualiza¢do “rica”, tanto da concecdo global do projeto, como de cada
etapa dos processos de construgdo previstos [19]. As visualizagdes 4D podem ser representadas
sob forma de animacdes, e na forma de representacdes 3D por fases especificas previstas dentro
de cronograma de construcdo, permitindo 0s gestores da construcdo analisar estas
representacdes e identificar possiveis conflitos e colisbes que possam ocorrer em determinados
momentos segundo o cronograma de planeamento da construgéo [19,20].

Importa ainda referir que, existem dois modelos comuns de planear que podem ser usados para
criar um modelo 4D, nomeadamente a referida rede CPM e a Linha de Balanco (LOB-Line of
Balance). Enquanto o método do caminho critico (CPM) é um simples processo de
encadeamento de atividades, onde é estabelecida uma secessdo logica e especificadas as
relacbes de dependéncia entre as atividade, a linha de balanco (LOB) representa uma
determinada atividade consoante a localizacdo e o tempo permitindo a visualizacdo do fluxo
produtivo de modo mais intuitivo e real, tornando este método profundamente proveitoso para
a otimizacdo dos planeamentos e controlos de obra [21].

Geralmente os passos para a obtencdo de um modelo 4D envolvem a importacdo de um modelo
existente num software BIM, a importacdo do planeamento criado a partir de um software
apropriado (como o Primavera™ e Microsoft Project™) e entfo a associagdo das tarefas com
os objetos do modelo BIM. Autodesk Navisworks™, ProjectWise Navigatior™ Visual
Simulation™, Synchro Professional ™ e Tekla Structures™ s&o exemplos de softwares BIM na
qual se usa a pratica de importar o planeamento ao qual serd associado 0s objetos do
modelo[20]. O software Vico Office™ ¢é um software diferente dos que foram apresentados,
pois possui ferramentas que permitem realizar os custos do projeto, anexar a cada elemento do
modelo informacgdo acerca dos materiais, mao-de-obra e recursos necessarios para a execucdo
desse mesmo elemento, pelo que, o elemento passa a conter toda a informagéo acerca do seu
custo de construgdo, sendo depois possivel planear e otimizar a calendarizacdo de todas as

atividades da construgéo [22] .
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2.4.3 Custos BIM 5D

Nos projetos de construgéo, os custos sdo um fator importante para as tomadas de deciséo, tanto
numa fase conceptual, como numa fase detalhada do projeto, isto é, as estimativas de custos
sendo desenvolvidas em diferentes fases do projeto, apresentam objetivos e graus de precisdo
diferentes. No inicio do projeto deve ser exigido um elevador rigor nas estimativas com o intuito
de justificar o projeto, porém no decorrer do ciclo de vida de projeto as estimativas de custo sdo

refinadas de modo a justificar detalhes entretanto adicionados (ver Figura 7) [23].

Phase Conceptual Design/ Construction
Engineering

Project/BIM
Development

feedback
feedback
feedback

Definitive
Estimate

“Fair Cost”
Estimate

Preliminary
Estimate Estimate

;/_ '_——y/// —

Value Engineering

Figura 7. Projeto e Processo de Estimativa de Custos [24].

Os modelos BIM oferecem a capacidade de desenvolver informacao relativa aos custos durante
todo o ciclo de vida do edificio, através de um modelo 5D. Esta quinta dimens&o da metodologia
BIM permite a associacdo da informacédo relativa aos custos ao modelo e a dimensdo do
planeamento, tornando possivel prever e controlar os custos em todas as fases da construcao,
ou seja, este tipo de modelo tem a capacidade de integrar toda a informacéo relativa aos custos
como, quantidades, planeamento e precos [25,26]. Com a evolugdo do modelo, a estimativa de
custos é melhorada consoante o aumento do nivel de detalhe, ou seja, a modelacdo dos custos
pode comecar quando apenas estdo disponiveis caracteristicas sobre o tipo edificio, tal como, o
seu tamanho e localizagdo, seguidamente quando é adicionado mais detalhe ao projeto, os
custos podem ser refinados com base na medi¢do dos espacos até que, as estimativas possam
ser desenvolvidas com base no conhecimento completo dos elementos incorporados no projeto
[27]. Claramente, ndo é desejavel esperar até ao fim da fase de projeto para desenvolver uma
estimativa de custos, pois estando o projeto concluido, s6 existem duas solugdes,
nomeadamente, cancelar o projeto ou aplicar a engenharia de valor para cortar custos e
possivelmente qualidade. Como referido anteriormente, as estimativas provisérias ajudam a

identificar problemas mais cedo para que alternativas possam ser consideradas, permitindo que
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projetista possa tomar decisfes fundamentadas, pois com o amadurecer do projeto € possivel
extrair mais rapidamente quantidades e de forma mais detalhada [5].

Todas as ferramentas BIM de modelacdo fornecem recursos para extracdo de elementos por
unidades, areas e volumes de espacos, quantidades dos materiais e extrair para varias tabelas,
pois nenhuma ferramenta BIM fornece todas as capacidades para efetuar as estimativas de
custos de um projeto. Deste modo, devera ser identificado um método adequado a cada processo

de orcamentacéo, tendo como principais opcdes as seguintes [5]:

1. Exportacdo de quantidades do software de modelacdo para um software como Excel,
que permite fazer uma analise de custos.

2. Ligar a ferramenta BIM diretamente ao software de estimativas de custos, usando por
exemplo “plug-in” para exportar para software como o Vico Office.

3. Utilizar uma ferramenta BIM de Quantity Takeoff, como por exemplo o software
Autodesk QTO.

2.5 Teoria dos sistemas de classificacdo na construcao

2.5.1 Introducéo

O setor da construgdo envolve um conjunto muito vasto de informacg6es, sendo importante que
toda ela seja padronizada para obter um melhor desempenho na gestdo de construcdo, usando
para isso sistemas de cddigo, de modo a classificar a informacéo técnica, tarefas e atividades

em todas as fases da construcéo [28].

Assim, surgem os sistemas de classificacdo como metodologias que promovem a organizagédo
e padronizacdo da informacdo. A classificacdo permite a estabilizacdo de termos, métodos e
conceitos, isto é, sistemas de linguagem utilizados para comunicar, permitindo aos profissionais

catalogar os dados em categorias homogeéneas [29].

No inicio do século XX, com o proposito de suprimir algumas debilidades no setor da
construgdo que se iam acentuando em determinados processos a nivel organizativo, como as
referidas anteriormente, muitas organizacfes relacionadas com a industria da construcéo
comecaram a desenvolver sistemas de classificagcdo da informacdo. Desde ent&o, ao longo dos

anos, tém sido desenvolvidos varios sistemas de classificacdo, variando consoante a sua
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aplicacdo, tanto em termos de funcionalidade, como na regido de origem. Assim, desde os
materiais aos trabalhos de construcdo ou regras de medicdo, varios esfor¢os foram feitos por
organizacOes de diferentes paises. No entanto devido a amplitude e consequentemente, a
complexidade da industria da construcdo a maioria das classificacfes que foram desenvolvidas
foram rapidamente julgadas pela incapacidade de lidar com diferentes tipos de situagdes
[29,30].

Normalmente, os sistemas de classificacdo caracterizam-se por definir cédigos numéricos,
alfabéticos ou alfanumeéricos para as diferentes classificagcdes de classes, niveis e objetos. Estas
nomenclaturas e cddigos hierarquicos sdo usados para simplificar/clarificar a organizacdo da
informacdo. Portanto, importa especificar, os dois principais tipos de sistemas de classificacdo
[31,32]:

e Enumerativa: Representa uma Unica lista hierarquica de titulos de assuntos e codificacao
correspondente (Figura 8);

e Facetada: Representa varias tabelas paralelas e que se estruturam hierarquicamente. Este
tipo de classificacdo permite a atribuicdo de multiplas classificagdes a um objeto (Figura
9).

KINGDO!

Classification Tables

>

PHYLUM

Color Table

PARENT CONCEPT
Child Concept

Shape Table

PARENT CONCEPT

Child of Child Concept

Materials Table

PARENT CONCEPT
Child of Child Concept RUbber

Child of Child Concept
Child of Child Concept
Child of Child Concept

Object = Red Rubber Ball

Figura 8. Classificacdo enumerativa [32]. Figura 9. Classificacdo faceteada [32].

Neste capitulo, serd feita uma andlise dos sistemas de classificacdo existentes, como a sua
origem e estrutura e 0 &mbito de aplicacdo de cada um de modo a que se possa fazer uma ampla

reflex@o sobre eles no ambito da sua aplicagcdo no contexto da metodologia BIM.
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2.5.2 Normas ISO (International Organization for Standardization)

2.5.2.1 Origem da ISO

A aplicacéo dos sistemas de classificacdo diferem entre paises, e mesmo dentro do mesmo pais
podem existir diferentes sistemas na industria da construcdo. As normas internacionais foram
criadas para apoiar os esforcos de cooperagdo entre e dentro de diferentes paises. International
Organization for Standardization (ISO) é uma organizacdo ndo-governamental independente e
a maior desenvolvedora mundial de normas internacionais voluntarias. Esta organizacéo teve
inicio em 1946, quando delegados de 25 paises se reuniram no Instituto de Engenheiros Civis
em Londres e decidiram criar uma nova organizacgdo internacional com intuito de facilitar a
coordenacdo internacional e a unificacdo dos padrdes industriais. Esta organizacgdo iniciou

oficialmente as suas operacGes em 1947.

As normas internacionais trazem beneficios tecnoldgicos, econémicos e sociais. Estas normas
permitem uma especificacdo de categoria mundial para produtos, servi¢os e sistemas, para
garantir a qualidade, seguranca e eficiéncia na organizacdo de toda a informacao [33].

Dentro da estrutura I1ISO, o comité TC 59 é responsavel por toda a informacgdo sobre a
organizacdo da informacdo nas obras de construcéo, e o sub-comité SC13 é responsavel pela
organizacdo da informac&o de todo o processo construtivo, nomeadamente, projeto, producéo,
manutencdo e demolicéo [33].

2.5.2.2 Normas ISO

e [SO TR 14177-Classificacdo da Informacdo na Industria da Construcéo

Em 1994 a ISO editou a ISO TR14177, um relatério que teve como principal objetivo fornecer
as bases para uma melhoria do fluxo de informacdo durante todo o processo construtivo,
dotando a industria de construcdo de linhas orientadoras para a organizacdo da informacéo,
tendo por base um modelo de representacdo de todo O processo construtivo. Essas
recomendacdes deverdo poder ser aplicadas ao nivel interno de cada pais € nas relagdes entre
agentes de paises diferentes. O ambito deste documento diz respeito a todo o0 processo
construtivo, concecéo, projeto, producdo, utilizagdo e demolicdo, sendo aplicavel a edificios e

a obras de engenharia civil em geral.
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Classificagio e organizacéo de Objetos BIM e sua aplicacdo em Modelos 4D&5D

Os recursos utilizados no processo construtivo podem ser separados em:

e Recursos fisicos, que se subdividem em:
— Produtos de construcao;
— Recursos complementares, tais como equipamento e produtos nao
incorporaveis;
— Recursos humanos.
e Informacdo, que se pode subdividir em:
— Informacdo de referéncia, tais como regulamentos, elementos técnicos e
funcionais;

— Informacéo especifica, que € o output principal da fase de concec¢do e projeto.

Este relatorio (ISO TR14177) apresenta os resultados do processo construtivo de acordo com a

seguinte estrutura:

e Instalacdes - define-se como sendo uma estrutura fisica, incluindo a sua envolvente
exterior, servindo uma ou mais fun¢des. Um edificio € um caso particular de instalacGes,
sendo composto por espacos isolados servindo de abrigo para pessoas ou equipamento.

e Espacos - definem-se como areas ou volumes com fronteiras reais ou tedricas e

caracterizam-se de acordo com a sua fungéo.
Componentes fisicas das instalacdes:

— Elementos de construcdo - parte fisica das instalagbes com uma funcéao
caracteristica definida, sem ser indicada a solucédo técnica, método ou forma de
construcao.

— Atividades de construcdo - uma ou varias partes fisicas das instalacdes,
resultantes da aplicacdo de uma técnica particular ou método de construcao,

aplicado a um produto ou elemento de construcao, durante a fase de projeto.

A Figura 10, apresenta a relagdo entre os recursos das diversas fases do ciclo de vida do

processo construtivo.
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MELS DE RECURSOS UTILIZADOS NO PROCESSO CONSTRUTIVO
b RESULTA-
VIDA DO -1 2
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Figura 10. Recursos empregues no ciclo do processo construtivo [34] .

Como consequéncia da descricdo dos diversos intervenientes no processo construtivo

apresentados, na Figura 10, o relatério sugere uma classificacdo e proposta de tabelas. Nesta

classificacdo, € proposto fazer a ligacdo entre as variaveis, instalagdes, espacos, elementos,

atividades de construcdo, produtos de construcéo e recursos complementares e estabelecido o

caminho através do qual elas s&o integradas. E definido o processo de construgio, os agentes e

documentos, que intervém em todo o ciclo de vida do empreendimento, assim como uma Visdo

abrangente da informacdo na construcdo. Apresenta-se, na Figura 11 os dados relevantes num

sistema de informacdo que caracterizam a estrutura de classificagdo para suportar todo o

processo de construcdo. Estas classes apresentadas foram propostas pela ISO TR14177 [34].

Processo Construtivo II{ﬂﬁOfFﬂﬂf;ﬁdG
elacionada
|
Instalacd Diregio e
o Gestio
I—I—l
Ferize Espacos
Fis%cas pag
I 1
= Atrvidades de
Elementos de Construcio Cons?'uc;?io
Recursos de Construgio
r I 1 - | |
P CUrs0s
Produtos de Construgio  Recursos Complementares Humanos Qutros

Figura 11. Proposta de classificacdo pela ISO TR14177 [34].
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Classificagio e organizacéo de Objetos BIM e sua aplicacdo em Modelos 4D&5D

Com o intuito de classificar as partes fisicas dos edificios e sistemas de instalacdes,
representando cada uma delas uma fungéo caracteristica do conjunto, surge a tabela Elementos
da Construcéo. Nos elementos de construcdo nao sdo definidas nem as solucgdes técnicas, nem
0 método ou forma da construcdo. Como exemplo de elementos de construcéo poderao indicar-
se, fundacdes, pilares, pavimentos, instalacGes elétricas ou abastecimento de 4gua. Esta tabela
é apontada neste relatério como uma das mais relevantes para a estruturacdo de uma
classificacdo internacional do processo construtivo, dado que permite representar uma realidade
que é comum e ndo alteravel pelas especificidades de cada pais, ainda que existam tabelas de

elementos de construgdo em diversos paises.

A tabela de Atividades de Construcdo, tal como a tabela anterior, dedica-se a classifica¢do das
partes fisicas dos edificios, apresentadas como resultado da aplicacdo de uma técnica particular
ou método de construgdo, a um produto de construcdo e/ou a um elemento desenhado na fase
de projeto. Exemplos desta tabela poderdo ser, as paredes de alvenaria de tijolo, fundacGes de
betdo ou pavimentos em ladrilhos hidraulicos. Esta tabela também apresenta uma grande
importancia, uma vez que a listagem das atividades de construcdo sdo geralmente um
documento contratual entre alguns agentes da construcdo, nomeadamente entre dono de obra e
empreiteiro. No entanto, existem em varios paises listagem tipo, coincidindo de uma forma
geral nos conceitos mas diferentes na sua estrutura e notacdo. Tal facto poderé constituir um

entrave para o desenvolvimento de uma tabela internacional.

A tabela Produtos de Construcdo, Recursos Complementares e Recursos Humanos permitem
classificar as atividades relacionadas com os recursos de construcdo utilizados no processo
construtivo. Os produtos de construcdo servem para classificar os produtos ou componentes
que serdo incorporados nas instalacdes, como o mobiliario e equipamento e 0s recursos
complementares representam todos os elementos que vao ser usados no processo construtivo

de forma temporaria, como por exemplo, cofragens, ferramentas, mobilirio de estaleiro etc.

Por fim, a tabela Dire¢do e Gestdo destina-se a classificar as atividades relacionadas com a
gestdo dos aspetos logisticos, legais e financeiros de todo o processo construtivo, quer na fase
de projeto, de producdo, de manutencdo ou de utilizacdo. A tabela de Atributos permite
estruturar as propriedades e caracteristicas dos objetos fisicos de todos os tipos, seja para 0s

produtos, atividades, elementos de construcéo ou instalagdes [34].
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e |SO 12006-2 — Organizacao da Informacéo nos Trabalhos de Construcao-

Parte 2 — Estrutura para a organizacao da Informacéo

A primeira versdo da norma ISO 12006-2 foi apresentada em Fevereiro de 1997 e preparada
pelo Comité Técnico ISO-TC59-SC13 [35].

Tendo por base o trabalho ja desenvolvido no relatério ISO/TR-14177, nesta norma analisa-se
uma estrutura de classificacdo para ciclo de vida completo das obras de construcao, incluindo
a fase de projeto, manutencao e demolicao, aplicavel a obras de construcgéo civil (edificios) e

de engenharia (pontes, vias, barragens).

Esta norma define uma estrutura e um conjunto de titulos de tabelas recomendados apoiados
por defini¢cdes, mas ndo o seu contelido detalhado, pois as tabelas de classificacdo podem variar
em detalhes para atender as necessidades locais. Assim, estas tabelas listadas pela 1ISO 12006
séo recomendadas para serem desenvolvidas e utilizadas para classificar os membros de cada
classe, de acordo com visdes particulares de principios de especializacdo e também apresenta
exemplos de entradas que podem ocorrer nessas tabelas. Portanto, a organizacao proposta por
esta norma é destinada a organizacdes que desenvolvem e publicam sistemas de classificacdo e

tabelas numa base nacional ou regional [35].

O modelo proposto é bastante simples e pressupde que 0s "Recursos de Construcdo” sdo usados
ou necessarios para 0 "Processo de Construcdo™ que os transformara nos "Resultados da
Construcdo". Este modelo € aplicavel as diversas fases do ciclo de vida das construcfes. Tome-
se 0 exemplo da fase de producdo de um edificio, o Processo de Construcdo corresponde ao
método de construcdo de um edificio, 0os Recursos serdo os produtos de construcdo, o
equipamento e 0s agentes de construcdo associados a execucdo e o resultado seréd o edificio
construido [34].

Durante a fase de projeto, o Processo refere-se ao método para projetar um edificio, os Recursos
poderdo ser os projetistas, as ferramentas de desenho, as reuniées com os clientes etc., e 0
Resultado correspondera ao projeto do edificio. O mesmo se aplica a fase de manutencéo e de

demoligéo.

Deste principio resulta a proposta das seguintes classes (principios de divisdo ou

especializagéo):
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Recursos da Construcédo

e Produtos da construcéo;
e Recursos complementares;

e Agentes da construcao;
Recursos de informacéo
Processo de Construcéo

e Direcdo e Gestao;

e Métodos de trabalho;

e Classes relacionadas com o processo construtivo:
e Ciclo de vida do processo construtivo;

e Categoria da informagéo.
Resultados de Construcao

e Construcéo (inclui tanto as obras de construcdo como de engenharia civil);
e Construcdo complexa;

e Espacos;

e Especializacdo das entidades construidas:

e Elementos de construcdo;

e Elementos desenhados

e Resultado das atividades de construcéo.

Na Figura seguinte apresenta-se uma descri¢do grafica deste modelo, em que se esquematizam

as classes e as suas relacdes.
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Figura 12. Classes do processo construtivo e a sua relacdo [35].

As classes podem ser divididas em subclasses por principios de especializacao, resultando em
tabelas de classificagdo. Caso se identifique um principio secundario que seja importante para
uma classe particular, entdo pode ser aplicado separadamente gerando assim outras tabelas de

classificacdo, ou poder-se-do agrupar numa Unica tabela [35].

A Tabela 1 representa os principios de especializacdo aplicados as classes de modo a obter uma

tabela de classificacdo apropriada.
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Tabela 1. Principios de especializacdo das tabelas 1SO 12006-2 [35].

Classe Principio de especializacéo Tabela de
referéncia

Construcéo (entidade) Forma 1
Funcéo ou uso ativo 2,6

Construgfes complexas Funcéo ou uso ativo 3,6

Espacos Grau de enclausuramento 4
Func&o ou uso principal 5,6
Classificados de acordo com os elementos

Parte de construcdes de 7,8,9

Construcdo, os elementos desenhados e as
atividades de construcao

Elementos de construgdo  Funcéo predominante 7
Elementos desenhados Pelo tipo de trabalho 8
Resultados das atividades

de construgio Tipo de trabalho 9
Direcéo e Gestéo Tipo de processo 10
Métodos de trabalho Classificado de acordo com a tabela de 9

Ciclo de vida do processo

resultado das atividades de construcéo

construtivo Fase do processo 11
Categoria da informacéo Relacionada com a fase do processo 12
Produtos de construgédo Funcéo 13
Recursos complementares ~ Funcéo 14
Agentes da construcao Disciplina 15
Recursos de informacéo Meio empregue 16
Propriedades e Tipo 17

caracteristicas

Embora estes principios ndo sejam 0s Unicos possiveis, sdo 0s considerados mais importantes
e recomendados pela ISO 12006. A utilizagdo destes principios recomendados pode ser flexivel

para os diferentes paises, pretendendo unicamente que se mantenha a uniformidade aos niveis
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mais altos. Os titulos das tabelas que se referem na tabela seguinte sdo recomendados, mas

subtitulos fornecidos na sua sequéncia sdo apenas informacdo ndo normativa [35] (ver Tabela

2).

Tabela 2. Titulos das Tabelas ISO 12006-2 — Estrutura de Classificacdo da Informacdo na

Industria da Construgéo [35].

N° Denominagéo

1 Construcdes (entidade) pela
Forma

) Construgdes (entidade) pela
funcéo ou uso ativo

3 Construcdes complexas pela
funcdo ou uso ativo.

4 Espacos pelo grau de
Enclausuramento.

5 Espacos pela funcédo ou uso
Ativo.

6 Instalagdes (facilities)

7 Elementos pela funcdo
predominante que
desempenham

Universidade do Minho

Titulos

Edificios; Vias ;Tuneis; Barragens; Tanques/silos;
Pontes e viadutos ; Tubagem, condutas, cabos.
Hospitais; Escolas; Esgotos; Habitagdo; Terminais de
Aeroportos

Complexos de transportes (Aeroportos; Caminhos-de
ferro; Autoestradas); Complexos de Saude; Complexos
Industriais; Complexos de Desporto; Complexos
Educacionais; Complexos Residenciais

Espaco aberto; Espaco ao ar livre; Espaco coberto;
Espaco delimitado

Espacos administrativos (Espacos de escritérios);
Espacos de Saude (Salas de operacdes; Salas de
consulta;

Quartos de Tratamento); Espacos de lazer; Espacos de
residenciais ( Quartos; Sala de estar; Sala de refeicoes;
Espacos de circulacdo Instalacdes sanitarias)
Instalacdes de transportes (Pontes pedonais; Terminal de
Aeroporto); Instalacdes de saude (Hospitais; Salas de
operacdes); Centro de saude; Instalacdes residenciais (
HabitacOes; Quartos)

Exemplo das funcdes predominantes dos elementos:
(Suporte; Envolvente; Servicos;
Mobiliario/equipamento) Exemplos de elementos de
edificios: Elementos de suporte: (Pilares; Vigas; Lajes)
Elementos da envolvente:

(Pavimentos; Telhados/coberturas)

Elementos de Servicos: (Ventilacdo; Aquecimento)
Mobiliario/Equipamento: (Equipamento de cozinha)
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Tabela 3. Titulos das Tabelas ISO 12006-2 — Estrutura de Classificacdo da Informacéo na

Industria da Construcdo (Continuacéo).

10

11

12

13

26

Elementos desenhados pelo
tipo trabalho

Resultados da atividade de
Construcéo pelo tipo de
trabalho

Direcdo e gestao

Ciclo de vida do processo

construtivo

Categoria da informacéo

Produtos de construcédo pela

funcéo

Paredes interiores de gesso cartonado

Paredes interiores de betdo pré-fabricadas

EscavacOes; Ancoragem; Alvenaria; Betdo pré-
fabricado; Aplicacdo de ladrilhos; Ascensores; Luz de
emergéncia

Gestao Administrativa; Gestdo Financeira; Gestao de
Recursos Humanos; Marketing; Comercializagao;
Gestdo de Projetos

Ideia; Concecéo; Projeto; Producédo; Uso e manutencao
Alteracdes; Demolicédo

Concecdo; Viabilidade; Preparacéo;
Projeto/orgamentacdo; Producédo; Programa de
concurso; Métodos de construcdo; Operacdo de estaleiro

Produtos de revestimento e de divisdo ndo estrutural
Produtos estruturais e de armacéo, construcoes
Produtos de acesso e fecho

Dispositivos para fornecimento, distribuicdo e descarga
de liquidos e gases

Dispositivos de ventilacéo e tratamento de ar
Dispositivos de alimentacéo, distribuicdo e descarga de
solidos

Dispositivos de producdo, alimentacdo, distribuicéo e
utilizacdo de energia elétrica

Dispositivos para servicos de comunicacao e informacao
Dispositivos para pessoas, mercadorias e manutencao
Mobiliario e decoracéo

Produtos / dispositivos para revestimentos de protecao e
reparacao

Produtos gerais de juncéo, fixacao e ferragens

Materiais e produtos para fins gerais
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Tabela 4. Titulos das Tabelas ISO 12006-2 — Estrutura de Classificacdo da Informagéo na
Industria da Construcdo (Continuacao).

14 Recursos complementares Equipamento; Cimbres e cofragem; Ferramentas,

pela funcdo utensilios e mobiliario

15 Agentes de construgio Clientes; Arquitetos; Engenheiros de estruturas ;Servicos

De Engenharia; Gestores de projetos; Empreiteiros

16 Recursos de informacio Livros; Jornais; Panfletos; Desenhos; Fotografias;

. Microfilmes Arquivos digitais; Informacdo online
pelo meio empregue

17 Propriedades e Composicao; Métodos de producdo; Forma e dimenséo;

- Peso eDensidade; Caracteristicas sensoriais;
caracteristicas

Caracteristicas mecanicas e estruturais;
Caracteristicas de resisténcia ao fogo; Caracteristicas
térmicas

2.5.3 CI/CfB (Construction Indexing Manual/Samorbetskommiteen for
Byggnadsfrsgor)

e Origemdo CI/CfB

O CI/SfB é um sistema de classificacdo da informacao que foi desenvolvido pelo Joint Working
Comittee for Building Problems in Sweden - Comité Sueco em 1949 e introduzido no Reino
Unido em 1961 pela Royal Institute of British Architects (RIBA) [1]. Este sistema, usado em
todo o mundo pela industria da construcdo foi concebido para classificar materiais e
componentes da construcdo podendo ser usado por pequenas, médias e grandes empresas. As
empresas envolvidas na industria da construcdo civil variam consideravelmente em tamanho e
especialmente nos métodos de trabalho, o que reflete elevada diversidade de tamanho e
disciplinas explicando, deste modo, a necessidade de um sistema de classificagdo da
informacdo. A ultima atualizacdo da CI/SfB foi em 1976 ndo se esperando que venha a ser
novamente atualizada [36—38]. Ainda que este sistema tenha sido bastante util na divulgacédo

internacional generalizada, tendo influenciado o modelo de classificacdo de muitos paises,
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revelou-se ineficaz ao nivel da sua aplicabilidade e desadequado aos trabalhos de engenharia
civil. Outras razdes que resultaram no seu abandono foram [31,34]:

e O desenvolvimento de sistemas desenvolvidos internacionalmente, principalmente pela
ISO (ISO TR14177, 1SO 12006-2), ICIS (International Construction Classification
Society) e pelo EPIC (European Production Information Co-operation) na area da
classificacdo dos produtos de construcdo, introduzindo modelos conceptuais mais
adequados a atual pratica da construcao.

e Nesses modelos inclui-se a construcdo em geral, edificios e trabalhos de engenharia
civil., ja que o CI/SfB era exclusivo para edificios.

e A constatacdo de que o sistema ndo respondia a atualizagBes, como: edificios
complexos, novos modelos de edificios ou diferentes conceitos, relacionados por
exemplo com 0 ambiente e a poupanca de energia.

e A necessidade de integrar os diversos sistemas em uso no Reino Unido

Estrutura do Sistema CI/SfB e Tabelas

O CI/SfB possuiu 4 divisdes * que se encontram subdivididas por series de letras e nimeros
[38,39]:

Tabela 0 — Ambiente fisico (contém 10 seccBes de 0 a 9 e trabalha principalmente com o produto

final (tipo de edificio — Hospitais, Escolas, Universidades etc)

(13

Tabela 1- Elementos (contém 10 secgdes numeradas do simbolo “- -“ a “9- -“ cobrindo toda a

estrutura desde paredes, lajes a servigos)

Tabela 2 — Forma de Construcdo (contém 25 seccbes da letra A a Z cobrindo a forma de
construcdo como trabalho de escavacao, trabalho betdo in situ etc. Esta ndo tem subdivisdes

mas e usada em conjunto com a tabela 3)

Tabela 3 — Materiais — (contém 25 sec¢Oes da letra a a z e cobre todos os materiais usados nos
trabalhos de construcdo (metal, madeira, vidro etc)). As tabelas 2 e 3 encontram-se posicionadas

na 3 divisao

1 As quatro divisdes que compde o CI/SfB s3o divididas em tabelas, sendo que a 12 divisdo corresponde a tabela
0, 22 divisdo a tabela 1, a 32 divisdo as tabelas 2 e 3, por fim a 42 divisdo corresponde a tabela 4.
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Tabela 4 — Atividades e Requerimentos (contem 25 secc¢des de A a Z e cobre tudo que resulte

do processo de constru¢do como energia, aquecimento, iluminacéo incendio, etc.)

2.5.4 EPIC (European Production Information Co-operation)

e Origemdo EPIC

O EPIC é um sistema de classificacdo dos produtos de construcdo e foi desenvolvido pela
Comissio Europeia? em 1990 em Londres e organizado pela RIBA, com o objetivo de discutir
a necessidade de cooperacéo entre as informacGes sobre 0s produtos europeus e a operacao das
bases de dados das informac@es dos produtos de construcdo. O EPIC foi projetado para ser um
sistema comum de referéncia para a indUstria de construgdo europeia e para 0 acesso as
informacgdes sobre os produtos para além das fronteiras nacionais. A primeira versdo foi
publicada em 1994, baseado na estrutura da 1ISO 12006-2, e a segunda versao em 1999. O EPIC
destina-se a padronizacdo de classificacdo dos produtos da construcdo e teve como objetivo
tornar-se um sistema reconhecido a nivel internacional [31,36]. Este sistema fornece uma
estrutura basica comum para os bancos de dados de produtos, que podem ser utilizadas como
forma de comunicacéo internacional entre bases de dados nacionais. O foco deste sistema, é a
definicdo de um conjunto comum de grupos de produtos de construcédo, incluindo anotacdes,

com o intuito de facilitar a transferéncia de dados nacionais e harmonizar os seus padrdes.

O principal objetivo do EPIC é a classificacdo dos produtos (identificacdo e organizacdo) e
atributos. As principais caracteristicas do EPIC sdo a flexibilidade e facilidade de uso:
Flexibilidade na definicdo de grupos de produtos e atributos relevantes e na viabilizacdo de
varios graus de detalhe, de acordo com as necessidades especificas do usuario e facilidade de

uso na introducédo de termos mais préaticos, em vez de termos funcionais abstratos [31].

e Estrutura do sistema EPIC

Este sistema é composto por quinze divisdes expressas pelas letras de A a Q, cada uma dividida

numa serie de numeros. Estas divisGes podem ser combinadas com mais dois grupos, através

2Elements of WTCB/CSTC em Bruxelas, RIBA Information Services em Londres (UK), NBS Services, Newcastle upon Tyne UK,
Swedish Building Centre Sweden, CSTB Centre Scientifique et Technique du Batiment, Sophia Antipolis e STABU fundation
Franga, Ede Holanda
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99,99

do simbolo dois pontos”:”, sendo estes X para materiais de Constru¢do e Y para propriedades

e caracteristicas do produto. As quinze divisfes sdo as seguintes [36]:

A- Tratamento e Retencdo do Solo

B- Produtos de construcédo

C- Diviséo local e estrutural

D- Acesso, Barreiras, Circulagéo

E- Cobertura, Revestimento e Forro

F- Obijetivo geral: Tecido da construgédo
G- Fornecimento e distribuicdo de liquidos e gases
H- Tratamento de residuos

I- Energia elétrica e iluminacéo

J- Climatizacao

K- Informagdo e comunicagédo

L- Transporte

M- Obijetivo geral: servigos

N- Utensilios e mobiliarios

2.5.5 CAWS (Common Arrangement of Work Sections)
e Origem do CAWS

Common Arrangement of Work Sections (CAWS) teve a sua primeira publicacdo em 1987 com
0 objetivo de ser o sistema de classificacao dos setores de trabalho do Reino Unido. Este sistema
é uma convencao de trabalho destinado a promover a padronizacéo e coordenacdo detalhada
entre folhas de medicdo de quantidades de projetos e especificacdes. Foi desenvolvido pelo
CPIC (Construction Project Information Committee ) e foi utilizado para a preparacdo da
National Building Specification (NBS) , National Engeneering Specification (NES) e do
Standard Method of Measuring Building Works 72 edition (SMM?7). Desde a sua publicagéo,
CAWS tem sido usado para a preparacdo de documentos de projeto de construcéo. No decorrer
desse uso e com 0s progressos na tecnologia da construcdo, varias opinides indicaram que

poderiam ser feitas adigdes e alteragGes uteis. Em 1998 foi publicada a segunda edicéo, na qual
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alinha este sistema com Unified Classification for the Construction Industry (Uniclass), tendo

como objetivo [31,40]:

A coordenacgdo eficaz entre desenhos, especificacfes e extragdo de quantidades,

permitindo uma leitura mais eficaz de todos os documentos relevantes;

Fornecer acesso facil a localizacdo de informacGes relevantes, uma vez que a utilizagéo

de especificacbes padrdo permite uma melhor consisténcia de contetdo técnico e

descricéo;

Reduzir os erros e as discrepancias entre os documentos, permitindo a uma reducao da

repeticdo da informacdo e documentos que mais simples de preparar e usar;

Permitir aos fornecedores, dividir as informac6es do projeto em pacotes de trabalho,

para que exista uma distribuicdo mais facil de informacoes.

Estrutura do sistema e tabelas

As principais categorias de setores de trabalho sdo[41]:

A
B
C
D
E
F
G
H-
-

J-

K-

M-

N-
P
Q

R L O

Preliminares e condicdes gerais.
Edificios, estruturas e unidades.
Local existente, edificios e servigos.
FundacOes

Betdo in situ e betdo pré-moldado.
Alvenarias

Toscos estruturais, metal e madeira.
Revestimentos e cobertura.
Impermeabilizacgéo.

Forros, bainha e compartimentos seco.
Janelas, portas e escadas
Superficies

Moveis e equipamentos.

Diversos artigos da estrutura

Pavimentacéo, plantagéo, vedagéo e mobiliario no local.

Sistemas de disposi¢édo
Sistemas de abastecimento

Agquecimento, frio e sistemas de refrigeracao.
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U- Sistemas de ventilagéo e ar condicionado.

V- Sistemas elétricos.

W- Sistemas de protecéo, comunicacao e seguranca.
X- Sistemas de transporte

Y- Servigos de engenharia geral.

Z- EspecificacOes da construcao

2.5.6 Uniclass (Unified Classification for the Construction Industry)

2.5.6.1 Uniclass

e Origem do Uniclass

O Uniclass foi desenvolvido no Reino Unido pelo Comité de Informacdo do Projeto de
Construgao (“Construction Project Information Committee — CPIC”), liderado por especialistas
da NBS (National Building Specification) e baseou-se nos principios da norma ISO-12006, que

se refere a organizacdo da informagcao de obras de construcéo [31].

O Uniclass € um sistema de classificacdo de informacao unificado para a industria da construcao
do Reino Unido, com o objetivo de ser utilizado no planeamento e gestdo da construcéo. Este
sistema de classificacdo foi publicado pela primeira vez em 1997 e deriva da necessidade de
atualizacéo do CI/SfB.

Um dos objetivos dos autores do sistema de classificagdo Uniclass foi unificar todos os sistemas
em uso, no Reino Unido, no momento. O sistema incorpora o CAWS que representa um sistema
para a correlacdo entre quantidades e especificacdes de trabalhos da construcdo de edificios, o
EPIC que se trata se um sistema para a classificacdo e codificacdo de materiais, 0 CESMM3
que representa a medigéo de trabalho de engenharia civil e por fim o CI/SfB que classifica 0s
trabalhos de construcdo de edificios. Por conseguinte, esta norma nacional esta em consonancia
com o quadro proposto pela ISO 12006-2, que estabelece pressupostos/linhas gerais para o
desenvolvimento de um sistema abrangente para todo o setor da constru¢do. Assim, surgiu o
Uniclass, um novo sistema de classificacdo com quinze tabelas, cada uma com subtitulos e
cadigos que, segundo seus autores, cobrem os interesses de toda a industria da construgdo. Cada
quadro representa uma faceta diferente de informagdes de construgdo e estdo unidos por um
sistema de codificacdo simples, que é adequado para aplicacGes informaticas e pode ser
utilizado separadamente ou em combinagdo, para [40]:
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e Organizar bibliotecas
e Coordenar as informacdes do projeto
e Estruturacéo técnica e informagao de custos

e Desenvolver estruturas para bancos de dados

e Estrutura do sistema Uniclass

Este sistema encontra-se estruturado como o CI/SfB, com tabelas classificadas da letra A — Q,
que, por sua vez, se encontram subdivididos num conjunto de nimeros. As letras A, B e C sdo
resumos gerais sobre o formulario de informacdo e gestdo. As letras D, E, F, G, H e K
descrevem instalacfes, espacos, elementos e operacdes para as obras de construcdo civil e
arquitetura. Por fim as letras L, M, N, P e Q sdo Uteis para classificar a informacéo dos produtos
e matérias da construcdo [42]. As letras das tabelas seguidas de nimeros podem ser combinadas

através dos simbolos “+7, ““/”, e “:”” [36].

O Uniclass apresenta uma classificacdo facetada em que cada tabela apresenta aspetos distintos
da informacdo na construcdo. A classificacdo pode ser utilizada separadamente (classificacao
de uma Unica tabela) ou em conjunto com outras tabelas de modo a classificar assuntos

complexos:

e A: Formato/Tipo de informacéo
e B: Especialidades

e C: Gestéo

e D: InstalacBes

e E: Elemento de construcéo

e F: Espacos

G: Elementos construtivos de edificios

H: Elementos construtivos de obras de engenharia civil

J: Atividades de construcdo em edificios

K: Atividades de construcdo em trabalhos de engenharia civil

L: Produtos de construcéo

M: Recursos complementares a construgédo

N: Propriedades e caracteristicas

P: Materiais
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e Q: Classificacdo decimal universal
e Tabelas
Apresentam-se, de seguida, mais pormenorizadamente o contetdo de cada tabela.

A primeira tabela deste sistema de classificacdo, Tabela A “Forma de informacdo”, nédo
classifica o conteudo de informacao, mas sim a forma como esta arquivada, a natureza e estado

da mesma.

A Tabela B “Especialidades e agentes de construgdo”, estrutura a informacéo por matérias ou

especialidades.

A Tabela C “Gestao” representa a gestdo de projetos em funcdo do ciclo de vida no qual a
informacdo é pedida e classifica a gestdo de projetos como assuntos.

A Tabela D “Instalagdes”, tem como funcionalidade classificar os trabalhos de construcdo de
acordo com a atividade do utilizador. Cada cddigo podera ser utilizado para classificar um
complexo, um elemento de construgdo ou um espaco. Esta tabela tem como base a tabela 0 do
CI/STB relativo a edificios.

A Tabela E “Elementos de construgdo”, classifica os elementos de construcdo de acordo com a
forma fisica ou funcédo bésica, ao contrario da tabela D, que o faz em funcéo da atividade do

utilizador.

A Tabela F “Espacos” classifica a informagao segundo a localizacéo, escala, interioridade, mas

ndo em funcédo do seu uso.

A Tabela G “Elemento de construgdo”, classifica as partes fisicas dos edificios, a fungdo
predominante do edificio e pode ser utilizada na organizacdo de projeto e informacdo sobre

custos. Pode ser comparada a tabela 1 do CI/SfB, ainda que com algumas diferencas.
A Tabela H “Elementos construtivos de obras de engenharia civil”, utiliza 0s mesmos principios

da tabela E. Para cada tipo de elemento de construcdo a tabela classifica as grandes partes

funcionais. Destina-se, sobretudo, a analise de custo e estimativas orcamentais.
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A Tabela J “Atividades de construgdo em edificios” € utilizada para organizar informacao de
especificacbes e quantidades de trabalho e para classificar informacdo de operacbes de

construcao.

A Tabela K “Atividades de constru¢cdo em trabalhos de engenharia civil”, baseada no
CESMM3, tem aplicacdo semelhante a da anterior, enumerando-se alguns exemplos dessa
tabela: Estudo do terreno, terraplenagem, demolicdo, processos de especialistas geotécnicos,
betdo in situ, betdo pré-fabricado, assentamento e escavagdo auxiliar, trabalno em metal,

madeira, estradas e pavimentagdo, tlneis, alvenaria, pintura, impermeabilizacéo.

A Tabela L “Produtos de constru¢do”, € utilizada para classificar informacdo técnica

relacionada com produtos de construcao.

A Tabela M “Recursos complementares a construcdo”, destina-se a classificacao de informacéo

técnica relacionada com maquinas e equipamentos ao longo do processo construtivo.

A Tabela N “Propriedades e caracteristicas”, destina-se a classificacdo de informacdo de

matérias relacionadas com propriedades e caracteristicas

A Tabela P “Materiais”, destina-se a classificacdo dos diferentes tipos de materiais.

Por fim a Tabela Q “Classificacdo Decimal Universal (CDU)”, classifica elementos

complementares a classificacdo geral, como sejam: o tempo, o local, etc [34].

2.5.6.2 Uniclass 2015

e Origem do Uniclass 2015/Alteracdes Uniclass

As tabelas apresentadas anteriormente relativas ao sistema Uniclass ndo cobrem a construgéo,
infraestruturas e engenharia de forma consistente, ndo funcionando bem em conjunto. Entéo,
surge uma atualizacdo deste sistema de classificacdo, denominado como Uniclass2. Esta
atualizagdo fornece uma abordagem estruturada para a classificagdo da informacéao do edificio
estendendo-se, também a todos 0s aspetos do ambiente construido. Como resposta ao feedback

da industria relativamente as tabelas publicadas pelo CPl em 2013, surge 0 Uniclass2015. Este
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sistema agrupa a informacdo em tabelas que podem ser vistas com um aumento de detalhe de

forma hierarquica como podemos ver na Figura 13.

Complexos
Espios
N
Atividades Entidades
Produtos «——> Sistemas <4—>  Elementos

Figura 13. Hierarquia das tabelas do Uniclass 2015 [43].

O conceito BIM defende a gestdo da informacdo desde a concecdo até a demolicdo e a troca

destas informag®es com as pessoas certas no momento certo. E necessario que se obtenha uma

classificacdo unificada para garantir que as informacdes estejam estruturadas de mesmo forma

por todos os intervenientes. Esta atualizacdo da Uniclass deveu-se a problemas tais como[44]:

36

Alcance - algumas tabelas cobrem a arquitetura (edificios e paisagem) civil e processos
de engenharia, mas outros apenas lidam com um ou dois desses setores - Tabela F cobre
apenas espacos arquiteténicos por exemplo, e Tabela K cobre apenas sec¢bes de trabalho
para engenharia civil.

Codigo - A maioria das tabelas utilizam uma codificacdo numérica abaixo do Nivel 1,
mas duas delas usam uma codificacdo alfanumerica (Tabelas J e K). A maioria
respeitam o "limite de dez", mas alguns usam dois digitos em alguns niveis (por
exemplo, tabelas F e L).

Profundidade - profundidade das tabelas ndo € consistente - algumas tabelas composto
por sete niveis (Tabelas D, L e M), outras (Tabela K) tem apenas dois.

Colocacao Objeto - Tabelas J e K colocam o0s objetos que estdo classificados ao mesmo
(ou mais baixo) nivel por toda parte, mas as outras tabelas colocam os objetos em
qualquer um dos 2-5 niveis. Ou seja, em algumas tabelas um determinado nivel pode

ser usado da mesma forma para grupos de objetos, como para objetos individuais.
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e Granulagdo - em alguns quadros, os objetos de nivel mais baixos diferem
acentuadamente em 'escala’, em outros eles sdo mais consistentes. Por exemplo, em
refinarias de petréleo (Tabela D D165 3) e caixas de sinal (D116 1) sdo classificados

como "instalagbes" sem subdivis&o.
Tomando as questdes descritas acima, segue-se as propostas para o Uniclass 2 [44]:

e Alcance: Todas as tabelas cobrem a arquitetura (edificios e paisagem), civil e
engenharia de processos.

e Caodificacdo: Todas as tabelas usam codificacdo numérica abaixo do nivel 1. Todos os
codigos de nivel em todas as tabelas sera de dois digitos, 00-99 potencialmente.

e Profundidade: Todas as tabelas terdo quatro niveis, sempre que possivel, e cinco niveis
caso contrario. Os quatro niveis seria:

1. TabelaEe
2. Grupo 30
3. Subgrupo 65
4. Objeto 88
Por exemplo, um cédigo de objeto pode entdo ser Ee-30-65-88.

e Colocacdo Objeto: Todas as tabelas definirdo objetos individuais no nivel mais baixo.
Em niveis mais altos, serdo apresentados 0s grupos e subgrupos de objetos.

e Granularidade: Objetos dentro de uma determinada tabela no nivel mais baixo,
apresentam granularidade similar. No entanto existem alguns limites para isso, por
exemplo, os tijolos e fechaduras das portas sdo produtos fabricados, e seriam listados
no nivel mais baixo da tabela Produtos, mas um é muito mais simples do que o outro.

¢ Alinhamento entre Tabelas: As tabelas estdo estruturadas de forma que eles se alinhem,
e sua terminologia revista de modo que seja consistente entre as tabelas. Se possivel, a
codificacdo serdo combinadas entre tabelas.

e Falta de Tabelas: Serdo criadas tabelas para objetos perdidos, tais como Atividades. As
tabelas seréo sequenciados para refletir o cronograma do projeto.

e Abordagens alternativas para a classificagdo: cada tabela vai integrar apenas uma
abordagem completa de classificacdo. Em particular, a funcdo serd usada como uma
abordagem unificadora para a classificacdo de objetos de nivel mais alto (de Regides

para os Espacos, e Sistemas FF & E - baseado no atual Uniclass tabela D), por exemplo,
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Regibes agricolas, distritos agricolas, instalacdes agricolas, as atividades agricolas,
espacos agricolas e sistemas agricolas FF & E.

Apds estas propostas para a Uniclass 2, esta versao atraiu um feedback consideravel que tem
sido usado para fazer alterac6es, sendo a mudanca mais significativa a remocao da tabela Work
Results, surgindo assim a versao Uniclass 2015. Esta verséo fruto do desenvolvimento do CPIC,
Uniclass 2, é agora citado pelo prefacio nacional do UK para a ISO 12006-2 como resposta do

UK a uma norma internacional, colocando este sistema num notavel nivel de importancia.

Uniclass 2015 foi reestruturado e remodelado com o intuito de proporcionar um sistema global
adequado para toda a industria, incluindo servigos de infraestrutura, paisagem, engenharia, bem

como como o setor da construcdo, em todas as fases do ciclo de vida de um projeto.

No entanto, é reconhecido pelos autores deste sistema de classificacdo, que ainda muito trabalho
tera de ser feito e que o sistema de classificacdo serd finalizado devido as emergentes
tecnologias na construgdo. Apenas quatro das onze tabelas propostas pela Uniclass 2015 foram
publicadas em Julho de 20152 (ver Figura 14) [43].

Table Status

Pr - Products Published July 2015

Ss - Systems Published July 2015

Ee - Elements Published July 2015

Zz- CAD Published July 2015

Ac - Activities Beta status - consultation ongeoing
En - Entities Beta status - consultation ongoing

Co - Complexes Beta status - consultation ongeoing

SL - Spaces/ locations Beta status - consultation ongoing
CA - Construction aids Draft status - initial consultation started
FI - Form of information Draft status - initial consultation started

PM - Project management Draft status - initial consultation started

Figura 14. Tabelas Uniclass 2015, estado e publicacéo [43].
2.5.7 Masterformat

e Origem do MasterFormat

3 As onze tabelas propostas para o Uniclass 2015 sdo : Pr-Produtos ; Ss-Sistemas ; Ee- Elementos; SL —
Espacgos/Locais; Zz — CAD ; Ac — Atividades ; En- Entidades; Co- Complexos; CA- Auxiliares de Construgéo; Fl-
Forma da Informagdo; PM - Gestdo do Projeto.
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As especificacOes para edificios grandes e complexos tornou-se bastante extenso, com muitos
"capitulos” ou secOes. Cada arquiteto/engenheiro usa diferentes métodos para organizar e
identificar essas especificaces. Com a explosdo de novas tecnologias e com mercados
altamente competitivos para a subcontratacdo e aquisicdo de materiais, apds a Segunda Guerra
Mundial, processo de organizacdo das especificacbes da construgdo civil tornou-se numa
problemética para a industria da constru¢do. Com o advento da constru¢do mais complexa,
percebeu-se a necessidade de uma organizacao padronizada para as informacg6es da construcao.
Deste modo, tornou-se cada vez mais necessario subdividir, e organizar a grande quantidade de

informagdes em partes mais organizadas e compreensiveis.

Por razBes de conveniéncia, para estimativas mais rapidas, verificou-se a importancia de uma
organizacdo adequada das especificacdes e de uma série de capitulos ou sec¢bes que tratam de
diferentes fases do trabalho de constru¢do. Com o aumento da complexidade, tornou-se bastante

dificil atribuir ou organizar sec¢des de subcontratos ou trocas.

Até abril de 1963, quando o formato de CSI Format for Building Specifications foi publicado,
cada especificador organizou as especificacdes em serie de divisbes ou seccbes que, de certa
forma, seguiram uma relacdo de tempo ou ordem cronoldgica relacionada com a ordem de
execucao de varias partes do trabalho de construcdo. Por exemplo, as especificacGes para
escavacdo foram logicamente colocadas no inicio, seguido de especifica¢des para a construcao
de edificios, fundacdes e estrutura, instalacdo de portas e janelas, aplicacdo de acabamentos de
construcdo e instalacdo de produtos especiais, equipamentos e mobiliario. Para além destes,
também foram construidos os trabalhos de canalizagdo, aquecimento, ventilacdo, protecdo
contra incéndio, energia elétrica, iluminacgdo, sistemas de comunicagdo. A partir de um
escritério para outro e até mesmo dentro do mesmo escritorio, as especificacdes eram
frequentemente escritas sem uma ordem uniforme de secdes. Por vezes, era em ordem alfabética
em vez de seguir a sequéncia normal de construcdo. Isso fez com que as informacdes se
tornassem de dificil acesso para os empreiteiros que, tem que trabalhar com documentos para
varios projetos produzidos por varios especialistas. Outras vezes, a ordem apresentada no

caderno de encargos era inconsistente com a sequéncia de construgéo real.

Tornou-se evidente que uma grande revisdo era necessaria para a organizacdo das se¢des de
especificacbes e que um sistema uniforme beneficiaria todas as partes no processo de

construcdo. O uso de formatos padronizados serve um guia de sequenciamento para a
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organizacdo das informacOes e proporciona um padrdo que permite que os leitores

familiarizados com o formato localizem e recuperem as informacgdes facilmente [45].

Um dos principais motivos da CSI ser formada em 1948 foi para resolver a questdo acima
descrita. No inicio de 1960 a CSI Format Task Force foi criada para desenvolver um formato
comum para a organizacao de especificacdes de construgdo. Em 1961, um projeto inicial de
diretriz para especificacdes e organizacgdo, "Format and Arrangement of Specifications and
Related Documents™ foi desenvolvido, seguido depois de uma conferéncia, em 1962, um
segundo rascunho. Este segundo rascunho de especificacbes organizados em 22 divisdes
continuou o trabalho e depois de uma conferéncia em 1963, os esforgos do grupo de trabalho
foram publicados no formato CSI Format for Building Specifications. Em 1963, o CSI incluiu
16 divisOes para organizar os diversos assuntos em cada divisdo. Em 1964, o original The CSI
Format for Building Specifications foi atualizado e formalmente publicado pelo CSI. O CSI
Format continuou a crescer e comecou a ser plenamente aceite. No inicio de 1996, a edi¢do de
1995 do MasterFormat- Master List of Numbers and Titles for the Construction (note-se que o
nome mudou) foi publicado pela Construction Specifications Institute CSI e Construction
Specifications Canada CSC [45]. Este sistema foi amplamente adotado e usado na industria da
construcdo no Norte da América. O MasterFormat, desde entdo, foi revisto véarias vezes sendo
a sua Ultima atualizacdo em 2014 (ver Figura 15).

ajsrterForrpgj

S Master List of Numbers and Tdles for the Constr

2014 Update

Figura 15. MasterFormat 2014 [46].

Este sistema é usado por individuais e empresas, em todos os sectores da industria da construcdo
para organizar manuais do projeto e informacdes detalhadas de custos e relacionar as notagoes

dos desenhos com as especificacdes [46]. O MasterFormat consiste numa lista de titulos e
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nameros classificados por atividades de construcdo e utilizados na organizacdo das
especificacOes, dados do produto, e outras informagdes da construcao para a maioria de projetos
de edificios e construcdo de projetos comerciais na America do Norte. Ao padronizar essas
informacOes, este sistema facilita a comunicacdo entre o0s arquitetos, orcamentistas,
empreiteiros e fornecedores [46,47]. Para além de titular e organizar os manuais de projeto, 0s
participantes no processo de construcdo podem usar este sistema para outras aplicacoes,
adaptando os seus principios de organizacdo para essas aplicacdes, tais como a organizacao de
bases de dados de custo da construcdo, notacbes de desenho em coordenacdo com as
especificacbes, colecbes de dados técnicos, dados de gestdo de instalagBes, entre outros.
Embora forneca uma lista detalhada e ordenada de possiveis titulos, MasterFormat é projetado
para maximizar a flexibilidade para usuarios individuais. Assim, para cada projeto, o usuario é

livre de atribuir novos nimeros para novos titulos nos locais apropriados (ver Figura 16) [48].

e Estrutura do MasterFormat

Os grupos séo divididos em subgrupos. Subgrupos ndo sdo numerados, mas sao divididos em
divisbes numeradas. As divisdes representam o nivel superior (Nivel 1) na hierarquia do sistema
de classificacdo. Estas incluem conjuntos de titulos numerados (Niveis 2-4). Nma aplicacédo
manual do projeto, os titulos sdo chamados de sec¢des que especificam os "Work Results”
(Niveis 2-4). Os Work Results sdo aspetos permanentes ou temporarias de projetos de
construcdo obtidos na fase de producdo ou por uma alteracdo posterior, manutencdo ou
processos de demolicdo, através da aplicacdo de uma determinada competéncia ou troca de

recursos de construcdo. Assim temos como grupos e subgrupos deste sistema [48]:

e Grupo de Aquisicdo e Requisitos de contratacdo (Divisdo 00) contém:

» InformagGes introdutorias: indexacdo e documentos de informacdo geral sdo
encontrados no inicio de manuais do projeto.

= Condi¢bes do mercado e requisitos de contratacdo: sdo usados para definir as
relacBes, processos e responsabilidades para os projetos.

e Grupo Especificacdes: Este grupo contém os seguintes cinco subgrupos. Cada subgrupo
é dividido em diferentes divisdes. Este grupo aumentou o numero de divisdes na ultima
revisao, de 16 divisOes de 49 divisdes, (16 dos quais estdo reservados para futura
expansao).

= Subgrupo Requisitos Gerais: Divisao 01.

= Subgrupo Servigos de construgéo: Divisoes 02-19.
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= Subgrupo Servicos Gerais: Divisdes 20-29.
= Subgrupo Local e infraestrutura: Divises 30-39.

= Subgrupo Processo de equipamentos: Divisfes 40-49

O sistema MasterFormat € constituido por 4 niveis e cada nivel € composto por dois digitos de
nameros. O nivel 1 é formado por conjunto de nimero j& referidos de 00-49, seguidamente, 0
nivel 2 é representado por trés pares de digitos acabando com 00 (XX|XX|00), o terceiro nivel
também é composto por 3 pares de digitos (XX|XX|XX) e o nivel 4 é construido com o intuito
de diferenciar os tipos de produtos e € constituido por trés pares de digitos seguindo um ponto
decimal e mais dois digitos de nimero (XX|XX|XX.XX). Por fim, ainda é possivel construir
um quinto nivel, caso o nivel anterior apresente um assunto geral, com trés pares de digitos
referentes ao nivel 3, um ponto decimal com mais dois digitos correspondendo ao nivel 4 e
finalmente acrescenta-se mais um ponto decimal e qualquer combinacao de letras e numero,
formando o nivel 5, como podemos ver na Figura 16. E importante referir que o nivel 5 serve
apenas para uso interno, pois os titulos e nimeros incluidos nos manuais de projeto e outras

aplicac@es estdo limitados ao nivel 4.
MasterFormat Codigo Interno
| T | l |
40056333, 325

| |

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
“Processos de “ Resultados de “Valvulas de “ Valvulas de Bola “DN 200
ligagdo™ trabalhos de Bola™ Metdlica”
processo de

ligacoes™

Figura 16. Composicao do cédigo MasterFormat.

2.5.8 Uniformat
e Origem do Uniformat

A construcdo precisa de uma estrutura de classificagdo para fornecer uma referéncia consistente
para a descrigdo, analise econdmica, e gestdo dos edificios durante todas as fases do seu ciclo
de vida. Isto inclui o planeamento, programacéo, projeto, construgdo, operacao e demolicdo. A
necessidade de uma classificacdo elementar € mais visivel na avaliacdo econdémica de

construcdo de alternativas na fase de concegdo. Uma forma de se obter alternativas de
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estimativa de custos do ciclo de vida do projeto, € realizar extracdo de quantidade detalhadas
de todos os materiais e as tarefas associadas a construcdo, operacdo e manutencdo dos
edificios[49].

Neste decorrer em 1973, a “Hanscomb Associates”, nos Estados Unidos, desenvolveu um
formato elementar designado MASTERCOST para o Instituto Americano dos Arquitectos
(“American Institute of Architects — AIA”), enquanto a Administracdo de Servigos Gerais
(“General Services Administration — GSA”) também estava a desenvolver um formato
elementar que se chamava Uniformat. A AIA e a GSA entraram em acordos e definiram que o
formato se iria chamar de Uniformat. No entanto, este formato nunca foi reconhecido nos
Estados Unidos como um sistema de classificacdo. Entdo, em 1989 desenvolveu-se a norma
“ASTM Standard Classification for Building Elements” para a classificacdo de elementos de
construcdo, baseada na Uniformat original, passando a designar-se Uniformat I1. A construcédo
de informacgOes organizadas de acordo com os elementos de construgcdo foi introduzido pela
primeira vez no CI/SfB [49,50].

Figura 17. Uniformat 2010 adaptado, [50].

O Uniformat, € utilizado para a classificacdo de edificios de construcdo durante todo o seu ciclo
de vida e para os utilizadores ndo precisarem de recorrer a varias classificacdes elementares,
assegurando a coeréncia na avaliagdo econdmica de projetos de construcdo ao longo do seu
ciclo de vida e de projeto para projeto. Este sistema € um método de organizacao de informacoes
da construcdo com base em elementos, ou partes de uma instalacdo caracterizadas pelas suas
funcOes, sem ter em conta os materiais e métodos utilizados para a sua realizacdo. Estes
elementos sd@o muitas vezes referidos como sistemas ou montagens. Uniformat € utilizado

frequentemente em especificacOes de desempenho e descri¢des de projetos preliminares (PPD).
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O uso do presente sistema é mais notdvel como um formato, para os orcamentistas apresentarem

estimativas de custos durante a fase de desenho conceptual (ver Figura 18) [49].

Preliminary Project Description
B SHELL

BID SUPERSTRUCTURE
BILr  FLOOR CONSTRUCTION

A Floar Syseeme Two-hour fire-rated, conposite seel beam,
steal deck, and concrete slab syseem m 20-foot oy 25-foot
bay dimension: capable of supparting 75 PSF Live koad.
BI020 ROOF CONSTEUCTION
Fupef Systent Two-hour fire mted, composite stes] beam,
stesl deck. and concrate slab system i J0-foot by 25-foat
bay dimensions capable of supporting 30 PSF Live load
BX) EXTERIOR. CLOSURE Cost Estimate Summary
Froject Ereanpl= - § Story Ofice Blde Desen GEA | AU SE |
B EXNTERIOR WALLS LEVEL 1 GROUP ELEMENTS Rado Element | CostPer %
A Masonry Cavity Wall Constnction: . Level 3 Elements QnGFA | Qumnry | Une | Fae | Cost | Unit GFA Tmde Cost
1. Modular face brick inscalled in naming bond with 10 FOUNDATIONS - - - T 119 L%
tooled concave joints. ALLD | Stamdard Foumdations 0l 6,000.00 F 767 085
2 Extruded palystyrens hoard installad herwesn A1020 | Special Femdations - - -
harizontal masonry reinforcme. Al030 | Slabon Grade 011 6.000.00 F 305 044
3 Blrmo'.l; dam:p::mfﬁ.n_ applizd over concrets
AN BASEMENT CONSTRUCTION - - - 140 LTh
4 Loa:l—omr_nzcmenelmsmn mits with ANLD | Basement Excnvation 05 2,700.00 CY 01 Q30
_ a\mmmmmm A0 | Basemeni Walls 047 3.840.00 SF 5.30 L10
5. Conorete masoory unit lintel wmits over opemings:; El0 SUPERSTRUCTURE - - - - LTS 15.8%
concrete wasory it bood beans at fop of wall L | BL010 | Eloor Comsmaction 08 800000 F 1337 1188
B.  Loose mlvanized stes] lintels over brick openinzswith | (L— | 51000 | 2o Consruenon 011 600000 SF 782 047
§inch minimmm bewring o0 exch 5de of openine. B | EXTERIORERCLOSURE B E - ER)) oI5
€. Elastomenic masory Sshing arsills livels, md oter | B0 | Expesor Walls 047 B30 SF 1843 870
cavity intevmugtions. |_ Bl020 | Esenior Windows 012 66000 SF 47.58 58
— | mas Dioors 5 - 2
BN ECTERIOR WINDOWS B30 Exttenior 0.00 500 Lvs 2,040.00 019
A Windows: Commercial-grade, alumirum double-hmg
B30 RO G - - - (R [ 21
wndows wich clear anodized fnich amd clexr maulatme B30I0 | Roof Covering 011 600000 F 315 038
glass. B3000 | Poof Openinss 000 1130 SF 033 0ol
BNE0  ENTERIOR DOCES

A Doors and frames: sulated, exterior fush stesl doors
set in stee] fames
B. Hardware: Ball bearing burts, elosars, locksets,
threshalds, and waather strippins.

Figura 18. Descricéo Preliminar dos Projetos e Estimativas de Custos [49].

e Estrutura do Uniformat

A hierarquia Uniformat compreende as categorias de informacdes de construcdo separados pela
sua funcdo especial e classifica as informacdes em 9 categorias principais, que podem ser
usadas para organizar as descricdes resumidas de projetos, assim como as informacoes
preliminares sobre custos. A primeira categoria, Introducéo, ndo tem designacéo de letra pois o
conteudo que esta representa ndo é de construcdo mas um conjunto de informaces basicas que
permite que os usuarios oferecam aos leitores uma introdugdo do projeto antes de lerem os
detalhes de construcdo. Estas categorias contém requisitos de aquisicdo e contratacdo
permitindo que este sistema seja usado como uma estrutura de contratacdo para projetos de
construcdo. A categoria Z também ndo contém informacg6es sobre a construcao de sistemas, e
encontra-se como ultima letra do alfabeto, de modo a que o sistema possa expandir para além
do edificio de construcéo [49,50].

Introducdo

A- Infraestrutura (fundagdes, escavacoes)

B- Casca (superestrutura, recinto exterior, cobertura)
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C
D- Servicos (sistemas de transporte, canalizacdo, AVAC, sistema de prote¢do ao fogo)
E
F
G- Localizacdo de obras (preparacdo do local, melhorias no local, elétrica, mecénica)
Z

Interior (construcéo interior, escadas, acabamento interior)

Equipamento e mobiliario

Construcéo especial e demolicao

Geral (requisitos gerais, licitacdo, estimativa de custo de projeto).

Para se compreender melhor como se processa as divisées dos cinco niveis no Uniformat Il,

apresenta-se um exemplo para a letra A [49,50]:

Exemplo do Nivel 1 A — Infraestrutura

Exemplo do Nivel 2 A10 — Fundacdes

Exemplo do Nivel 3 A10: A1010 — FundacGes Padréo;
Exemplo do Nivel 4 A1010: A1010.10 — Paredes de Fundacéo
Exemplo do Nivel 5 A1010: A1010.10. 03.30 — Betéo

As letras e os titulos do nivel 1 sdo categorias fixas e ndo devem ser alteradas na aplicacdo. O
nivel 2 e constituido pela letra da categoria e designacdo a que pertence acrescentado um
namero de dois digitos. A designacdo alfanumérica e titulos do nivel 2 também ndo devem ser
alterados. Os niveis 3 e 4 aparecem como subdivisdo do nivel 2 e possui a designacédo
alfanumeérica do nivel dois acumulando mais dois digitos para o nivel 3 e 4, sendo que o nivel
4 deve separado por um ponto decimal. Apesar de estes Gltimos dois niveis serem fixos e de
ndo deverem ser alterados, o nivel 4 ndo se encontra dentro de uma subclasse do nivel 3,
permitindo a flexibilidade ao usuéario de atribuir as proprias denominac@es. As nomenclaturas
abaixo do nivel 4 podem ser atribuidas pelo usuario e devem conter a designacdo alfanumérica
da categoria até ao nivel 4 e caracteres adicionais, podendo estes ser um numero dois digitos,
cddigo alfanumérico ou um numero correspondente ao MasterFormat separado por um ponto

decimal, como podemos identificar no exemplo acima.
2.5.9 Omniclass
e Origem do Omniclass

O sistema de classificacdo da construgdo Omniclass Construction Classification system

(Omniclass ou OCCS Overall Construction Classification System), elaborado pelo CSI,CSC e
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IAl, é um Sistema de classificacdo para a industria da construgdo, usado para organizar a
biblioteca de materiais, literatura de produtos, informacdo do projeto. Este sistema incorpora
outros sistemas, como tabelas do MasterFormat para resultados de trabalho, UniFormat para
elementos e EPIC para produtos [47].

O Omniclass resultou de uma necessidade da existéncia de um padrdo internacional relacionado
com a gestdo de informacdes da construcdo e da necessidade de um sistema de classificacdo
para organizar a quantidade de informacéo criada durante o ciclo de vida de uma construcao,
coordenacdo de atividades multidisciplinares e pessoas, da necessidade de manter todas as
partes de um projeto permanentemente informadas, da falta de uma estrutura organizacional
coerente e que acompanhe o armazenamento e o uso eficaz da informacéo de todo o edificio
[31]. Este sistema surge em 2006 e ganhou notoriedade desde que a Building Smart alliance
identificou o seu uso no desenvolvimento da primeira versdo do NBIMS (National BIM
Standard) [51]. Este sistema de classificacdo € composto por 15 tabelas para classificar o
ambiente construido ao longo de todo o ciclo de vida do projetos de constru¢do e combina
diversos sistemas de classificacao ja existentes num sé sistema, baseado na norma internacional
ISO 12006-2 [47].

Table ol B ) IOMJ .
" . == BOM  domNICLASS

uuuuu

Figura 19. Tabelas Omniclass.

Os conceitos presentes neste sistema derivam de normas elaboradas pela 1SO-12006 e pela
Sociedade Internacional de Informacdo de Construcdo (ICIS). Desta forma, o Omniclass é
compativel com normas de sistemas de classificacao internacionais cumprindo com objetivo de
ser um padrao aberto e extensivel, disponivel para a industria de AEC com a troca aberta entre
os diferentes participantes no seu desenvolvimento.

O Comité de desenvolvimento Omniclass, acredita que este promove a capacidade de mapear
entre sistemas de classificagcdes desenvolvidas em todo o mundo. Além disso, o uso do codigo
numeérico foi uma opcao importante, devido ao uso comum de letras e uso de alfanumérico por

heranga documentos normalizados / esquemas, poderem levar a confusdes. Ainda, ha interesse
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manifestado pelos paises asiaticos neste sistema, ja que, outros sistemas normalmente usam
codificacdo alfanumérica que ndo é adequado a esses paises. A codificacdo numérica ndo
apresenta este problema, uma vez que € universal e é facil de expandir o cddigo usando

combinacg6es de numeros [31,47].

e Estrutura do sistema Omniclass

Este sistema utiliza uma classificacdo facetada. Este tipo de classificagdo permite uma
exploracdo voltada para o utilizador, ou seja, um extenso conjunto de dados que pode ser
progressivamente filtrado consoante as escolhas do utilizador até se encontrar um conjunto de
dados que vai ao encontro das suas necessidades [52]. A titulo de exemplo apresenta-se o
conceito de classificagéo faceteada no contexto do Omniclass:

22-22 10 00 — Tubo de canalizacdo como secc¢do de trabalho

23-27 39 00 — Tubo como produto

11-21 00 — Sistema de produgéo

Assim temos um tubo conforme especificado numa seccéo de trabalho de canalizagdo como
parte de um processo de instalacao.

O comité do OCCS elaborou as seguintes regras para o uso de simbolos para combinar as
diferentes tabelas. Estes simbolos podem ser Uteis na aplicagdo Omniclass as bases de dados de
arquivos, marcacdo de dados com as classificacbes Omniclass adequadas, ou catalogar os
materiais de bibliotecas ou outros objetos fisicos. Como exemplo da aplicacdo destes simbolos
temos [47]:

11- 11 11/ 11-17 24 Escritorios e unidades comerciais
21-51 51 00+13-15 11 34 11 Produtos de sistema de climatizacdo (HVAC) para escritorios
13-15 11 34 11 <11-13 24 11 Um espaco de escritdrio que é parte de um hospital

e Tabelas

No sistema OmniClass, cada tabela representa uma faceta diferente de informacdes de
construcdo e pode ser usado de forma independente para classificar um tipo especifico de
informacdo, ou podem ser combinadas tabelas diferentes para permitir a classificacdo de

assuntos mais complexos [31].
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A Tabela 11 “Entidades construidas por fungdo” ¢ a primeira tabela do sistema de classificacdo
em causa e tem como funcdo o uso de uma entidade de construcdo. Baseia-se na tabela 2 da
ISO-12006 (entidades de construcdo) e 6 (instalacGes), e com a tabela D de Uniclass

(instalacBes de acordo com uso). Tém ainda por base a tabela 0 do CI/SfB [53].

A Tabela 12 “Entidades construidas por forma”, define o ambiente construido composto de
espacos interligados e caraterizados em funcdo da forma. Baseia-se nas tabelas 1 de 1SO 12006-

2 (construcdo pela forma) e E de Uniclass (elemento de construcao).

Estas Gltimas tabelas podem ser usadas em conjunto para classificar a forma e funcéo das
entidades de constru¢do, como por exemplo uma forma de constru¢do de arranha-céus ser

combinada com a func&o residencial para classificar um prédio alto [54].

A tabela 13 “Espacos por fungdo” descrevem as unidades basicas do ambiente construido,
delineadas pelos limites fisicos ou abstratos e caraterizada pela sua funcdo ou uso principal.
Baseia-se nas tabelas 5 da 1SO 12006-2 (espacos por funcdo ou atividade) e tabela F de Uniclass
(espacos), sendo que pode usar-se para classificar informacao sobre projeto, regulamentos,

exigéncias ou informaces de custos [55].

A tabela 14 “Espacos por forma” tal como a tabela anterior descrevem as unidades basicas do
ambiente construido, delineado por limites fisicos ou abstratos mas com a diferenca que
caraterizados pela forma fisica invés da funcéo [56].

A tabela 21 “Elementos”, pode ser utilizada para organizar a informacéo de tal modo que possa
ser usada para as decisGes de projeto. Esta tabela baseia-se nas tabelas 7 da ISO 12006-2
(Elementos por funcdo) e 8 (elementos desenhados pelo tipo de trabalho), com a tabela H de
UNICLASS (elementos de obras de engenharia civil), que se destina particularmente a analises
de custo e a estimativas orcamentais e também ao UniFormat, segundo documentos abordando

a classificacao especifica de assuntos associados com essas tabelas [57].

A Tabela 22 “Resultados do trabalho”, representa entidades concluidas depois de aplicadas
todas as matérias-primas e recursos humanos necessarios. Apresenta correspondéncia com as
tabelas 9 da ISO 12006-2 e com o sistema de classificacdo Masterformat. Um resultado de
trabalho também pode envolver apenas o trabalho e equipamentos que sdo utilizados para

atingir o resultado desejado. Esta tabela também se baseia-se nas tabelas L do Uniclass
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(Produtos), que se baseava na classificacdo EPIC, na tabela 13 da ISO 12006-2 (Produtos de

construgéo por fungéo) [58].

A Tabela 31 “Fases”. Uma fase é um periodo de tempo na duragdo do processo construtivo
identificada pelo caracter geral dos processos de construcao que nele ocorrem. Fornece o tempo
e a dimensdo da atividade para o processo construtivo e manutencdo do ambiente construido.
A transicdo de uma fase para outra é uma indicacdo de realizagdo, progresso ou avango do
empreendimento. Esta tabela baseia-se nas tabelas 11 e 12 da ISO 12006-2 [59].

A Tabela 32 “Servigos” baseia-se em ac¢des que incluem qualquer servico exercido do ambiente
construido. Os servigos incluem todas as a¢des realizadas por qualquer um dos participantes na
criacdo e manutencdo do ambiente construido, ao longo do ciclo de vida de qualquer entidade
de construcdo. Esta tabela e baseada na tabela 10 da ISO 12006-2 (Direcéo e gestao) [60].

A Tabela 33 “Especialidades” representam areas de atuacdo e especialidades dos participantes
que realizam servicos durante o ciclo de uma entidade de constru¢do. Sao ainda apresentados
sem ter em conta as fungdes de trabalho que podem ser realizados por individuos ou equipas.
Esta tabela baseou-se na tabela 15 da norma ISO 12006-2 (Agentes da construcdo) e na tabela
B de Uniclass (Matérias/ Disciplinas) [61].

A Tabela 34 “Fungdes organizacionais” representam 0S cargos técnicos ocupados pelos
participantes, individuos e grupos, que realizam 0s processos e procedimentos que ocorrem

durante o ciclo de vida uma entidade de construcao.

Podera relacionar-se estas fungdes organizacionais com as entradas de tabela 33 (Disciplinas),
permitindo a definicdo de mais um participante no processo de criacdo e manutencdo do
ambiente construido. Por fim esta tabela baseia-se nas tabelas 15 da ISO 12006-2 (Agentes de

construcdo), tabela B de Uniclass (Matérias/ disciplinas) [62].

A Tabela 35 “Ferramentas” representam recursos usados para a elaboracdo de um projeto, que
ndo seja parte integrante da instalacdo, incluindo sistemas informaticos, veiculos, andaimes e
outros exemplos necessarios a execucdo dos processos relativos ao ciclo de vida de uma
instalacdo de construgdo. Esta tabela baseia-se nas tabelas 14 da ISO 12006-2 (Recursos
complementares pela funcdo), na tabela M de Uniclass (Recursos complementares &

construcado) [63].
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A Tabela 36 “Informagdes”, corresponde a utilizagdo de dados de referéncia durante o processo
de criacdo e manutengdo do ambiente construido. A informacgdo pode ser apresentada de varias
formas, entre as quais formas impressas e digitalizados. A tabela InformacGes classifica
principalmente tipos e formas de informacéo processada, criada, usada e trocada durante o ciclo
de qualquer projeto de vida. A tabela 36 baseia-se nas tabelas 16 da 1SO 12006-2 (Recursos de
informacdo pelo meio empregue), na tabela A de Uniclass (forma ou tipo de informacao) [64].

A Tabela 41 “Materiais”. Esta tabela classifica as substancias a partir do qual séo feitos os
recursos de construcdo. Os exemplos desta tabela descrevem e classificam estas substancias
sem levar em conta a forma que o material pode ter na construcao de recursos resultante. Esta
tabela baseia-se nas tabelas 17 de 1SO 12006-2 (Propriedades e carateristicas), na tabela P de

Uniclass e na tabela periodica dos elementos e em CI/SfB [65].

Por fim a Tabela 49 “Propriedades” representa as caracteristicas de entidades de construcéo.
Baseia-se nas tabelas 2 da 1ISO 12006-1 (Construcdes pela funcdo ou uso), pela tabela N de
Uniclass (Propriedades e carateristicas) e pelo C1/SfB [66].
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3. FUNCAO E APLICACAO DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

3.1 Introducéo

No presente capitulo procedeu-se a correlacdo e comparacédo entre os sistemas de classificacéo
e a sua aplicacdo no processo construtivo. Na aplicacdo das varias estruturas classificativas sera
entendido de que forma a aplicacdo direta destes sistemas de classificagdo podem ser vantajosos
e quais as principais debilidades nesta aplicacdo. Essa descricdo conduz a uma reflexdo de

requisitos considerados desejaveis num modelo de informacdo para a gestdo da construcao.

Consequentemente, também apresentar-se-a a taxonomia criada nesta dissertagdo (efaClass’),
que resultou das constatacdes da aplicagéo direta dos sistemas de classificacdo internacionais

existentes.

A validacdo dos modelos BIM no ambito desta dissertacdo apoiam-se sobre diferentes
ferramentas. Decidiu-se usar os software Revit 2015, Navisworks 2015 e o Excel. Esta escolha
baseou-se em dois aspetos fundamentais para além de se focar nos objetivos pretendidos, pois
para avaliacdo de modelos 4D e 5D é necessario um software de extracdo de quantidades,
coordenacdo e simulacdo. Além disso foi tido em consideracdo os software em uso pela
empresa, ja que ao utilizar as mesmas ferramentas € garantido uma boa interoperabilidade entre

estas e também facilita a comunicacéo entre as partes, neste caso, o aluno e a Empresa.

Os Projetos desenvolvidos na Empresa Efacec, no departamento de projeto da divisdo Aguas-
Unidade Ambiente da Efacec Engenharia e Sistemas, sdo instalacdes de Tratamento e
Abastecimento de Aguas, assim, para esta dissertacio o caso em estudo sera uma Estacdo de
Tratamento de Aguas (ETAR). De forma a ser possivel a validagdo dos sistemas de
classificacdo em diferentes Edificios e Sistemas, neste capitulo foram utilizados diferentes

Projetos em curso pela Empresa em questao.

3.2 Comparacéao entre os Sistemas de Classificacdo Internacionais

Os sistemas de Classificacao apresentados contém informagdes e metodologias de organizacao
diferentes, tal como a estrutura de classificacdo, procedimentos e objetivos de cada um. Para
isso, € importante refletir sobre as principais caracteristicas dos principais sistemas de

classificacdo e fazer uma comparacéo e correlagéo entre estes sistemas.
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MasterFormat:

e Organiza manuais de projeto e informac6es de custo detalhadas através de listas de
namero e titulos classificados pelos resultados de trabalhos ou pelas praticas de
construcao;

e Facilita a comunicagéo entre os diversos intervenientes do processo construtivo;

e Maximiza a flexibilidade para usuarios individuais, permitindo a atribuicdo de novos

nlmeros para novos titulos nos locais apropriados na hierarquia deste sistema.

UniFormat:

e Tem uma avaliacdo econdmica coerente, fornecendo estimativas de custo coerentes;
e Adequa-se a construcdes complexas, em que se englobam varios tipos de construcdes;

e Aplicavel a todas as fases do ciclo de vida de um edificio.

Omniclass:

e Atribui informacdo detalhada sobre o projeto, dados de custo, informacdo sobre
especificacOes e troca de informagdes;

e Permite a troca de informac&o entre os diversos intervenientes;

e Usa cddigo numérico e permite expansao do cédigo;

Uniclass:

e Aplicavel a toda a industria da construcdo, quanto a materiais, fases de processo
construtivo e trabalhos:

e Fornece informacdo relativa a todo a ciclo de vida de um projeto, como custos,
especificagdes, etc;

e Adequada para edificios e outros bens em uso, manutencao e gestdo das instalagdes e
informacao de gestdo dos ativos.

Apresenta-se nas tabelas seguintes, uma analise critica simplificada e direta dos principais
sistemas assim como, semelhancas e diferencas entre eles. Esta analise encontra-se apresentada

em tabelas (Tabela 5 e Tabela 6) que mostram a comparacéo e correlacéo entre os diferentes
sistemas.
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Tabela 5. Comparacéo e correlagdo entre os sistemas de classificagéo internacionais.

Tipo de Obra

Produtos

Materiais

Instalacdes

Atividades de

Construcéo

Resultados da
Construcéo

Equipamentos
Servicos
Gestéo

Localizacdo das Obras

Espacos

Universidade do Minho

ISO 12006-
2

MasterFormat = UniFormat = Omniclass = Uniclass

v v

v v v v

v v v

v v v

v v v v
v v v

v v v

v v v

v

v v

v v
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Tabela 6. Correlagdo entre os sistemas Uniclass e Omniclass com base na 1SO 12006-2.

I1ISO 12006-2

Entidade

Construgdes complexas por funcéo ou uso
Espacos pelo grau de enclausuramento

Espacos por fungéo ou uso

Elementos

Resultados da Construcéo

Direcdo e gestdo

Ciclo de vida do processo construtivo
Informacédo da construcdo

Produtos de construgéo pela funcéo
Recursos complementares pela fungédo

Agentes de construcao

Propriedades e caracteristicas da construgéo

54

Al
A2,A6
A3,A6

A4
A5,A6

AT7,A8
A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4

Al5

Al7

Uniclass

Entidades por forma
Entidades por funcao

Complexos; Atividades

Espacos

Elementos; Sistemas

Gestéo

Fases de Projeto
Informagdes de forma
Produtos

Ferramentas

Disciplinas

Propriedades
Materiais

12
11

14
13

21
22

32

31

36

23

35

33
34
49
41

Omniclass

Entidades construidas por funcdo
Entidades Construidas por forma

Espacos por forma
Espacos por funcédo

Elementos

Resultados de trabalho
Servigos

Fases

Informacgdes

Produtos

Ferramentas

Disciplinas

Regras organizacionais
Propriedades

Materiais
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Apesar das tabelas dos sistemas de classificacdo estarem organizadas de forma diferente,
verifica-se que estes mostram-se estar cada vez menos isolados, uma vez que se nota a
complementaridade e integracdo entre eles pela natureza das suas tabelas, pela semelhanca de
formas e conteidos. Pode-se testemunhar esta conformidade entre estes sistemas na Tabela 6,
gue mostra a semelhanga entre os sistemas Uniclass2015 e Omniclass, tendo como base, a ISO
12006-2. Relativamente aos sistemas UniFormat e MasterFormat, tém naturalmente, uma
relacdo préxima com o sistema Omniclass, uma vez que as tabelas de ambos estdo integrada

neste Ultimo sistema de classificacao.

A extensdo e profundidade dos sistemas de classificacdo sdo bastante variaveis, pois no caso
do Omniclass existem tabelas em que o cddigo pode ter até 8 niveis (Tabela 23 de Produtos) e
tabelas em que o codigo termina ao segundo nivel (Tabela 31 das Fases). No caso da
Uniclass2015, as tabelas tem uma profundidade mais homogeneizada pois, a maioria das
tabelas, tem apenas quatro niveis. Estes dois sistemas também diferem na sua extensdo, uma
vez, que o Omniclass apresenta 15 tabelas e 0 Uniclass2015 apenas 10 tabelas. No entanto, a
extensdo e a profundidade dos sistemas de classificacdo apenas se consideram aceitaveis se
servirem as necessidades dos utilizadores. A gquestdo €, quanto preciso ou profundo devera ser
um sistema de classificacdo, de modo a permitir uma ampla aplicacdo destes, para e entre 0s

intervenientes.

Depois de estudar o conceito de sistema de classificacdo e 0s principais sistemas de
classificacdo existentes, diversas questdes continuam a surgir na sua aplicacdo, como por
exemplo: “Qual sistema de classificagdo que se vai usar?”. Esta pergunta pode tornar-se
desnecesséaria quando aplicadas nos USA ou UK, pois a resposta sera 6bvia, porém noutros
paises, é provavel que ndo seja tdo Obvio se ndo for claro qual o sistema acessivel e mais facil
de usar de acordo com as suas necessidades. Os sistemas de classificacdo estdo constantemente
a ser revistos, tornando-se questionavel qual versdo a ser utilizada de um determinado sistema,
pois mesmo apds o langamento de novas versdes de software, estes ainda dependem de sistemas
de classificacdo antigos, por outro lado é necessario ter em conta a quem serao fornecidos 0s
cddigos do projeto, pois esses podem ndo exigir a versdo mais recente ou até podem mesmo
exigir uma versao preliminar, ou seja, a versdo mais recente ndo é necessariamente a versao
mais conveniente. Quando abordados sistemas de classificagdo como o Omniclass ou o

Uniclass2015 que, sdo compostos nomeadamente por 15 e 10 tabelas, surge a questdo de qual
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a tabela mais apropriada j& que, ndo é exequivel atribuir codigos relevantes de cada tabela a
todos os objetos.

3.3 Aplicacéo dos sistemas de classificacdo internacionais em projetos no
ambito do 4D&5D

Dada a grande quantidade de informacbes que sdo produzidas na construcdo e aplicadas as
diversas partes envolvidas, a criagdo e manutencdo de informacdes de um edificio sdo
perfeitamente sensiveis para a sua organizacdo e classificacdo. Assim, a classificacdo destes
elementos informacgdes da construcdo permite obter todo o conteldo organizado, de facil
acesso, melhorado e compartilhado.

Ao contrario do que muitas pessoas possam pensar, a classificacdo ndo € um novo conceito, até
porque a classificacdo tem sido usada no mundo da constru¢cdo hd muitos anos, como ja

constatamos anteriormente, mesmo que muitas vezes 0s usuarios nem se apercebam.

Esta importancia dos sistemas de classificagdo dentro do ambiente BIM resulta da necessidade
de unificacdo dos termos atribuidos aos elementos de um modelo, de modo a permitir que 0s
dados sejam pesquisaveis de forma adequada, a evitar que estes elementos se percam e que
sejam cometidos erros, pois apesar da capacidade de utilizar uma vasta quantidade de
informacdo, todo esse potencial pode ser de dificil compreensao se ndo se conseguir encontrar

uma determinada informacéo de forma eficiente quando necessario.

Apdbs compreender e concordar com a importancia dos sistemas de classificacdo no contexto da
metodologia BIM, surgiu uma questdo ja colocada anteriormente mas que, nesta fase da
dissertacdo, em que se pretende fazer uma aplicacdo pratica dos sistemas de classificacdo, se
tornou imprescindivel para a continuacdo da mesma. Assim sendo foi colocada a pergunta
“Qual o melhor sistema de classificagdo a usar?”. A resposta ndo ¢ evidente, no entanto,
segundo o artigo publicado pela NBS “OmniCLass: a critique” [67], o sistema Uniclass2015 é
melhor estruturado para a metodologia BIM que o Omniclass. Contudo o Uniclass esta neste
momento incompleto, tendo lancado apenas 5 tabelas, 0 que por vezes ndo esta suficientemente
completo para ser usado, dependendo das necessidades dos usuarios. Deste modo, para a
continuacgéo deste estudo, optou-se por testar dentro do ambiente BIM os sistemas Omniclass,
Uniformat e Masterformat pois, para alem de estarem completos, as ultimas versfes nao tem

apresentado alteracBes muito significativas.
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E, no entanto, necessario referir que este estudo apenas se refere ao planeamento fisico e custos
da obra baseado nos elementos do modelo. Neste decorrer, apds uma anélise sobre os sistemas
de classificacdo a abordar, foram retidas conclusdes pertinentes sobre 0s mesmos para a sua
aplicacdo. Apesar da integracdo dos sistemas Uniformat e Masterformat no Omniclass,
constatou-se que o Omniclass ndo possui, nem a versao completa, nem a versdo mais recente
dos sistemas Uniformat e MasterFormat. Deste modo, optou-se pela utilizagdo da versdo mais

recente do Uniformat e Masterformat, ao invés da tabela 21 e 22 do Omniclass.

e MasterFormat e UniFormat

UniFormat e MasterFormat sdo duas normas organizacionais fundamentalmente diferentes.
UniFormat é uma organizacdo de construgcdo do contetdo baseado em sistemas. MasterFormat

€ uma organizacao baseada no contetido de materiais de construcao e praticas de trabalho.

Usando o exemplo do betdo, por ser um material de construgcdo muito comum. Em
MasterFormat, um valor de 03-31-00 € reservado para material betdo, ou seja todo o uso do
betdo sera especificado com este valor de 03-31-00. No entanto, o material de betdo € utilizado
em muitos sistemas de construcdo. UniFormat pode ser utilizada para diferenciar os diversos
locais de betdo num edificio (Fundagdes A1010; A1020 Fundacdes Especiais; B1010 Estrutura;
C2010 Escadas entre outros) e dentro destes sistemas, normalmente existem cddigos de
especificacdo do material MasterFormat (03-11-00 cofragem; 03-21-00 betdo; 31-23-00

Escavacdo e Aterro)

Estes dois sistemas de classificacdo ndo se substituem, mas complementam-se, pois 0s materiais
acima normalmente trabalham em conjunto um com o outro como um "sistema", isto é, 0s

materiais definidos pelo MasterFormat podem ser organizados em conjunto com Uniformat.

As ferramentas BIM proporcionam oportunidade de atribuicdo de dois cddigos Uniformat e
MasterFormat. Por exemplo, o Revit permite durante a modelacdo associar o parametro
chamado “Assembly Code”, a classifica¢do correspondente aos elementos tendo por base, a
hierarquia e a notagdo definida pelo Uniformat, permitindo uma classificagdo dos elementos de
uma forma evolutiva como podemos verificar na Figura 20 e o parametro “Keynote” cumpre os

mesmos objetivos para o MasterFormat (ver Figura 21).
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Choose Assembly Code - [C:\ProgramData‘\Autodesk\RVT 2015\Libraries\Portugal\Unifarma... Iél

Show dassifications for: [NI Categaries -

Uniformat Classification Revit Category
No classffication
A - Substructure
[z} B - Shell
B10 - Superstructure
=)~ B20 - Bxterior Vertical Enclosures
[=E8 B2010 - Exterior Walls

fl B2010.10 - Bterior Wall Veneer Walls
B2010.20 - Bxterior Wall Construction Walls
B2010.30 - Bterior Wall Interior Skin Walls
B20710.40 - Fabricated Exerior Wall Assemblies Walls
B2010.50 - Parapets Walls
B2010.60 - Equipment Screens Windows 1
B2010.80 - Bxerior Wal Supplementary Components Walls
B2010.90 - Bxderior Wall Opening Supplementary Compone...  Windows
B2020 - Bxterior Windows I
B2050 - Exterior Doors and Griles
B2070 - Exterior Louvers and Verts
B2080 - Bxterior Wal Appurtenances
B2050 - Exterior Wall Specialties
B30 - Exterior Horizontal Enclosures
C - Interiors
D - Services
E - Equipment and Fumishings
F - Special Construction And Demoltion
G - Stewark

[ oK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 20. Hierarquia do sistema de classificacdo Uniformat no software Revit.

210000 Fire Suppression
=22 00 00 Plumbing
2000 Operation and Maintenance of Plumbing
220500 Common Work Results for Plumbing
220600 Schedules for Plumbing
220700 Plumbing Insulation
220800 Commigsioning of Plumbing
220900 Instrumertation and Cortrol for Plumbing
2221000 Plumbing Fiping
2100 Facility Water Distribution
221200 Facility Potable-Water Storage Tanks
=--221300 Facility Sanitary Sewerage
221313 Facility Sanitary Sewers
221315 Sanitary Waste Piping Specialties
21323 Sanitary Waste Interceptors
221326 Sanitary Waste Separators
21325 Sanitary Sewerage Pumps
221333 Packaged, Submersible Sewerage Pump Units
221336 Packaged, Wastewater Pump Units
221343 Facility Packaged Sewage Pumping Stations
721383 Farilitv Sentic Tanks

Figura 21. Hierarquia do sistema de Classificacdo MasterFormat no software Revit.

E importante referir que a classificacdo néo é atribuida a cada parede mas para o tipo de familia
de elementos que as representa. Assim, todas as paredes no modelo do mesmo tipo que
partilham as mesmas propriedades como o custo, espessura, materiais associados etc, tém o

mesmo sistema de classificagao.

As informag0es sdo classificadas utilizando taxonomias apropriadas. Por exemplo, apesar de
usar como base a classificacdo de elementos pela tabela UniFormat, € possivel organizar as
paredes pelo material, ou seja, as paredes encontram-se dentro do nivel “paredes exteriores”

(nivel 3 do Uniformat) e a este pode ser acrescentado um subnivel que identifiqgue o material
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gue compde a parede, distinguindo-se as paredes pelo material, utilizando o MasterFormat
como complemento do UniFormat. Esta complementaridade permite uma maior precisdo nas
decisbes do projeto, resultando num projeto com uma melhor preparacdo da construcdo. Na
Figura 22 podemos assistir a associacdo dos dois sistemas de classificacdo em questdo numa

parede de betdo.

Type Properties - i
Farmdy: Syater Pamdy: Samc Wal -
Type: Setho - 400w - Ouphcate...
Type Paramesers
Pacameter Value |-
Fuscten Extemor
3

Coarse Scale Fill Patteen

Coarse Scale Fill Coloe |

Materials and Fnishes Y
Mentity Date

Type lmage

Kaynote

Riodel

Manfactures

Type Commerts

URL

Descripticn

f
Asrermidly Code

Type Madk
Fee Fatng

Figura 22. Associacdo dos sistemas Uniformat e Masterformat.

A escolha destes dois sistemas, no ambito desta dissertacdo, devem-se ao facto de serem os
sistemas mais apropriados para desenvolvimento de modelos 4D e 5D. O Uniformat tem a
capacidade de organizar a informacdo de forma mais intuitiva, durante as fases do projeto de
construcdo, uma vez que, os elementos sdo agrupados em categorias légicas baseado na
localizacdo ao invés da sua finalidade. No entanto, o MasterFormat assenta sobre numa
classificacdo consoante o que foi realizado e o objetivo que foi alcancado, o que, por vezes,

pode ser mais relevante para a gestdo da construcao.

Ap0s a associacdo de todos os elementos segundo os dois sistemas de classificacdo em questdo
através do software Revit, procedeu-se a exportacdo do modelo para o software Navisworks da
Autodesk. Este processo, teve como intuido estudar a troca de informac&o e a sua organizagao
entre os dois softwares para que depois se pudesse fazer a extracdo de quantidades, planeamento

€ 0S custos.
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Apesar da possivel associacdo dos dois sistemas de classificacdo, inicialmente procedemos a
extracdo de quantidades apenas segundo a organizacao do sistema Masterformat, por permitir
a classificagdo segundo os resultados de trabalho ou préaticas de construcdo, baseado nos
materiais de construcdo, possibilitando uma organizacdo mais detalhada e adequada para 0s
custos. Além da utilizacdo deste Gltimo sistema viu-se, a necessidade de acrescentar niveis no
Navisworks de acordo com o0 elemento a extrair, com o objetivo de aumentar o nivel de

informacao necessario para a extracao de quantidades, como demonstra a Figura 23.

| Tvpe Promeres

Famiby: Syatmm Fariy: Ppe Trpen

oemel | 1 Y r—ry = e e | Bl O Comectiom

Tipe P pmsters:

Pasarrshir

Segrerns ared Firtings
Reasing Prebenances
ety Duta.
Type bmage
| [reyreste
s - JEAL Desitop Testes

OI=x !'T"'*'-l

Figura 23. Comparacao da organizacdo do MasterFormat entre os dois softwares em causa.

Associados 0s objetos a esta hierarquia organizacional, dentro do Navisworks, as quantidades
sdo extraidas automaticamente e exportadas para uma folha de Excel. Contudo, antes da
exportacdo, alguns parametros adicionais tiveram que ser definidos no Navisworks para que
todas as propriedades necessarias fossem extraidas. Assim, foi associado a categoria de cada
elemento ao “Description 17, os sistemas ao “Description 2” o didmetro ao “Object” e as
quantidades, segundo as unidades referentes a cada objeto ao “PrimaryQuantity”. Esta
extragdo resultou na tabela com toda a informacéo definida que, ap6s alguns procedimentos,
resultou em outras tabelas para as estimativas de custo e planeamento, representado na Figura
24,
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- “EE0n 103dias  Seg Qua —
00815 090915
- “cc 103 dias. Seg. Qua
00815 090915
o = Terreno Sdias Seg Sex
00415 240815
- 403 Concrete 6sdias  Seg sex
20815 240115
E - 4 03.30 Cast-in-Place Concrete 65dias  Seg Sex
- ] 270815 240715
- 4 03.30.3 Cast-in-Place Concrete to - Stab 55 dias. Seg Sex
20815 100715
- 403.30.3.1 Laje 300mm 10dias Seg Sex
27-04-15 08-05-15
8 - l 03.30.3.1.1 Laje 300mm 10dias  seg sex
270815 080515
- 03.30.3.1.2 Laje 300mm 10ds  Seg sex
27-04-15 08-05-15
- 03.30.3.1.3 Laje 300mm 10dias  Seg sex
20415 080515
- 03.30.3.1.4 Laje 300mm 10dis  Seg Sex

Description
Concrete
Cast-in-Place Concrete

Cast-in-Place Concrete to - Slab

Laje 150mm
Cast-in-Place Concrete to - Walls
Betdo - 250mm

03.30.6.2

03.306.21

03.306.2.2

03.30.6.23

03.306.2.4

03.30.6.3

03.306.3.1

03.306.3.2

03.306.3.3

03.30.6.3.4

"oa Masonry

04.20 Unit Masonry

i Clay Unit Masonry
04.21.13 Brick Masonry
04.21.13.13 Brick Veneer Masonry
21.13.13.1 Alvernaria - 125mm
Code Description

03 Concrete

03.30 Cast-in-Place Concrete

03.30.3 Cast-in-Place Concrete to - Slab
03.30.3.1  Laje 300mm

03.30.3.1.1  Laje 300mm

03.30.3.12  Laje 300mm
303.1.3  Laje 300mm
Laje 300mm
Laje 150mm
03.30.3.2.1  Laje 150mm
0330322 Laje 150mm
Cast-in-Place Concrete to - Walls
03.30.6.1  Betiio - 250mm
0330.6.1.1 Betdo

03.30.6

03,
[o3. 3

03.30.6.1.5  Betdo - 250mm
03.30.6.1.6  Betdo - 250mm
Betdo

03.30.6.1.7
03.
03. .
03 2

03.30.6.2.3  Betdo - 220mm
03.30.6.2.4  Betso - 220mm
03.30.6.3  Betdo - 150mm
03.30.6.3.1  Betdo - 150mm
03.30.6.3.2  Betdo - 150mm

03.30.6.1.4  Betdo - 250mm

2  Betdo - 220mm

03.30.6.3.3  Betdo - 150mm

Quantity Units
24,562 m>

6,192 m>
2,928 m*

0,136 m>
0,136 m3

0,336 m*
0,090 m?
0,083 m?
0,086 m?

Quantity  Unit

19,104 m*

€/Unit €
6.897,487

1.548,000

250,000 732,000
250,000 677,250
250,000 90,750
250,000 48,000
806,938

250,000 480,688
250,000 326,250

4.279,125
883,875
778,125

X 778,125

300,000 726,750

300,000 349,500

300,000 413,250

300,000 349,500

162,624

300,000 40,656

300,000 40,656

300,000 40,656

300,000 40,656

100,800

300,000 27,000

300,000 24,750

300,000 25,650

Figura 24 Quantidades, estimativa de custos e planeamento segundo o MasterFormat.

De modo a obtermos uma estrutura mais completa e detalhada, foi elaborado um modelo com

a associacao dos dois sistemas de classificacdo, como podemos ver na Figura 25 e todo o

processo jusante seguiu 0s procedimentos anteriores.

Item Catalog

I @New Group H &New Item ‘

I XDelete “ E{')Property Mapping

ltems
Eh Ch Infrasstrutura
—h [Ch Fundagdes
3 Fundagdes Standard
[Ch Fundagdes Especiais
[}Iﬁl Construgdo do Subsolo
B Lajes
I—[Ch Mitigagéo de dgua e gés
[ Actividades relativas & Infraestrutura

[(h Casca

—h [Ch Superestrutura

—h [Ch Construcéo do piso

WBS

A

ALD
A1010
A10.20
A20
A40
AGD
ASO

B

B.10
B.10.10

£ | B.10.10. 0330.00
—|1| Precast Concrete B.10.10._03.40.00
[]—D] Unit Masonry E.10.10._04.20.00 =

Figura 25. Associacdo dos sistemas Uniformat e MasterFormat no Navisworks.
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e Omniclass

Das quinze tabelas que formam o sistema Omniclass, apenas cinco tabelas séo relevantes no
contexto BIM, nomeadamente, Tabela 21 que representa os Elementos Construtivos, a Tabela
22 que representa as Atividades de Construcao, a Tabela 23 que representa os Produtos de
Construcéo, a Tabela 41 os Materiais e por fim a Tabela 49 as Propriedades. Uma vez que se
optou pelo uso dos sistemas originais Uniformat e MasterFormat, as tabelas 21 e 22 ndo faréo
parte deste estudo, do mesmo modo as tabelas 41 e 49 ndo serdo abordadas pois, ndo se

consideram relevantes, no ambito do 4D e 5D.

A Tabela 23, que representa os Produtos da Construgdo, abrange aproximadamente 7000
produtos utilizados na construcdo e operagdo de edificios. Sendo o0s produtos necessarios para
a manutencao, monotorizacgdo, substituicao e operacdo durante o ciclo de vida do edificio, esta

tabela apresenta uma grande importancia para a metodologia BIM.

Para além das vantagens associadas aos sistemas de classificacdo anteriormente referidos
(Uniformat, MasterFormat) relativamente a organizacdo da informacdo para a construgdo, a
tabela 23 do sistema Omniclass vem aliar-se a estes dois sistemas com o intuito de melhorar o
rigor das informacdes (ver Tabela 7) e comunicacao entre as equipas de varios departamentos
de uma empresa, como por exemplo o departamento de projeto, departamento de producéo,
departamento de compras, departamento financeiro etc. O conceito BIM permite, através de um
modelo virtual e paramétrico conter para alem da geometria, informacéo precisa para suportar
0 processo de construcado, fabricacdo e aprovisionamento, aumentando assim a colaboracao e
qualidade do projeto. E importante salientar, que esta metodologia para o aprovisionamento
exige um modelo com um nivel de desenvolvimento elevado e uma base de dados detalhada
que, inclua a informacdo necessaria para este processo. Neste decorrer, dada a grande
quantidade de informacéo necessaria, 0s elementos BIM devem associar informacéo relativa

aos resultados de trabalhos de cada elemento ou identificagéo de produtos.
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Tabela 7. Classificagdo segundo os 3 sistemas.

Uniformat MasterFormat Omniclass
Descricdo Componentes Suplementares de Drenagem Valvula Vélvula de
Sanitaria Bola
Caodigo D2020.90 22.05.16 23.27.31.15

Os sistemas Uniformat, MasterFormat e Omniclass (tabela 23), quando suportados por um
software externo, como Excel e MS Project permitem a organizacdo e classificacdo da
informacdo detalhada da construgdo, com base num conjunto de informacdes extraidas do
modelo e permitindo pedidos de aprovisionamento de forma rapida e eficiente. Esta atividade
envolve essencialmente o departamento de engenharia, operacdes e compras obtendo de uma
forma facil e dindmica os mapas de quantidades de trabalhos e materiais, mapas de precos e
registo de encomendas. Quando as informacbes sobre quantidades extraidas do modelo se
apresentam de forma organizada e sistematizada (por exemplo valvulas, tubos, portas, janelas,
etc.) permite uma maior facilidade do controlo dos custos da obra e uma consulta rapida aos
elementos do modelo BIM complementada por uma visualizagdo do avanco da obra, por

exemplo, para casos em que uma obra apresenta um desfasamento nos prazos.

Por fim, é clara a importancia dos sistemas de classificacdo a serem usados no conceito BIM,
uma vez que estes sistemas oferecem informacdes sobre os elementos utilizados no projeto.
Percebe-se, também, que estes processos de organiza¢do da informacao geram bons resultados,
aperfeicoando a forma de se trabalhar na inddstria da construcdo apoiados nos sistemas

organizacionais estudados.

Contudo, apds o estudo e aplicacdo dos sistemas de classificacdo abordados, foram retidas
algumas constatacGes. A profundidade dos sistemas de classificacdo é adequada se responder
as necessidades dos utilizadores, para que se possa tirar vantagens competitivas no uso destes.
Neste decorrer, notou-se que os sistemas de classificacdo apresentados apresentam um nivel de
profundidade adequado, quando usados por arquitetos e engenheiros de estruturas. No entanto,
este facto ndo se verifica quando usado por outras especialidades. Constatou-se que, apesar dos

sistemas de classificacdo serem fundamentais na organizacdo da informacao para a gestéo da
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construgdo, a organizacgdo destes é demasiado dispersa para a sua aplicacdo direta na empresa,
influenciando procedimentos e métodos de trabalho fortemente enraizados. Acresce a isto, 0
facto de serem sistemas com origem noutros paises e, naturalmente, 0s processos de construgédo
variam entre paises. Contudo, dada a complexidade na organizacdo e todo o trabalho
desenvolvido, estes sistemas originados nos EUA podem auxiliar a elaboragdo de uma

taxonomia nacional.

3.4 efaClass’

Com base nas constatacdes retidas dos sistemas classificacdo anteriormente abordados, viu-se
a necessidade de criar uma taxonomia de classificacdo da informacdo para uso nos projetos
internos da empresa de modo a classificar a sua informacdo técnica, e retirar vantagens
competitivas para utilizacdo desta no &mbito da gestdo. Esta taxonomia foi denominada como
efaClass’.

Esta taxonomia tem como principais objetivos:

e Organizacdo da informacdo técnica disponivel para apoio a criagdo de Mapas de
Quantidades, Custo e Planeamento;

e Reducdo do tempo despendido, erros e incerteza na extracao de quantidades;

e Melhorar a desempenho na gestéo do projeto;

e Promover uma linguagem transversal entre os diferentes stakeholders.
Para além dos principais objetivos sdo apresentados os principios gerais desta taxonomia:

e Aproveitamento dos sistemas de classificagdo internacionais existentes;

e Adequacdo/Adaptacdo dos procedimentos existentes da empresa aos sistemas de
classificacéo;

e Flexibilidade e adaptabilidade da taxonomia, permitindo a insercao aquando necessaria
de novos cédigos e titulos;

e Adequacdo da taxonomia para a facil organizacdo do Mapa de Quantidades;

e Taxonomia user-friendly de modo a facilitar a sua utilizacdo para os diferentes
utilizadores;

e Taxonomia com uma abordagem Bottom-up;

e Utilizacao da taxonomia desde a Engenharia & Gestdo Executiva.
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Para o desenvolvimento desta taxonomia comecou-se por compilar a experiéncia
multidisciplinar da empresa. Tendo em conta que se trata de uma grande empresa nacional e
com experiéncia em consorcios com outras empresas das varias especialidades, foi possivel

reunir documentos e procedimentos relacionados com todas as empresas envolvidas.

Desta analise verificou-se que as empresas apresentam uma organizacao da informacéo similar
e que tendencionalmente, as listas de quantidades servem como base para a elaboragéo de outros
documentos, como listas de precos e plano de trabalhos. Esta analise foi apresentada como
ponto de partida e como base para a elaboragdo da efaClass’. Combinando o conhecimento,
documentos e métodos que as empresas referidas possuem, com os sistemas de classificacdo
abordados, tentou-se encontrar um equilibrio para que o efaClass’ correspondesse as
necessidades da empresa sem se afastar de forma abrupta dos métodos ja existentes e, por outro

lado, para ir de encontro aos sistemas de classificacdo existentes.

A criacdo desta taxonomia seguiu diferentes fases como podemos verificar na Figura 26. Este
processo passa por uma analise de requisitos, ou seja, passa por refletir sobre as necessidades
dos utilizadores nas fases de planeamento e custo. Uma vez estudados 0s requisitos necessarios,
passa-se a fase de desenvolvimento. Pode-se dizer que, este é 0 processo mais demorado pois,
este processo ocorre quando se desenvolve e organiza toda a estrutura classificativa e se produz
toda a informacéo de valor. Para a organizagéo de toda a informac&o na estrutura de codificacéo,
utilizou-se o método WBS (“work breakdown structure) correntemente utilizado, uma vez
que, permite a divisdo do projeto em trabalhos, tarefas ou atividades e por ser um sistema de
gestdo de projeto, com resultados orientados de modo a captar toda a informacéo de uma forma
organizada e estruturada hierarquicamente, permitindo um melhor acesso a informacéo. Além
disso, a estrutura da efaClass’ teve como base a elabora¢do de um articulado similar as listas
de precos habitualmente utilizadas em Portugal. Seguidamente passa-se para o0 processo de
implementacdo da taxonomia num software, através de um documento .TXT no caso do
software Revit, ou .XML para o software Navisworks. Como fase final, segue-se a fase de teste
num projeto real de construcio. E necesséario uma iteragio dos processos quando se encontram
falhas na organizacio da informacéo ou na falta dela. E importante que a efaClass’ permita a
introducdo de novas informagOes sem afetar a estrutura existente, ou seja, deve permitir a

associacdo de novos codigos e descrigdes sem alteracao dos existentes.
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efaClass’
Analise de . -
e =) Desenvolvimento Hmmp Implementacio - Teste
. Ao
S S~ Reportar falha ﬂﬁ,.,//

Figura 26. Processo de implementacdo e teste da taxonomia.

3.4.1 Estrutura da efaClass’

Esta taxonomia criada trata-se de uma lista de nameros e titulos, como todos 0s outros sistemas
de classificacdo, que classifica as informac@es do projeto segundo os resultados ou préaticas de
construcdo usadas habitualmente por empresas Portuguesas, com o objetivo de organizar a
informagdo para custos e planeamento. Como referido anteriormente esta estrutura segue o
método WBS, o que significa que pode ser detalhada tanto quanto maior for o nivel pretendido.
As especificacdes foram organizadas numa série de divisdes que seguiu uma ordem cronoldgica
relacionada com a sequéncia de diversas fases do trabalho de construcdo. Apesar de a estrutura

ndo estar completa ja apresenta um nivel de pormenorizacédo elevada.

Nesta dissertacdo foi utilizada esta taxonomia para a organizacdo da informacgéo no software
Navisworks atraves do formato XML (Figura 27), ndo sendo criado um documento TXT que
permitisse a introducdo desta taxonomia num software de modelagdo. Esta op¢do, deveu-se ao
facto de nesta fase o principal objetivo passar por testar a estrutura criada, pois a
interoperabilidade referente a informacdo dos sistemas de classificacdo entre o software de
modelacdo e o Navisworks foi testada anteriormente com os sistemas de classificacdo

existentes.
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Figura 27. Modelo de importacéo dos sistemas no Navisworks

Na elaboracao da taxonomia geral decidiu-se fazer a divisdo por tipos de trabalho (Construcéao
civil e Sistemas). Com o intuito de classificar a informacéo necessaria para atingir os objetivos
definidos, ou seja, criar uma descricdo pormenorizada da classificacdo das atividades e com
capacidade de aplicacdo em diferentes edificios/obras, foi necessario refletir sobre organizacao
dos sistemas ja que, muitas vezes, estes ndo estdo referenciados a um so6 local, comunicando

entre edificios e reservatorios, como esta representado na Figura 28.

E importante explicar a razdo de um sistema ndo estar associado a um edificio/espago, pois a
partida faz sentido saber que um determinado sistema composto por um conjunto de tubos,
valvulas cones e bombas pertence ao Edificio A, do mesmo modo que os trabalhos da
construcdo civil pertencem. Quando abordado profundamente este assunto percebe-se que
existem sistemas que pertencem a varios 6rgaos, isto €, um sistema A que pertenga ao Edificio
A e B. Assim torna-se dificil decidir a qual 6rgao vai pertencer este conjunto de pecas (ver
Figura 28). Por outro lado, existem objetos que ndo se podem associar a um sistema, dai a
existéncia da divisdo por edificio dentro dos trabalhos de sistemas representado Figura 29.
Proposta da organizacdo da Informacéo de uma ETA Figura 29. Exemplos deste objetos s&o 0s

Monocarris que dao suporte a varios sistemas e que, no entanto, ndo pertencem a nenhum.
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| Espessador Gravitico |

= | Tratamento de Lamas
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Figura 28. Representacdo de um sistema que pertence a dois edificios.

Antes da utilizacdo da taxonomia é necessario perceber-se o tipo de obra (ETAR), o tipo de
trabalho (construco civil /sistemas), e a localizagdo dos Edificios/Orgéos e tipo de sistemas.
Sem a utilizacdo desta abordagem, o0 modelo consiste num conjunto de objetos, ndo
permitindo o seu uso para a fase de extracdo de quantidades. Na Figura 29 apresenta-se uma

proposta de organizacdo da construcéo.

ETAR
Construcio Sist
Civil istemas

Implantacéo Edificio A Edificio B Sistema A Sistema B Edificio A
» Demoligdes : EIOY'TWM
* Mov.Terras . Aletvao . » Equipamento
» Arruamentos venarias - Piping
* Arranjos ’ R?"\-'cstlmentos » Acessorios

Exteriores o T . + Instrumentagio
. Vedagbes + Serralharias

* Mobilidrio
Figura 29. Proposta da organizacdo da Informacédo de uma ETAR.

Neste seguimento, apresenta-se na Tabela 8 e Tabela 9, os niveis base desta taxonomia para 0s

trabalhos de construcdo civil e sistemas.
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Tabela 8. Organizagéo base da taxonomia efaClass' (Construcao Civil).

Construcéao Civil

1 Demolicbes, Remocgdes e Reparacdes
2 Movimentos de Terras

3 Betéo

4 Alvenarias

6 Revestimentos

7 Vaos

8 Mobiliario

Tabela 9. Organizagéo base da taxonomia efaClass' (Sistemas).

Sistemas

1 Equipamentos
2 Piping

3 Acessorios

4 Instrumentacéo

Esta estrutura classificativa foi projetada para maximizar a flexibilidade dos utilizadores,
podendo ser expansivel, ou seja, novos codigos poderdo ser acrescentados a esta estrutura.
Contudo, a numeragdo e os titulos existentes ndo devem ser alterados de modo a manter a
consisténcia e fiabilidade da estrutura. Na Tabela 10 e Tabela 11 é apresentado a hierarquia
abordada para o betéo e piping. Em anexo encontra-se representado toda a estrutura no contexto

de uma obra.
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Tabela 10. Hierarquia Organizacional do Betdo segundo a efaClass'.

Codigo Titulo Nivel
3 Betdo Nivel 1
3.1 Betdo Estrutural Nivel 2
3.1.1 Betdo C20/25 Nivel 3
3111 Fundagdes Nivel 4

Tabela 11. Hierarquia Organizacional do Piping segundo a efaClass'".

Cddigo Titulo Nivel
3 Piping Nivel 1

3.1 Aco Inox  Nivel 2

3.1.1 Tubos Nivel 3

3.1.1.1 DN 32 mm | Nivel 4

3.4.2 Relagdo com outros sistemas

No seguimento do que foi referido anteriormente, os sistemas internacionais (EUA) néo se
adequam as necessidades organizacionais de outros paises. Contudo, € de notar que estes podem
ser bastante Uteis para a elaboracdo de documentos utilizados a nivel internacional como por
exemplo o Preliminary Project Description (PPD), estimativas de custos aproximadas e até
mesmo uma forma de apresentar ao dono de obra numa fase preliminar do projeto. Por outro
lado estes sistemas internacionais aparecem ja integrados em varias ferramentas BIM, o que
significa mesmo que se trabalhe com software de diferentes softwarehouse, esta garantida a
comunicagéo deste tipo de informac&o. Por vezes, quando o interesse passa por comunicar com
outras empresas os sistemas de classificagdo internacionais sdo adequados pois nao é exigido
um nivel de detalhe de informacéo tao elevado, nem a organizacdo exigida pela empresa para

apresentacao de custos.
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Na Figura 30 a correlagdo entre a efaClass’ e os sistemas de classificagdo internacionais

Uniformat e MasterFormat.

r B Casca
|
Uniformat -+ = B10 Superestrutura
|
b = = = = = = = B1010 Construcdo do Piso
MasterFormat o == m= e e o o o o w13 30 00 Capst -J- Place Concrete

efaClass” i s o e e w3 | ] Bletdo O20/23

Figura 30. Correlagéo entre diferentes sistemas.
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4. GESTAO DA CONSTRUCAO ATRAVES DOS SISTEMAS DE
CLASSIFICACAO

4.1 Introducao

Neste capitulo sera abordada a aplicacdo da metodologia BIM 4D e BIM 5D com auxilio aos
sistemas de classificacdo existentes e a taxonomia criada, num projeto de construcao de uma
ETAR. Para tal foram tidas em consideracdo varias etapas essenciais para o desenvolvimento
dos modelos de planeamento e custos.

O desenvolvimento de um projeto envolve uma fase preliminar e uma fase de projeto de
execucdo. Na fase preliminar de um projeto € desenvolvido um modelo que vai a concurso e
que, tendencionalmente, precisa de ser reajustado depois da adjudicacéo, face as especificidades
e exigéncias estabelecidas pelo Dono de Obra. E importante que, o modelo e todos 0s
documentos referentes a fase de concurso sejam facilmente alterados. Para que tal aconteca, €
necessario existir interoperabilidade entre os diferentes software utilizados. Um dos principais
principios de toda a metodologia desenvolvida nesta dissertacdo passa por desenvolver um
workflow entre as diferentes fases do projeto. O modelo de projeto utilizado para validar os
métodos criados nesta dissertacdo apresenta-se numa fase preliminar pelo que é necessario
garantir que futuras alteracbes no modelo sejam devidamente reajustadas nas fases seguintes
através de um processo automatizado. Na Figura 31 apresentam-se os software abordados assim

como a comunicagéo utilizada neste projeto.

AUTODESK AUTODESK -> _
REVIT ~~~~~~~ e NAVISWORKS MS Project

4 i t

I I I

I 1 I

I I I

I I :

I \ .

I Mirraenfr :

I WIILT LISV

B o - > .E EXCE' o - ]

Figura 31. Comunicag&o entre softwares
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4.2 Descricao do Projeto

As metodologias trabalhadas foram validadas no tipo de projeto desenvolvido na empresa
(ETAR). No capitulo anterior apenas se utilizaram pequenos edificios de ETAR, no entanto no
presente capitulo foi utilizada uma ETAR na sua integra com o intuito de fazer uma anélise do

planeamento e custos baseado no modelo.

Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais sao estacdes que tratam aguas residuais domésticas
e industriais, para que depois possam ser escoados para o rio ou mar com um nivel de poluicéo

inofensivo para o0 meio recetor.

O processo de tratamento da ETAR em estudo é composto por diversas fases como podemos

verificar na Tabela 12 e os edificios que suportam os sistemas na Tabela 13.

Tabela 12. Fases de tratamento da ETAR em estudo.

Sistemas
Fase Fase s0lida Subprodutos  Reagentes Fase Gasosa Circuitos
Liquida complementares
Agua Bruta Tratamento Tratamento = Polieletrolito Desodorizagdo By-Pass
de Fossas de Areias
Pré- Ventilagédo Escorréncias

Tratamento Tratamento  Tratamento

de Lamas @ de Gorduras
Tratamento

bioldgico

Tratamento
Terciario

Agua
Tratada
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Tabela 13. Edificios da ETAR.

Edificios
Obra de Entrada

Gradagem

Desarenador/Desengordurador
Tanque de Equalizacéo
SBR
Tratamento Terciario + Producéo de ar
Espessador Gravitico
Edificio Tratamento de Lamas
EE de Escorréncias
Desodorizacao

Béascula

Uma vez identificadas as fases de tratamento da ETAR ¢€ interessante explicar o processo de

tratamento das aguas residuais (ver Figura 32).
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Pré-Tratamento

—_—

Agua Bruta

Arcia"s/Gorduras

Tratamento de Odores Tratamento Terciario Tratamento Biolégico

Agua de Servigo '

Descarga final

'J*'M
Sobrenadantes

Escorréncias

Lamas

Fase Liquida =———
l Desidratadas

Fase Sélida —————yp

Escorréncias

Fase Gasosa sy

Figura 32. Processo de tratamento da ETAR.

O processo inicia-se quando sdo recebidas as aguas residuais brutas numa camara de rececdo,
que seguem para a fase de Pré-Tratamento onde estas sdo sujeitas ao processo de gradagem,
atraves de grelhas mecanicas, onde sdo separados os gradados, sendo estes enviados para
contentores apropriados. Ainda nesta fase, o efluente passara para o Desarenador/
Desengordurador no qual serdo efetuadas as operacGes de remocao de areias, 6leos e gorduras
através de um sistema de arejamento, que permitird a flotacdo das gorduras e a extracdo das

areias ser feita através de um sistema de air-lift.

Em seguida as aguas residuais serdo encaminhadas para a etapa de
Equalizacdo/Homogeneizacdo, onde se procede a homogeneizacdo do caudal, atraves de
agitadores e hidro-injetores e equalizacéo do caudal.

Finalizada esta etapa segue-se 0 Tratamento Biologico, que sera alimentado por bombagem e

que neste caso em particular é realizado de Reatores Bioldgicos de Funcionamento Descontinuo
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(SBR) no qual se realizam processos biologicos de oxidacdo da matéria organica de origem
carbonécea, de nitrificacdo e de desnitrificacdo, bem como a separacdo do sélido liquido. O
arejamento é realizado através da injecdo de ar através de uma central de ar comprimido,

associada a uma rede de difusores de bolha fina, que se encontram instalados na base do SBR.

A etapa final da fase liquida denomina-se como Tratamento Terciario. Este tratamento sera
constituido por uma etapa de filtracdo e uma de desinfecdo. A etapa de filtracdo sera realizada
por filtros de areia graviticos e abertos, enquantoque a etapa de desinfecéo sera realizada através
de radiacdo ultravioleta, com o equipamento instalado em canais de betdo. Estas etapas do
Tratamento Terciério fardo com que o efluente tenha melhor qualidade para ser descarregado
para 0 meio recetor, sendo que parte do efluente tratado, também servird para a reutilizacdo e

funcionard como agua de servico da instalacdo que sera sujeita a uma desinfecao adicional.

As lamas resultantes do tratamento bioldgico — Lamas Bioldgicas, seguem para o espessador
gravitico, que seré coberto e 0 seu ar extraido e tratado, onde aumentam a sua densidade por
um processo de espessamento, através de uma ponte espessadora de funcionamento continuo,
gue também encaminha as lamas para uma tremonha central e que através de bombagem serdo

enviadas para o sistema de desidratacdo mecanica.

Os sobrenadantes provenientes do espessamento gravitico, serdo encaminhados para o circuito

geral de escorréncias, que posteriormente serdo enviados para o inicio do tratamento na ETAR.

No processo de desidratacdo o teor de agua nas lamas sera reduzido, obtendo-se uma lama
desidratada que depois serd armazenada em silos e posteriormente enviada para destino final.
As escorréncias deste processo deverdo ser reencaminhadas para o circuito geral de escorréncias

da instalagéo.

Para a estacdo elevatoria de escorréncias retornam os sobrenadantes do espessador gravitico,
bem como a reunido de todos os circuitos de escorréncias da instalagdo. Assim e por bombagem
estas escorréncias serdo enviadas para o inicio do tratamento da ETAR, como referido

anteriormente.

Nesta instalacdo, foi previsto ainda uma etapa de desodorizacdo, isto €, um tratamento de
odores, por extracdo e lavagem de ar das zonas potenciadoras de maus odores. Neste caso foi
prevista desodorizacdo, aos Orgdos de Pré-Tratamento, Equalizacdo/Homogeneizacao,

Espessadores Graviticos, Tratamento de Lamas e Escorréncias.
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4.3 Requisitos de informacao do projeto para o modelo 3D

Os métodos de gestdo da construgdo obrigam a existéncia prévia de um modelo desenvolvido
por uma ferramenta BIM e que deve ser usado como principal repositério de informacéo grafica
(dimensdes, cor etc.) e ndo grafica (informacdo de custo, modo de aplicacdo). No entanto é
importante que, no inicio de um projeto, seja elaborado um plano de execucdo BIM que defina

os detalhes de implementacdo da metodologia BIM nesse projeto.

O gestor BIM, ou a equipa de modelacdo deve refletir sobre o futuro do modelo pois, se 0
modelo for utilizado nas fases de planeamento e custos, devera seguir regras que permitam uma
melhor coordenacdo entre todos. Assim, as exigéncias do projeto sobem quando este tem de
respeitar regras que satisfacam as necessidades dos gestores da construcdo, obrigando uma
modelacdo com niveis de desenvolvimento mais elevados pois, a anélise custos do projeto é
mais precisa quanto maior o LOD definido para o projeto. Sendo que, a elaboragdo de um
modelo nunca fez parte do objetivo desta dissertacdo, até porque a empresa em questdo ja
trabalha com modelos 3D, nesta fase o objetivo foi analisar a quantidade de informacao presente
nos objetos do modelo e complementar a informacdo em falta e ajustar as necessidades deste
trabalho.

Para 0 modelo em questdo foi necessario garantir uma definicdo correta dos materiais, a
definicdo entre os diferentes niveis de cota, informacGes dos diferentes sistemas de
classificacdo, classificagdo dos sistemas. Em consequéncia da abordagem de modelacdo BIM,
que reflete uma modelacdo orientada por objetos, obriga a especificacdo de determinados
parametros de cada elemento, como comprimentos, alturas, espessuras, areas, e volumes, ou
seja estas informacdes sdo definidas nos objetos aquando da sua modelagédo, ndo precisando de

ser inseridas manualmente pelo modelador.

Nesta fase foi importante fazer uma analise sobre a interoperabilidade entre os dois software
utilizados para a elaboracao deste trabalho (Revit 2015 e Navisworks 2015). Apesar destes dois
software pertencerem a mesma softwarehouse e deduzir-se a partida que a comunicacgéo entre
eles é boa, ou seja, que a maioria das informacOes sdo comunicadas entre estas duas
ferramentas, é necessario entender de que modo estas informacdes se apresentam organizadas

nos dois softwares.

Apresentam-se, nos pontos seguintes, as analises e decisdes consideradas mais importantes para

futura utilizacdo do modelo para as diferentes fases.
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4.3.1 Modelagéo da Informacgéo Objetos BIM

Os objetos BIM sdo a combinacgéo da informacéo técnica que define o produto com a geometria
e dimensdes. E fundamental especificar a informagcéo relevante de um objeto para que esta
possa ser transferida para outros software quando necessario. Os pardmetros de um objeto
devem ser designados de forma consistente e ldgica para que possa aumentar a clareza e

facilidade de utilizagéo por todos os utilizadores.

Os objetos encontram-se organizados no software Revit sob a forma apresentada na Figura 33
do lado esquerdo. No topo da hierarquia encontram-se as categorias que generalizam o elemento
e que apos isso, se dividem em familias que, por sua vez, se divide no tipo e por fim encontra-
se a instancia. A categoria generaliza os objetos (Janelas, Portas, Tubos etc.) e tal denominacgéo
ndo pode ser alterada, por isso quando se inicia uma nova familia, € importante refletir em qual
categoria ela se encaixa melhor. As familias distinguem a constitui¢do do objeto (Porta exterior,
Portdo etc.). O tipo serve para diferenciar determinadas propriedades, ou seja, deve-se atribuir
ao tipo uma propriedade fundamental do elemento para que seja facilmente diferenciado dentro

da familia e que tenha utilidade para outras fases (Janela de 200 mm).

Outro aspeto a ter em consideracdo nesta fase, é a composicdo de um objeto paramétrico. Por
vezes, um objeto é criado por familias dentro de outras familias e torna-se necessario ter em
atencdo sobre as propriedades definidas para este objeto paramétrico pois, quando transferido
para outros softwares a sua composi¢éo pode nao ser a mais adequada. Por exemplo, existem
objetos paramétricos que quando transferidos para outro software, se decompde pelo facto de
ser uma familia dentro de outra, tal facto por vezes ndo é benéfico quando fazemos, por
exemplo, extracdo de quantidades e apenas necessitamos de fazer extracéo do objeto por inteiro

e ndo por partes dependo como o objeto € fabricado ou vendido.

Apos a transferéncia do modelo do software Revit 2015 para o software Navisworks Manage
2015, constatou-se que de facto a interoperabilidade entre os dois softwares € boa, pois neste
ultimo software a organizacdo da informacdo dos objetos é a mesma que a do software de
modelacdo, como podemos confirmar na Figura 33. Conclui-se que a informacdo atribuida a
estes parametros devem ser bem pensados e definidos quando modelados visto que é a primeira
informagdo a ser transferida para outro software, ou seja é a informacdo primaria de

identificacdo de um objeto.
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Categoria

Figura 33. Organizacao da informacéo nos dois software, nomeadamente Revit e Navisworks.

4.3.2 Sistemas de Classificacdo

Nesta fase € importante associar todos os sistemas de classificacdo pretendidos ao modelo. Os
sistemas de classificacdo foram escolhidos de acordo com as necessidades desta dissertagéo,
isto €, para a fase de estimativas de custos e planeamento. Assim, os sistemas relevantes neste
ambito sdo o Omniclass, Uniformat e MasterFormat. O software em causa apresenta uma versao
destes sistemas no entanto, é necessario fazer uma atualizacdo pois ndo apresenta a versao mais
recente. Para atualizar o sistema de classificagdo Omniclass, € necessario fazer o download do
documento “OmniClassTaxonomy.txt” instalar na raiz do programa. O mesmo processo &
adotado para os outros sistemas, no entanto, ndo é necessario ser instalado na raiz do programa.

O Uniformat associa-se ao parametro Assembly Code e o MasterFormat ao Keynote.

4.3.3 Modelagao dos Sistemas MEP

Os sistemas e 0s seus processos sdo um fator fundamental para os engenheiros MEP, pois
ajudam a nomear um sistema e a saber como € que este se compde. Estes sistemas sdo um fator
muito importante em todas as fases de um edificio, desde o projeto até a manutencdo. Deste
modo, € indispensavel modelar estes sistemas hum software de modelagéo (no presente caso é
0 Revit). Estes sistemas MEP sdo uma conexao logica de varios elementos no modelo, e sem
estes sistemas 0 modelo ndo € mais que um conjunto de pegas, como equipamentos, tubos
conectados entre eles (ver Figura 34). Um dos beneficios de usar os sistemas € analisar 0s

sistemas depois de criados para garantir a conexao entre todos os elementos. Como podemos
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verificar na Figura 34, todos os elementos (Tubos, Curvas, Cones etc) estdo associados ao

sistema “Chegada de Efluente”.

Edit Piping System System Equipment: None ~  Number of Elements: | 0

Properties x @ 53 A System Browser - EM.0401 - SBR'S x

View: |Systems | |AllDisciplines ~ [
Piping System
Chegada de Efluente

Piping System: Chegada de | 3 Edit Type
Mec E]
Syst
Syst

ol

Chegada de Eflue...

Volume
Identity Data
Image

Comments

77 Circuito Bombagem de Lamas 1
(&) Descarga / Medicio de Caudal Agua Decant.
- Descarga / Medigio de Caudal Agua De..
-8 Overflow SBR'S
@& Trop-Plein SBR'S
£ Electrical (0 systems)

Figura 34. Criacdo dos sistemas da ETAR no software Revit.

Os sistemas que compdem uma ETAR ndo aparecem pré-definidos no software, pelo que é
necessario criar varios sistemas, para posterior utilizacdo nas fases que se seguem. Estes
sistemas sdo Uteis inicialmente na fase de extracdo de quantidades pois permite um extracao
dos elementos por sistema, organizando todos estes elementos para posterior utilizacdo nas
fases de estimativas de custos e planeamento. Para além destas fases, que sao abordadas nesta
dissertacdo verificou-se que esta classificacdo também pode ser benéfica na fase de manutencéo
dos Edificios.

4.4 Processo de elaboracéo do modelo 4D e 5D

Os modelos 4D e 5D, para além de exigirem as informacdes base referidas anteriormente,
exigem varios processos que devem ser seguidos até que seja possivel a elaboracdo destes
modelos que ajudam e cada vez mais se tornam imprescindiveis para a preparacdo da
construcdo. Nos seguintes subcapitulos sdo apresentados 0s processos basicos necessarios para
elaboracgdo dos modelos 4D e 5D que foram tidos em consideracdo nesta dissertacdo. Na Figura
35 é apresentado de forma esquematica os processos seguidos neste trabalho sob forma de um

fluxograma.
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Processo de Informacio Utilizado
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Figura 35. Processo da informacéo utilizado.
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4.4.1 Exportacdo do modelo

A criacdo de um modelo 4D e 5D ¢ iniciada pela exportacdo do modelo tridimensional a partir
do software utilizado para o desenvolvimento deste que, neste caso foi 0 Revit 2015 da
Autodesk. O modelo foi exportado para um software de planeamento da constru¢do da mesma
softwarehouse, pois para além de ser o software que a empresa utiliza, este permite que exista
uma maior troca de informacdo e uma melhor interoperabilidade. Este software ¢ denominado
como Navisworks Manage 2015 e permite a importacdo de ficheiros em varios formatos,
nomeadamente RVT, NWC, DWFx, IFC. Ap0s verificar-se a boa interoperabilidade dos varios
formatos, a escolha baseou-se na capacidade de atualizacdo das informacdes no software de
planeamento quando realizadas alteragdes no modelo Revit, e o tamanho do ficheiro. Apds
serem testados todos os formatos, escolheu-se o Plugin NWC, por apresentar uma eficaz
interoperabilidade e mais informagé&o relativamente ao DWF, boa qualidade de visualiza¢do do
modelo, por ser um ficheiro com tamanho aceitavel e rapido de abrir e por fim pela capacidade
de alteracdo e aviso do modelo no Navisworks quando se fazem alteracGes no modelo Revit.
No momento da exportacdo algumas definicdes de exportacdo foram ajustadas. Para além do
modelo tridimensional foram exportadas plantas 2D, com o intuito de facilitar a visualizacdo e
percecdo do projeto, pois podemos visualizar um objeto quando selecionado
tridimensionalmente e bidimensionalmente. As folhas bidimensionais foram exportadas do

software de modelagdo sob formato DWFx.

Os trabalhos desenvolvidos neste tipo de obras (ETAR), apresentam uma elevada
complexidade, principalmente a nivel de instalacbes especiais. Em consequéncia desta
complexidade, os modelos foram modelados separadamente com o objetivo de facilitar a sua
utilizacdo. Esta diviséo foi feita pelos diversos edificios/6rgdos que compde a empreitada. De

igual modo, os modelos foram importados separadamente para o software Navisworks.

Quando criado um unico modelo no Navisworks mas com os link NWC correspondentes aos
diversos modelos exportados do Revit, 0o modelo podera ser gravado no formato NWD ou NWF.
O formato NWD permitird gravar o modelo com todas as informagdes criadas no presente
software. Este formato, serve para criar um momento estatico de analise do projeto sendo o
formato ideal para a partilha com outros intervenientes que apenas tenham de visualizar todo o
modelo assim como as informagodes criadas no Navisworks. Quando atualizado o modelo Revit
este ndo sofrerad qualquer alteracéo ja que, este formato grava os modelos mas néo utiliza o link

de conexdo. Pelo contraério, quando gravado no formato NWF este continua a possuir os link
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nwc e qualquer alteracdo no modelo Revit podera ser atualizado no Navisworks. Este Gltimo
formato apenas guarda a informagéo criada no Navisworks e os links NWC, tornando-se um

ficheiro bastante leve.

4.4.2 Detecdo de Conflitos

Num projeto BIM, ndo existem modelos individuais mas varios modelos criados
individualmente que sdo combinados e incorporados num s6 modelo. E neste modelo que sera
testado frequentemente detencdo de conflitos. A coordenacgéo entre modelos deve ser feita ao
longo de todo o desenvolvimento do projeto e especialmente quando se seguem as fases de
quantificacdo, planeamento e custos, de modo a evitar erros que implicam elevados custos na

gestdo da construcdo. Esta analise foi efetuada pelo software Navisworks 2015.

O primeiro passo para uma detecdo de conflitos é a importagdo dos diversos modelos para 0
software (Navisworks) e estabelecer regras para esta detecdo de conflitos. Uma vez que, o
modelo a estudar nesta dissertacdo apenas contém as especialidades de Estruturas e
Mecénica/Plumbing as regras usadas foram: Estrutura vs Plumbing/Mecénica e
Plumbing/Mecanica vs Plumbing/Mecanica. Esta ultima regra normalmente ndo é utilizada, no
entanto optou-se pela sua abordagem para verificar se todos os sistemas estavam bem
contruidos e identificados, pois como referido anteriormente a classificacdo dos sistemas € um

fator importante nesta dissertacdo para a quantificacédo dos elementos.

O segundo passo, passou pelo teste de conflitos. ApGs esse processo, varias incompatibilidades
foram apresentadas, no entanto ndo representam problemas na concecao do projeto por exemplo
na Figura 36 € detetado incompatibilidades entre uma caixa de visita e a tubagens, tal facto
aconteceu porque a caixa de visita ndo possui um conetor de ligacdo. Na Figura 37, é
apresentado a intersecao de duas tubagens, isto resultou do facto da tubagem ter sido modelada
no projeto de implantacéo e no edificio. Por fim a Figura 38, foi detetado uma colisdo entre um
reservatorio e a tubagem que o compde devido ao reservatério ndo ter um conetor de ligacéo
Neste ultimo caso, deve-se ter a atencdo se o sistema da tubagem e do reservatorio estdo em

conformidade de modo a que ndo se obtenham erros nas quantidades.
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Figura 38. Interferéncia entre o reservatério e a tubagem.

4.4.3 Extracao de quantidades

Um dos aspetos mais importantes na industria da construcéo € a quantificacdo dos materiais e
elementos de um projeto, sendo estes os elementos chave para uma analise de planeamento e
custos. Por isso, no decorrer desta dissertacdo sera visivel a importancia de uma cuidada e
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detalhada extracdo de quantidades. A importancia na precisdo do processo de quantificacdo
deve-se pelo facto do planeamento e custos estarem dependentes deste processo, pois simples
falhas no processo de quantificacdo do projeto poderdo ter um impacto forte no processo de
gestdo da construcdo. As falhas que existem na extracdo de quantidades devem-se
essencialmente a erros na detecdo de conflitos, duplicacdo de elementos no projeto e erros na
identificacdo de elementos do projeto.

Neste projeto, a quantificacdo da obra ¢é extraida do modelo e toda a informacéo foi devidamente
organizada, com o intuito de obter uma exata extracdo de quantidades. Os critérios utilizados

para a modelacdo e extracdo de quantidades sdo os que séo utilizados pela empresa.

O software Navisworks para além de permitir a simulacdo da construgdo, possui recursos para
extracdo de quantidades do modelo tridimensional. Este software detém de um comando
“Quantification Workbook” que permite fazer a medigdo de quantidades do projeto a partir de
modelos tridimensionais e bidimensionais. Esta ferramenta permite quantificar todos o0s
elementos do modelo associados as diferentes disciplinas, assim como extrair informacao
relativa a comprimentos, larguras, espessuras, alturas, perimetros, areas, volumes, pesos e
também somatorio de elementos repetidos. Tendo em conta 0 caso em questdo, € necessario

referir que é possivel a combinacdo de varios modelos 3D para extracdo de quantidades.

Numa primeira fase foi necessario criar uma estrutura para classificar todos os elementos do
modelo, de modo a que as quantidades se apresentem organizadas para posterior utilizacdo em

modelos de planeamento e custos do projeto (Figura 39).

Como referido anteriormente, os sistemas MasterFormat e Uniformat apesar de permitirem a
organizacéo e classificacdo da informacao da construcdo, ndo satisfazem as necessidades de
organizacdo da empresa, dai a criagdo efaClass’, que sera utilizada em conjunto com os sistemas

ja referidos para a extracdo de quantidades dos elementos.
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Figura 39. Estrutura organizacional para extracao de quantidades do Navisworks.

Os sistemas de classificacdo Uniformat e MasterFormat previamente utilizados na modelacao
com o intuito de classificacdo e organizar todos os elementos do modelo, servem nesta fase
para a facil identificacdo e associagdo dos objetos a estrutura organizacional. A efaClass’,
definida no capitulo anterior associa-se a estes dois com o objetivo de extrair as quantidades do
projeto de acordo com a sua estrutura. A associacdo entre diferentes estruturas classificativas
pode-se fazer através de um template criado no software Excel e importado na ferramenta
“Quantification Workbook” pelo formato XML. Esta estrutura ¢ associada aos 6rgaos e sistemas
gue compde a instalacdo em questdo. A cada elemento da estrutura foram definidos as suas
principais caracteristicas para posterior analise de custos, por exemplo, ao elemento parede foi
definido que as quantidades a extrair seriam em areas com a unidade metros quadrados e que
as quantidades a extrair das tubagens seria 0 comprimento das mesmas em metros. Estas

propriedades apenas se definem uma vez quando criada a estrutura.

Na Figura 39, apresenta-se a estrutura utilizada para a extracdo de quantidades. Como referido,

esta estrutura associa os dois sistemas de classificagdo internacionais e a efaClass’.

Definida esta fase, é agora necessario associar 0s elementos do modelo 3D a estrutura definida
para o “Quantification Workbook”. A informagao inserida no projeto em combinagdo com
algumas ferramentas do programa tornam esta interacdo simples. A ferramenta de extracdo de

guantidades possui um comando de analise que permite alertar quando o modelo foi alterado
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no software de modelagéo, isto é, quando um objeto for eliminado do modelo 3D, esta

ferramenta de analise comunica essa alteracao.

Com este processo concluido, segue-se a extracdo das quantidades para o software Excel e
seguidamente da-se a associacdo do codigo correspondente as quantidades extraidas, a
efaClass’, resultando assim numa estrutura sistematizada com todas a quantidades e
informagdes correspondestes. Na Figura 40 pode-se ver a lista de quantidades extraida do
Navisworks e, seguidamente, a estrutura sistematizada (efaClass’) com as respetivas

quantidades. A quantificacdo completa da empreitada encontra-se em anexo.
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Figura 40. Quantidades extraidas do Navisworks.

4.5 Planeamento da construcao/Modelo 4D

Depois de validado o modelo segue-se 0 processo de planeamento e simulagdo da construcéo.
Um elevado nivel de informacGes requer esforgos elevados por parte da equipa de planeamento
e gestores de projeto, pois s@o estes que devem gerar um modelo com elevado detalhe de
informacdes, para uso no planeamento com o intuito de melhorar a qualidade do projeto.
Através do método abordado é possivel obter um melhor nivel de detalhe da informacdo que,
pelo processo tradicional por vezes é dificil de alcancar. As principias informacdes requeridas

neste processo inclui o processo detalhado das diferentes atividades.
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Numa abordagem inicial desta dissertagcdo, foi referida a importancia dos modelos 4D no
panorama atual da construcdo. O processo de simulagdo normalmente inicia-se na fase de
planeamento de construcdo do projeto e acaba quando a construcéo real termina. O processo de
simulacdo ajuda os empreiteiros a enfrentar desafios e tomar decisdes mais confiantes durante
a construcdo do projeto. O modelo é ainda usado como apoio na fase de construcdo para a
comunicacgéo entre a equipa de projeto, empreiteiros e trabalhadores.

Serdo apresentadas nos capitulos seguinte as etapas a decorrer para a obtencdo de um modelo

4D, bem como os resultados alcancados.

45.1 Tarefas

Tradicionalmente um modelo 4D inicia-se com a defini¢do do programa de trabalhos, para que
se possa combinar com o modelo 3D. Este programa de trabalhos de construcdo por vezes é
criado num software de planeamento que segue o método WBS. Este planeamento trata-se de
uma tarefa bastante delicada, pois é necessario uma articulacdo cuidada das diversas tarefas da
construcdo de modo a assegurar uma fluidez eficaz dos processos. Torna-se bastante
complicado a elaboracéo desta tarefa dada a imprevisibilidade associada & construcao. Criar um
programa de trabalhos é um processo de tal maneira exaustivo, que gestores da construcdo
responsaveis por este processo despendem muito tempo na sua elaboracdo. Feita uma analise a
alguns programas de trabalhos realizados pela empresa, detetou-se um baixo nivel de detalhe e

algumas incoeréncias que podem ser corrigidas com o uso da metodologia apresentada a seguir.

Seguida da elaboracdo do planeamento num software como 0 Ms Project, inicia-se 0 processo
de associacdo deste ao modelo 3D, para que seja possivel obter uma simulacdo do faseamento
construtivo da obra. Para este processo é necessario a associacdo de todos os elementos do
modelo tridimensional a cada tarefa definida pelo programa de trabalhos. Esta associacgdo €,
muitas vezes, realizada manualmente através de um processo visual, tornando-se por vezes
exaustiva pois quando é abordada uma obra de grande dimensao € necessario uma visualizacao
dos elementos bastante cuidada, para que erros ndao sejam cometidos. No entanto, quando
comparado com o processo desenvolvido antigamente, que era muito complicado perdendo-se
muitas vezes a no¢do exata do elemento ao interpretar as pecas desenhadas, este processo tem
a vantagem de ser poder ver exatamente 0 objeto que esta a ser associado e ndo permitir que o
mesmo objeto seja atribuido a mais que uma tarefa, através de funcionalidades do software

utilizado.
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Como ja foi entendido no capitulo anterior, a metodologia de planeamento deste trabalho tem
como objetivo a utilizacdo do sistema de classificagdo, com o intuito de facilitar o processo
exaustivo de construcdo do programa de trabalhos. Através de uma estrutura de planeamento ja
pré definida e que, é ajustada automaticamente de acordo com a obra em questdo por meio do
processo de extracdo de quantidades, torna-se mais facil a execucdo do planeamento, o nivel de
detalhe da informacéo é bastante superior e permite que o processo de elaboracdo da simulacao
4D mais rapida. Na Figura 41, esta representado a comparacao do plano de trabalhos gerado

atraves quantificacdo e o plano de trabalhos criado pela empresa.
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Figura 41. Comparacéo do nivel de detalhe entre os diferentes planos de trabalhos.

Através desta abordagem estudada, as tarefas sdo definidas aquando a exportacdo das
quantidades para o Excel, pois 0 processo seguinte passa apenas pela importacdo dessa estrutura
no software de planeamento que, neste caso foi 0 Ms Project. E ainda necessario inserir os
tempos e precedéncias a esta estrutura, para que seguidamente se possa usar numa ferramenta
BIM para obtencdo do modelo 4D. Assim conclui-se que este método estudado no decorrer da
dissertacdo estabelece uma ligagdo do modelo 3D com o planeamento capaz de produzir
imagens 4D. Na Figura 42, apresenta 0 processo sistematizado utilizado para a elaboracéo do
modelo BIM 4D.
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Figura 42. Processo de criacdo do modelo 4D adotado nesta dissertacao.

4.5.2 Planeamento e Simulacgdo

Apbs da conclusdo do subcapitulo anterior, que resultou numa lista de tarefas com os tempos

através da efaClass', foi utilizado o software Navisworks para produzir um modelo visualizacdo

dos trabalhos construtivos. Apesar da efaClass’ apresentar um nivel de detalhe elevado,

algumas propriedades inerentes ao processo de construcdo terdo de ser adicionadas para uma

simulacdo coordenada dos trabalhos. Assim vé-se a necessidade de acrescentar niveis a

estrutura classificativa, como os niveis ou cotas de determinados elementos, assim como as

fases de construcdo. Na Figura 43 esté representado um edificio (Tanque de Equalizacdo) que

tera de ser construido por fases e por cotas, pois dada a sua dimensao e, consequentemente, a

grande quantidade de material necessario, ndo é possivel realizar a construcdo deste de uma sé

vez, por exemplo, as lajes ou paredes de betdo exigem uma quantidade de material que ndo é

funcional ser aplicada de uma s6 vez.
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Figura 43. Niveis inerentes ao faseamento construtivo.

Associacdo dos elementos do modelo 3D as fases construtivas baseiam-se nas quantidades
extraidas, ou seja, uma vez que a estrutura base € a mesma, 0s mesmos elementos serdo
associados sem grande dificuldade. Contudo esta associacdo serd sempre suportada pela
capacidade de visualizagdo dos elementos usando o modelo 3D e folhas 2D, pois alguns

elementos sdo melhor percetiveis em plantas e cortes (ver Figura 44).
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Figura 44. Visualizagdo 3D e 2D de um elemento.

Para terminar, pode ser gerado um video simulando do faseamento construtivo da obra,
permitindo analisar as diversas fases da construcdo. Para além disso, é possivel fazer uma

comparacado entre o planeado e o real mas tal, ndo sera feito no ambito desta dissertacdo uma
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vez que o projeto em estudo ainda ndo estd em execucdo, ndo sendo possivel assim
disponibilizar o real, para possivel comparacdo. Esta simulacdo permite a sua navegagdo de
acordo com as necessidades do utilizador, suportando decisfes que tenham que ser tomadas no
decorrer do projeto e oferece a possibilidade de estudar varias opcdes de cenarios futuros. Neste

seguimento é apresentado na Figura 45 a simulagdo do faseamento construtivo.

Figura 45. Simulagédo do faseamento construtivo.

4.6 Modelo 5D

4.6.1 Elaboracédo do modelo 5D

A fase de determinacgdo dos custos é tem elevada importancia para o gestor de projeto, pois o
resultado dessa anélise é determinante para a tomada de decisdo financeira. Por outro lado uma
correta estimativa de custo permite uma melhor compreensdo da estruturacdo dos custos e,
consequentemente, uma maior seguranca no planeamento e uma melhor andlise de forma a
tentar obter uma reducao dos custos gerais da obra. De acordo com o escrito no estado da arte,
0s custos sdo desenvolvidos nas diversas fases de um projeto, apresentado objetivos e graus de
precisao diferentes no decorrer destas fases. A metodologia BIM permite através de modelos
5D analisar e identificar a solucdo economicamente mais vidvel para o projeto. Com o fécil
acesso a informacdes detalhadas sobre os custos, os modelos 5D elevam a eficiéncia dos
intervenientes no processo construtivo, uma vez que estes modelos permitem que os diversos

intervenientes trabalhem em conjunto para alcancar os objetivos a que sdo propostos, como 0
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controlo de custos finais da empreitada e o alinhamento de objetivos na determinacdo da
qualidade do projeto, enfatizando o processo colaborativo da metodologia BIM.

Como referido anteriormente, uma extracdo de quantidades baseada no modelo permite uma
atualizacdo dindmica aquando das alteracdes dos modelos pelo que, os custos terdo também a

respetiva atualizagdo.

Sendo que para a modelacéo se utilizam ferramentas BIM diferentes das utilizadas para controlo
de custos é requerido que exista interoperabilidade entre diversos software com o intuito de

construir uma estimativa viavel, evitando erros na interpretacdo da informacao.

Assim, o primeiro ponto focado deste estudo foi a utilizacdo da taxonomia criada (efaClass”)
para uma extragdo de quantidades sistematizada e organizada. Outros sistemas de classificagéo
(Uniformat e MasterFormat) séo incentivados a usar com o intuito de gerar os custos do projeto
de forma organizada. No entanto, como ja foi referido durante a andlise destes sistemas de
classificacéo, a sua aplicacdo direta ndo satisfaz as necessidades da empresa devido a estrutura

organizacional deles.

Seguidamente foi criada uma base de dados com as informacBes dos precos de todos 0s
elementos contidos no modelo, desde construcao civil aos sistemas. Esta base de dados compila
diferentes precos unitarios para cada elemento, desde os prec¢os de diferentes fornecedores, ao
preco de venda. O preco final de venda de cada elemento apresenta-se através de um cddigo
que faz automaticamente a ligagdo entre esta base de dados e a efaClass’, para que este processo

de associacdo dos precos a estrutura classificativa seja automatico (ver Figura 46).

Lista de Precos

Artigo  Descricdo Prego Final Venda
Valvula de Comporta Mural 1200x1200 3.800,00 €

Lista de Quantidades
Codigo Designaciio @t xUn

1.2, Agua Bruta Valvula de Comporta Mural 1400x1400 4.000,00 €
Circuito de Entrada
Acessdrios
Valvula Comporta Mural
DN 1200x1200 mm
Codizo Designacao @t v Un Preco Unitario Preco Total
1. SISTEMAS i 2.410.704,88 €
1.2, Agua Bruta 77.370,71 €
1.2.1. Circuito de Entrada 76.752,76 €
1213 Acessdrios 5.330,00 €
1.2.1.3.15 Wahwula Comporta Mural - £
12131512 DN 1200x1200 mm 1un 3.B00,00 € 3.800,00°

Figura 46. Associacdo de custos as quantidades atraves do codigo efaClass'.

94 Ana Filipa Quintela da Silva



E importante salientar que, estes precos sd0 meramente indicativos e que tratando-se de um
projeto para concurso, a fiabilidade da estimativa apresentada é equivalente ao grau de
desenvolvimento do modelo gerado. Na Figura 47 esta representado de forma esquematica todo
0 processo elaborado nesta dissertacao para a realizacdo das estimativas de custos do projeto

segundo os elementos do modelo.

Autodesk Revit 2015 Autodesk Navisworks Microsoft Excel Base de dados
Manage 2015

R N —

Cnagio do medelo 3D Exfragio de Quantidades segundoe o3 ‘ ‘ * Lista sistematizada de quantidades ‘

Listas de pregos dos produtos
codiges da taxonomia eriada. segundo a efaClass’
* Associagdo dos Pregos ds quantidades

[

Estimativas de Custos

Figura 47. Processo para o estudo dos custos do projeto.

4.6.2 Output do modelo 5D

Quando finalizada a associacdo das quantidades extraidas do modelo aos precos unitarios
fornecidos pela base de dados gerada pela empresa, torna-se possivel elaborar uma analise
financeira do projeto relativamente aos elementos extraidos do modelo, com o intuito de
fundamentar tomadas de decisdo e apresentar ao dono de obra um relatério detalhado. Foi usado
o software Excel neste estudo que, dada a versatilidade deste software € possivel e
recomendavel a apresentacao de varios cenarios do projeto, com o propésito de facilitar a leitura
de um modelo 5D consoante as necessidades do utilizador. Na Figura 48 e Figura 49 esta
apresentada uma analise geral dos custos por 6rgdos, sistemas e o custo total em produtos das
duas especialidades. Em anexo é apresentado um relatorio detalhado de todas as quantidades e

0S custos associados.
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ousbrackoi@ivl
Obra de Entrada 26.217,09 € ’
Gradagem sBE03a1E 1IN
Desarenador Desengordurador 236.974,72 € 1;388;888;3%
Tanque de Equahzat;ao 672.182,45€  1000.000,00 €
SBR's 1.572.563,62 € 288:383:832
Tratamento Terciario + Producao 261.967,28 € 400.000,00 €
Espessador Gravitico 78.743,80€ *0%%%
Edificio de Tratamento de Lamas 64.742,07 €
EE de Escorréncias 4.102,63 € ©
Desodorizagdo 57.880,04 € Nl
Bascula 20.058,40 €

Figura 48. Resumo de custos da construcéo civil

SISTEMAS 2.441.104,88 €
‘Agna Bruta 81.170,71 € Sistemas
Pré Tratamento 27.729,29 €
Tratamento Biolégico 888.006,38€ | U000¢€
Agua Tratada 519i60000€| 0 0000¢
800.000,00 €
Tratamento Fossas 43.259,55 € = 00:000 00 ¢
Tratamento Lamas 132.742,62 € i aie
Tratamento Areias 203.817,15 € P,
Tratamento Gorduras 44.131,39.€ 400.000,00 €
Tratamento Escumas 933,48 € 300.000,00 €
Poly 38.162,16 € 20000000 ¢
Tratamento Odores 91.000,00 € 100.000,00 € I
By-Pass 23.104,31€ ‘e B =il _8__ Ba.
Escorréncias 18.797,65 € P @S e ¢
Edificio Tratamento de Lamas 2.741,00 € 451 P ’
Edificio Producao de ar 3.000,00 € & < AN
Edif Desodorizaio 82.814,60 € e & S'\\»‘ & \y\\‘
Bascula 47.562,00 € & ¢ &
Edif Desarenador Desengorduradc 37.279,64 € " g
Edif Gradagem 370,50 € v

Figura 49. Resumo de custo de sistemas.

Para concluir, apesar de esta taxonomia ndo ter sido utilizada num projeto ja concretizado,
revelou-se um sucesso para o0 planeamento construtivo e para custos, pois trata-se de uma
estrutura classificativa dindmica e ajustavel as necessidades dos utilizadores para a gestdo da

informacdo da construcao.

4.7 Recomendacdo do uso dos sistemas de classificacdo na industria da
construcao

A utilizagdo dos sistemas de classificacdo pode e deve ter um impacto na inddstria da
construgdo. Apos um estudo detalhado sobre os sistemas de classificacdo para a gestdo da
construcdo, conclui-se que a relacdo da construgdo com a vasta informacdo inerente a esta,
aumenta quando se utiliza um sistema de classificagéo eficaz. O uso do BIM tem incentivado a

utilizacdo dos diferentes sistemas de classificacdo consoante as necessidades dos intervenientes,
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pois sdo visiveis as vantagens como a diminui¢do do tempo despendido na organizacgao de todos
o0s elementos do projeto, com impacto na reducgédo de custos e uma possibilitando uma melhor
gestdo da construcdo. A utilizacdo sistemas de classificacdo pode também permitir aos
programadores do software ganhar vantagens competitivas e oferecer as empresas de

construgcdo um melhor retorno do seu investimento inicial.

Com a ajuda de um software 4D e a possibilidade de associar os sistemas de classificagédo aos
elementos do modelo, o fluxo do processo de construcdo pode ser melhor otimizado. Para
suportar o fluxo da informagdo na inddstria da construcdo € importante seguir algumas

recomendagdes.

e Vendedor do software deve oferecer uma ferramenta para a classificacdo de todos 0s
elementos de um modelo;

e Gestor do Projeto/Gestor BIM deve acordar com todos os intervenientes do projeto
(Engenheiros de estruturas e MEP, Arquitetos, Gestores da Construgdo, Facility
Managers etc), a utilizacao dos sistemas de classificacdo assim como, o nivel de detalhe
que deve abranger;

e Arquiteto/Engenheiros de Estruturas/Engenheiros MEP precisam de associar 0s
sistemas de classificacdo aos seus objetos e seguidamente deve ser transferida,
dependendo dos software que os diferentes intervenientes usam, através de um formato
compativel com todos, como por exemplo o IFC;

e Apos reportado todos os modelos com os elementos classificados, o coordenador de
projeto faz a combinacdo dos diferentes modelos e a detecdo de conflitos através dos
sistemas de classificagéo;

e Gestor da construcdo recebe os varios modelos e segue uma ordem no processo de
gestdo da construcdo. Inicialmente é necessario fazer analise da informacéo e verificar
se o nivel de detalhe é o suficiente para o processo que se segue. Uma vez validada esta
questdo serdo realizadas as extracdes de quantidades de todo o modelo, estimativas de
custo do projeto e planeamento construtivo. A obtencdo do modelo 4D e 5D é um
processo simples quando temos uma organizagéo dos trabalhos de construcdo adequada;

e A manutencdo da construcdo utiliza a combinacdo dos varios modelos. Os Facility
Manager tém necessidade especiais para a manutencao dos edificios, pois precisam da
classificacdo por espacos. Esta questdo deve ser tida em consideragéo pelo coordenador

BIM na altura em que séo definidos os requisitos do projeto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 Considerag0es Finais

Esta dissertacdo cumpriu com 0s objetivos iniciais estabelecidos. Os assuntos e conceitos
destacados ao longo desta dissertacdo, apoiaram-se em duas grandes areas: a metodologia BIM
e a Classificacdo e Organizacédo da Informacéo da Construcdo. Mais concretamente, assentaram
na importancia de classificar e organizar a informacéo da construcdo de modo a melhorar a

performance da empresa no desenvolvimento dos modelos BIM 4D e 5D.

O presente trabalho permitiu entender que, a vasta quantidade de informacg&o produzida no setor
AEC, variando na dimensdo das empresas € nos métodos de trabalho, deve ser organizada e
classificada segundo as necessidades dos utilizadores de modo a que, a informacédo possa ser
pesquisavel e filtravel, aumentado a eficiéncia dos processos da empresa para a qual é utilizada.
Nesta fase € Gtil a utilizacdo de software BIM que permita a introducdo de informagdo nos
modelos, e os sistemas de classificagéo.

Apds uma analise atenta dos principais sistemas de classificacdo existentes, entendeu-se a
importancia que cada sistema poderia ter na organizacdo da informacdo da construcdo. A
aplicacdo destes sistemas de classificacdo, em diferentes modelos, também permitiu entender
de que forma estes sistemas poderiam facilitar a organizacdo da informacdo para o facil
desenvolvimento dos modelos de planeamento e custos. Contudo, com a aplicacdo destes
sistemas entendeu-se que era necessario criar uma taxonomia (denominada como efaClass’)
para uso nos projeto internos da empresa de modo a classificar, a sua informacéo técnica e

retirar vantagens competitivas para sua utilizacdo no ambito da gestao.

Relativamente ao estudo e aplicacdo dos sistemas de classificagdo existentes, elenca-se as

seguintes conclusoes:

e Embora exista um longo caminho a percorrer no sentido de organizar e classificar todas
as informacdes da construcdo, nota-se uma melhoria significativa nos ultimos anos. No
entanto, sente-se a necessidade de um sistema de classifica¢do unico que defina regras
de boas praticas e uma linguagem harmonizada entre os agentes, de modo a permitir a
transferéncia de dados standard entre meios informaticos, quantificagdo de materiais,
elaboracdo de orgamentos, entre outras. Contudo verifica-se nos sistemas de

classificacdo existentes a ndo adequagdo da profundidade, extensdo e organizagédo

Universidade do Minho 99



Classificagio e organizacéo de Objetos BIM e sua aplicacdo em Modelos 4D&5D

destes, no ambiente nacional/organizacional. De uma forma geral, os sistemas de
classificacdo de alguns paises coincidem nos conceitos mas, diferem na estrutura e
codificacdo, o que podera constituir uma dificuldade a criacdo de um sistema global;
Um objeto podera conter mais que uma codificacdo. No entanto, é essencial analisar a
informacao relevante que deve ser inserida no modelo aquando a sua realizacéo tendo
em conta a que fim se destina pois, nao é viavel atribuir informacgédo desnecessaria aos
elementos. Apesar de todos os sistemas de classificagdo serem diferentes, nota-se a
complementaridade e integracdo entre eles pela natureza das suas tabelas, pela
semelhanca de formas e conteldos;

Todos os elementos classificados para além de se tornarem facilmente pesquisaveis
noutros software (como por exemplo Navisworks), permitem organizacdo das
quantidades dos modelos segundo a estrutura classificativa mais adequada as
necessidades dos utilizadores.

Ainda que sejam evidentes as vantagens dos principais sistemas de classificacdo
existentes, estes apresentam limitacGes na sua aplicacdo, numa perspetiva tecnoldgica e
humana. Na perspetiva tecnoldgica destaca-se a falta de capacidade de utilizacdo de
diferentes sistemas de classificacdo nos diferentes software de modelacao, e da falta de
interoperabilidade entre software que, por vezes, dificulta a transferéncia de alguma
informacdo. Na perspetiva humana, a utilizagcdo da metodologia BIM e a aplicacéo de
sistemas de classificacdo implica uma mudanca cultural na forma como as obras séo
projetadas, construidas e mantidas, levando criacdo de novos métodos de trabalho e
novas formas de gestdo da informacdo. A incapacidade das industrias aceitarem e
implementarem as novas tecnologias da informacao pode criar uma barreira a inovagao

dos processos de trabalho.

Relativamente a aplicacdo da efaClass’ lista-Se as seguintes conclusoes:

100

Este sistema permite extracdo de quantidades exatas baseadas no modelo e organizadas
segundo esta classificacdo que, permite uma leitura facil das quantidades. A
quantificacdo dos materiais segundo a efaClass’ apresenta-se como base e “ponto-
chave” das seguintes fases, pois a partir de uma lista de quantidades baseada no modelo
é possivel associar os precos de cada elemento e obter desta forma os custos dos
elementos baseados no modelo, segundo uma hierarquia organizacional adequada a

empresa. Para alem dos custos, € ainda possivel aproveitar a mesma estrutura para a
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descri¢do do plano de trabalhos, permitindo composic¢ao de um plano com maior nivel
de detalhe de informacao.

e O uso da efaClass’ possibilita, sinteticamente, diminuir o tempo, erros e omissdes na
gestdo da informacéo das fases 4D e 5D, uma organizagao do processo construtivo mais

adequada, otimizacdo dos processos de gestdo do projeto.

Constatou-se que, a classificagdo da informacdo, ao longo de todo ciclo de vida de um projeto
é fundamental. Para tal devem ser usados sistemas de classificagdo que facilitem a gestdo da
informacdo no processo de construcdo e na fase de manutencdo e operacdo dos edificios.

Por ultimo, conclui-se que, sendo os resultados da aplicag¢ao da efaClass’ bastante satisfatorios
ficou patente entre a equipa do Departamento de Projeto da Divisdo Aguas -Unidade Ambiente
que a aplicacdo deste sistema é uma opcao viavel e estando esta a ser melhorada para aplicacdo

em futuros projetos.

5.2 Perspetivas Futuras

A continuacdo do desenvolvimento da efaClass’ e de outros sistemas de classificagdo
existentes, ndo é propriamente uma perspetiva futura, pois um sistema de classificacdo nunca
sera finalizado devido as inovacdes tecnoldgicas e aos novos métodos de trabalho. Assim, um
sistema estara constantemente em analise e sujeito a alteragdes que se ajustem a novas

metodologias e necessidades.

A criacdo de um sistema de classificacdo universal em que se estabeleca uma linguagem
harmonizada entre os intervenientes € um processo quase utdpico, pois as regras de boas
praticas da construcdo diferem entre paises. Contudo é possivel regulamentar e promover uma
abordagem normalizada aos fluxos de transferéncia de informacéo e sua estruturacdo entre
paises que frequentem o espaco europeu. No entanto ainda um longo caminho terd de ser
percorrido neste sentido, pois muitos paises ja tem uma estrutura bem definida, enquanto outros

ainda ndo possuem uma estrutura classificativa.

A nivel nacional, adivinha-se, o desenvolvimento de uma normalizacdo dos sistemas de
classificacdo e da metodologia BIM que, devera ser um contributo para a sistematizagdo e

uniformizacédo da estrutura classificativa para o processo construtivo a nivel europeu.

Relativamente a desenvolvimentos futuros, no &mbito da empresa, propde-se a utilizacdo dos sistemas

de classificacdo adequados para aléem da construcdo, como por exemplo para a manutencao e
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operacdo do edificio. Para além disso, também se propde a adaptagdo do sistema de
classificacdo usado pela empresa, para o aprovisionamento a um sistema de classificacdo
existente (Omniclass) com o intuito de melhorar a estrutura e sua utilizacdo num ambiente BIM,

capaz de ser utilizado desde a fase de concecéo do projeto até ao aprovisionamento.
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ANEXOS

Cédigo

1

11

11.2
11.21
113
1.1.3.2
11.3.2.4
1.1.3.242
11.3.2.43
1.1.3.2.44
11.3.2.45
11.3.2.4.8
1.1.7
11.7.2
1720
11.7.2.2
1723

2

21

212
21.21
21.2.2
213
2.1.32
21.3.2.4
21.3.2.42
21.3.2.43
213244
2.1.3.2.48
216
2.1.6.2
21.6.2.1
2.1.6.2.2
21.6.2.3
21.64
217
2.1:7:1
21712
21.7.1.3
2T
2.1.7.21
21.7.2.2
21723
21724

3

3.1

3.1.2
3.1.21
3.1.22
313
3.1.32
3.1.3.2.4
3.1.3.24.2
3.1.3.2.43
3.1.3.2.44
3.1.3.2.4.8
3.1.4
3.1.4.1
31411
3.16
3.1.6.2
3.1.6.2.2
3.1.64
3.7
3.127:1
33.7:2:2
3.1.7.1.3
3.1.7.2
32721

Figura 50. Lista de quantidades e precos da construgdo civil baseada na efaClass'
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Descricao Simplificada
Obra de Entrada
Construgao Civil
Movimentos de terras
Escavagao
Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Paredes
Lajes
Escadas
Pilares
Enchimentos
Serralharias
FabricagGes de PRFV
Escadas
Guardas
Tampas
Gradagem
Construcao Civil
Movimentos de terras
Escavacdo
Aterro
Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Paredes
Lajes
Escadas
Enchimentos
Vaos
Vaos em aluminio
Janelas
Portas
Grelhas Ventilagao
Portao Fole Inox
Serralharias
Frabricagbes de Metal
HEA 200
Parede de Chapa
FabricagGes de PRFV
Ecadas
Guardas
Tampas
Grelhas
Desarenador Desengordurador
Construcao Civil
Movimentos de terras
Escavagao
Aterro
Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Paredes
Lajes
Escadas
Enchimentos
Alvenarias
Blocos de tijolo
Tijolo 7 cm
Vaos
Véos em aluminio
Portas
Portao Fole Inox
Serralharias
Frabricac6es de Metal
HEA 200
Parede de Chapa
Fabrica¢bes de PRFV
Ecadas

Quantidades

0,359379155 m?

36,54075 m?
33,069375 m?
1,7 m?
1,062710875 m?
0,221433025 m?*

1un
2un
1un

0,223171099 m*
1,598371493 m?

79,62781457 m*
125,8825265 m?

4 un
0,388379488 m*

1un
2un
2un
2un

1000 kg
310,18352 m?

1un
7 un
14 un
5 un

2,876493854 m?
1,243601566 m?

262,8913056 m?
157,2656248 m?

1un
249,6350554 m?*

47,1 m?

2un
un

1200 kg
356,7895553 m?

lun

Unidades Preco Unitario

4,50€

350,00 €
355,00 €
425,00 €
425,00 €
300,00 €

300,00 €
48,00 €
50,00 €

4,50 €
5,00€

350,00 €
355,00 €
425,00 €
300,00 €

200,00 €
600,00 €
190,00 €
1.300,00 €

2,00€
20,00€

300,00 €
48,00 €
50,00 €

100,00 €

4,50€
5,00 €

350,00 €
355,00 €
425,00 €
300,00 €

10,00 €

600,00 €
1.300,00 €

2,00€
20,00 €

300,00 €

Preco Total

26.217,09 €

162€
1,62€
25.769,47 €

25.769,47 €
12.789,26 €
11.739,63 €
722,50€
451,65 €
66,43 €
446,00 €

300,00 €
96,00 €
50,00 €

88.803,21 €

9,00€
1,00€
7,99€
74.374,55 €

27.869,74 €
44.688,30 €
1.700,00 €
116,51 €
4.380,00 €

200,00 €
1.200,00 €
380,00 €
2.600,00 €
10.039,67 €

2.000,00 €
6.203,67 €

300,00 €
336,00€
700,00 €
500,00 €
236.974,72 €

19,16 €
1294 €

6,22 €
223.156,77 €

92.011,96 €
55.829,30 €
425,00 €
74.890,52 €
471,00 €

471,00 €
2.500,00 €

1.200,00 €
1.300,00 €
10.827,79 €

2.400,00 €
7.135,79€

300,00 €
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4.1

4.1.2
4121
413
4.1.3.2
4.1.3.2.4
4.1.3.2.4.2
413243
413244
4.1.4
4141
41411
4.1.6
4.1.6.2
41.6.2.1
4.1.6.2.2
4.1.7
41.7.2
4.1.7.2.1
41.7.2.2
41.7.2.3
4.1.7.2.4
5

5.1

51.2
5.3:2.1
51.22

a. 153
51.3.2
5.1.3.2.4
51.3.2.4.2
5.1.3.2.43
5.1.3.2.48
5.1.7
51.7.2
51.7.2.2
5.1.7.2.3
6

6.1

6.1.2
6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.3
6.1.3.2
6.1.3.2.4
6.1.3.2.4.2
6.1.3.2.43
6.1.3.2.4.8
6.1.4
6.1.4.1
6.1.4.1.1
6.1.6
6.1.6.2
6.1.6.2.1
6.1.6.2.2
6.1.7
6.1.7.2
6.1.7.2.1
6.1.7.2.2
6.1.7.2.3
6.1.7.2.4
7

7.1

7.1.2
7.1.2.2

Figura 50 Lista de quantidades e pregos da construcéo civil baseada na efaClass'

Descricao Simplificada

Guardas
Tampas
Grelhas
Tanque de Equalizagdo
Construcao Civil
Movimentos de terras
Escavagao
Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Paredes
Lajes
Escadas
Alvenarias
Blocos de tijolo
Tijolo 20cm
Vaos
Vaos em aluminio
Janelas
Portas
Serralharias
Fabricacbes de PRFV
Ecadas
Guardas
Tampas
Grelhas
SBR's
Construcao Civil
Movimentos de terras
Escavacao
Aterro
Betao
Betdo Estrutural
€35/45
Paredes
Lajes
Enchimentos
Serralharias
Fabricacées de PRFV
Guardas
Tampas
Tratamento Tercidrio + Producao de ar
Construcdo Civil
Movimentos de terras
Escavagao
Aterro
Betdo
Betdo Estrutural
C35/45
Paredes
Lajes
Enchimentos
Alvenarias
Blocos de tijolo
Tijolo 7 cm
Vaos
Vaos em aluminio
Janelas
Portas
Serralharias
Fabricacoes de PRFV
Ecadas
Guardas
Tampas
Grelhas

Espessador Gravitico
Construcao Civil
Movimentos de terras
Aterro

(Continuacgéo)

Quantidades

4 un
2 un
7 un

8968 m?

660,8840931 m?
1083,954042 m?
4,8 m?

31,66680992 m?

1un
1un

6 un
19 un
10 un

lun

391 m?
3225 m?

2118,285857 m?
2245,335655 m?
2,949696821 m?

18 un
21 un

3,103388237 m?
2,799087689 m?

279,2561611 m?
398,1972628 m?
2,226580185 m?

624,565929 m?

16 un
8 un

14 un
37 un
11 un
14 un

546 m?

Unidades Prego Unitdrio

48,00 €
50,00 €
100,00 €

4,50 €

350,00 €
355,00 €
350,00 €

20,00 €

200,00 €
600,00 €

300,00 €
200,00 €
600,00 €
200,00 €

4,50 €
5,00€

350,00 €
355,00 €
300,00 €

500,00 €
300,00 €

4,50€
5,00 €

350,00 €
355,00 €
300,00 €

10,00 €

200,00 €
600,00 €

300,00 €
48,00 €
50,00 €

100,00 €

500€

Preco Total

192,00€
100,00 €
700,00 €
672.182,45 €

40.356,00 €
40.356,00 €
617.793,12 €

23130943 €
384.803,68 €
1.680,00 €
143334 €

633,34 €
800,00 €

200,00 €
600,00 €
11.800,00 €

1.800,00 €
3.800,00 €
6.000,00 €
200,00 €
1.572.563,62 €

17.884,50 €
1.759,50 €
16.125,00 €
1.539.379,12 €

741.400,05 €
797.094,16 €
884,91 €
15.300,00 €

9.000,00 €
6.300,00 €
261.967,28 €

27,96 €
1397 €
14,00 €
239.767,66 €

97.739,66 €
141.360,03 €
667,97 €
6.245,66 €

6.245,66 €
8.000,00 €

3.200,00 €
4.800,00 €
7.926,00 €

4.200,00 €
1.776,00 €
550,00 €
1.400,00 €
78.743,80 €

2.730,00 €

Ana Filipa Quintela da Silva



Cddigo
713
7.1.3.2
7.1.3.2.4
7.1.3.2.4.2
7.1.3.2.43
717
7172
7.1.7.2.2
7.1.7.2.3
8

8.1

81.2
81.2.1
81.22
813
81.32
81.32.4
81.32.4.2
81.3243
81.32.4.38
81.4
81.4.1
81.4.1.1
816
81.6.2
81.6.2.2
817
81.7.2
81.7.2.3
81.7.2.4
9

9.1

9.1.3
9.1.32
9.1.32.4
9.1.32.42
9.1.32.43
9.1.32.438
9.1.7
9.1.7.2
9.1.7.2.1
9.1.7.2.3
9.1.7.2.4
10

10.1
10.1.3
10.1.3.2
10.1.3.2.4
10.1.3.2.4.2
10.1.3.2.4.3
10.1.6
10.1.6.2
10.1.6.2.2
11

111
1113
11.1.322
11.1.3.2.4
11.1.3.2.4.2
11.1.3.2.43
11.1.7
11.1.7.2
11.1.7.2.3

Figura 50. Lista de quantidades e precos da construgdo civil baseada na efaClass'

Universidade do Minho

Descricao Simplificada

Betdo
Betdo Estrutural
C€35/45
Serralharias
Fabricacoes de PRFV
Guardas
Tampas
Edificio de Tratamento de Lamas
Construcao Civil
Movimentos de terras
Escavacdo
Aterro
Betdo
Betdo Estrutural
C35/45
Alvenarias
Blocos de tijolo
Tijolo 7 cm
Vaos
Vaos em aluminio
Portas
Serralharias
Fabricacoes de PRFV
Tampas
Grelhas

EE de Escorréncias
Construcao Civil

Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Serralharias
Fabricactes de PRFV
Ecadas
Tampas
Grelhas
Desodorizacao
Construcao Civil
Betdo
Betdo Estrutural
C35/45
Vaos
Vaos em aluminio
Portas
Bascula
Construcdo Civil
Betdo
Betdo Estrutural
€35/45
Serralharias
Fabricagbes de PRFV
Tampas

Paredes
Lajes

Paredes
Lajes
Enchimentos

Paredes
Lajes
Enchimentos

Paredes
Lajes

Paredes
Lajes

(Continuacgéo)

Quantidades

214,7682021 m?
1,422349591 m?

5un
2 un

1000 m?
2,5964 m?

22,0819 m?
120,3929503 m?
0,04943967 m?

369,8048138 m?

9 un
7 un

6,71325 m?
3,114625 m?
0,490985851 m*

1un
2un
1lun

70,21178236 m?
90,43920705 m?

8,4215 m?
48,05879915 m*

Unidades PrecoUnitirio

350,00 €
355,00 €

48,00 €
50,00 €

4,50 €
5,00€

350,00 €
355,00 €
300,00 €

20,00 €

600,00 €

50,00 €
100,00 €

350,00 €
355,00 €
300,00 €

300,00 €
50,00 €
100,00 €

350,00 €
355,00 €

600,00 €

350,00 €
355,00 €

50,00 €

Preco Total

75.673,80 €

75.168,87 €
504,93 €
340,00 €

240,00 €
100,00 €
64.742,07 €

4.512,98 €
4.500,00 €
1298¢€
50.482,99 €

7.728,67 €
42.739,50 €
1483 €
7.396,10 €

7.396,10 €
1.200,00 €

1.200,00 €
1.150,00 €

450,00 €
700,00 €
4.102,63 €

3.602,63 €

2.349,64 €
1.105,69 €
147,30 €
500,00 €

300,00 €
100,00 €
100,00 €
57.880,04 €

56.680,04 €
56.680,04 €
24.574,12 €
32.10592 €

1.200,00 €

1.200,00 €
20.058,40 €

20.008,40 €
20.008,40 €
2.947,52€
17.060,87 €
50,00 €

50,00 €
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Classificagdo e organizagdo de Objetos BIM e sua aplicagdo em Modelos 4D&5D
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igo

i Desi. 30 Quantidades

12. \gua Bruta

121 Circuito de Entrada

1212
12121
121211
12121122
12121127
121212
1212123
121212322
1.2.1.21.23.27
1212124
121212422
121214
12.1.2142
121214222
121215
1212152
12.1.2152.47
12.1216
12121623
12121628
12122
121221
12122119
12122121
1.2.1.22126
12122127
12122131
12124
121241
12.1.24126
12124131
1213
12.13.15
12.13.15.12
12.13.16
1.2.13.16.23
12.13.18.
1213181
12.1318
1.2.1.3.19
12.2. Ventilacdo
1222
12221
122211
12.221114
122212
1222123
122212314
1222124
122212414
122214
1222142
122214214
122216
12221614

13. PréTratamento
13.1 Gradagem
13.18

13.1.82

13.1.822

1318221

131822111

13.1.8221.13

13.2. D

Piping

Acessorios

Piping

Saida

Piping

=

Ago Inox
Tubos
DN 600 mm
DN 1200 mm
Flanges
Flange Plana
DN 600 mm
DN 1200 mm
Flange Cega
DN 600 mm
Cunas
909
DN 500-500 mm
Tés
Té de Picagem
DN 500-500-500 mm
Anel Passa Muros
DN 600-600 mm
DN 1200-1200 mm
PEAD
Tubos
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 1000 mm
DN 1200 mm
DN 160 mm

Tubos
DN 1000 mm
DN 160 mm

Valvula Comporta Mural
DN 1200x1200 mm
Junta de desmontagem
DN 1200 mm
Valvula Macho Esferico
DN 40 mm
Peanhas
Volantes

Ago Inox
Tubos
DN 200 mm
Flanges
Flange Plana
DN 200 mm
Flange Cega
DN 200 mm
Cunas
209
DN 200-200 mm
Anel Passa Muros
DN 200-200 mm

PEAD
Tubos
DN 125 mm
DN 180 mm

1321
13211
132112
13.213
13.213.15
13.2131512
13.21317
13.21318
13.24.
13.242.
13.24.22.
13.24221.

13.24221.30

15, Tratamento Biologico

Circuito de Entrada

Drenagem

15.1 Reator Biologico

1511

15111
151112
151115
1511156
1511122
1511124
15112
151121
1511211
151121114
1511211.16
151121119
151121121
15.11211.22
1511212
15112123
1511212314
1.5.1.1212.3.16

Circuito

Equipamentos
Agitadores
Acessbrios
Valvula Comporta Mural
DN 1200x1200 mm
Atuadores
Peanhas

Piping

DN 140 mm

Equipamentos.
Agitadores
Bombas
Grupo eletrobomba pogo seco
Conjunto Difusor
Vara de agitador
Piping
Ago Inox
Tubas
DN 200 mm
DN 250 mm
DN 400 mm
DN 500 mm
DN 600 mm
Flanges
Flange Plana
DN 200 mm
DN 250 mm

0,6405

"

4,32
127,1161331
2,16
38,1
2,16

2,16
2,16

"

1,37579598

6,141824129
10,70255902

ENE S

1,278623034

BRw

0,4071
0214110879
12,02922949
2800434688
6,698859519

Unidades Preco Unitario  Preco Total
2446.104,88 €
81.170,71 €
80.552,76 €
71.422,76 €
42.347,63€
29.060,63 €
449,63 €
28.611,00 €
9.482,00
700,00 €
7.270,00 €
= £
1.512,00 €
2.688,00
2.688,00 €
310,00
310,00 €
807,00 €
190,00 €
617,00 €
21.044,25 €
21.044,25 €
419,04 €
20.592,81 €
- £
- £
15,00 € 3240€
4.01544 €
4.01544 €
3.888,00 €
127,44 €
130,00 €
800,00 €
800,00 €
000,00 €
000,00 €
30,00 €
30,00 €
200,00 €
100,00 €
617,94 €
617,94 €
617,94 €
11694 €
11694 €
265,00 €
€

m 702,00 €
m 2.805,00 €

€
€
un 700,00 €
un 363500 €
un 1512,00€
€
€
un 896,00 €
€
€
un 310,00 €

un 190,00 €
un 617,00 €

97,00 €
162,00 €

F3:3:8 3

1.800,00 €
59,00 €

33

un 3.800,00 €

e 9 40

un 5.000,00 €

un 30,00 €
un 200,00 €
un 100,00 €

un 97,00 € 97,00 €

N
168,00 €
120,00€

- €
120,00 €
116,00 €
116,00 €

un 168,00 €

un 60,00 €

un 58,00 €

27.72929 €
264,77 €
264,77 €
264,77 €
264,77 €
264,77 €

61,82 €
203,35€

m 10,00 €
m 19,00 €

27.464,52 €

27.46324 €
11.063,24 €
11.063,24 €
16.400,00 €
un - €
un 3800,00 € 15.200,00 €
un 100,00 € 400,00 €
un 200,00 € 800,00 €

128€

un 1106324 €

128¢€
128¢€
128¢€

128¢€

888.006,38 €
B888.006,38 €
743.01572 €
43691892 €
132.758,88

un 11063,24 € €
€
un 8.000,00 € 24.000,00 €
un 23346,67 € 280.160,04 €
un - €
210.804,52 €
179.111,89 €
138.594,89 €
3860€
3062¢€
276672 €
131.060,34 €
4.702,60 €
18.082,00 €
- €
291,00€
342,00 €

85,00 €
143,00 €
230,00 €
468,00 €
702,00 €

333:3.4

un 97,00 €
un 114,00 €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass'
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Codigo
1511212319
1511212321
1511212322
15.112124
1511212421
1511212422
1511213
15.11213.2
15.11213.225
1511214
15112142
1511214220
15.11214222
1511214223
1511215
15112152
15.1.1215252
1511215253
1511216
15112162
151121623
15.1122
15.1122.1
151122134
1511223
15.112232
15.11223.133
1511224
15112242
15.11224.232
15.1.1225
15112251
15.11225151
15113
15.1131
15.1131.14
15113116
151133
15.1133.14
15.1138
15.1139.16
1511315
15113156
151131512
15.113.16
15.113.16.14
15.113.16.16
15.11317
15.11318
15114
15.1144
1511442
15114422
15.18

15181
15.1.8112
15.18113
15.1.82
15.1821
1518211
151821110
15.18211.14
15.18211.17
15.18212
15182123
15.1.8212317
15.18213
15.18213.2
15.18213.219
151821322
15.18214
15.1.8214.2
15.18214.2.14
1518214218
1518215
1.5.182152
15.182.15.245
15.183
151839
15.1839.10
15.183912
15.1.10.
15.1102
15.1102.1
15.1102.11
15.1102.1.16
15.1102.1.2
15.1102.123
1511021236
15.1102.14
15.1102.14.2
151102.1426
15111,
151112
15.1112.1
15111211
1511121112
15.1112.1116
15111212
151112.123
15.1112.12312
15111212316
151112124
15.1.112.1.24.12
151112.1.24.16

DN 400 mm

DN 500 mm

DN 600 mm
Flange Cega

DN 500 mm

DN 600 mm

Cone Concéntrico
DN 500-250 mm

e
DN 400-400 mm
DN 500-500 mm
DN 600-600 mm

Téde Picagem

DN 600-600-500 mm
DN 500-500-400 mm

Anel Passa Muros
DN 500-500 mm
DN 600-600 mm

Tubos
DN 560 mm

Cone Concéntrico
DN 560-500 mm
Curvas
e
DN 560-560 mm

Téde Encaixe

DN 560-560-560 mm

Acessorios
Valvula de Cunha Elastica
DN 400 mm
DN 500 mm
Valvula de Bola de Retengio
DN 400 mm
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 500 mm
Valvula Comporta Mural
DN 500x500 mm
DN 1200x1200 mm

Junta de desmontagem
DN 400 mm
DN 500 mm
Atuadores
Peanhas
Instrumentagio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers
Arejamento
Equipamentos
Arejador Submersivel
Ventilador extractor
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 100 mm
DN 200 mm
DN 300 mm
Flanges
Flange Plana
DN 300 mm
Cones
Cone Concéntrico
DN 100-200 mm
DN 200-300 mm
Curvas
bl
DN 200-200 mm
DN 300-300 mm
Tés
Téde Picagem
DN 300-300-300 mm
Acessorios
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 200 mm
DN 300 mm
Descargas
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 50 mm
Flanges
Flange Plana
DN 50 mm
Curvas
900
DN 50-50 mm
Ventilacgio
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 150 mm
DN 250 mm
Flanges
Flange Plana
DN 150 mm
DN 250 mm
Flange Cega
DN 150 mm
DN 250 mm

Quantidades
8
25

=

1312811157

~N

& awas

3,5
3434571326
4236852061

KR

0454844953

1,6595
2,34187641

N

N

Unidades Preco Unitirio

un

un

un

un

un

un

un
un
un

un

un

un
un

un

un

un

un

un

un

un
un

un
un
un
un

un

un
un

un

un

un
un

un

un

un
un

un
un

314,00€

1.100,00 €
1512,00€

300,00 €

510,00 €
896,00 €
1414,00 €

511,00€

310,00€

157,00 €

190,00 €

205,00 €

50,00 €

160,00 €

560,00 €

3945,00 €

6859,00 €

5172,00 €

4239,00€

1.100,00 €
3800,00 €

951,00 €
1281,00€

100,00 €
200,00 €

3271,28€

2099,52 €
1.000,00 €

23,0€
85,00 €
169,00 €

149,00 €

100,00 €
200,00 €

10,00 €
15,00 €

96,00 €

461,00 €

962,00 €

2,0€

26,00 €

59,00 €
143,00 €

69,00 €

114,00 €

100,00 €
324,00€

Preco Total

2.512,00€
11.625,00 €
700,00 €

- €
1.100,00 €
1.512,00€
900,00 €

N
900,00 €
19.072,00 €
- €
1.530,00€
16.128,00 €
1.414,00 €
2.463,00 €
- €
1.533,00€
930,00 €
504,00 €
314,00 €
190,00 €
31.692,63 €
26.912,63 €
26.912,63 €
300,00 €

N
300,00 €
2.240,00 €
- €
2.240,00 €
2.240,00 €
- €
2.240,00 €
92.021,00 €
- €
11.83500 €
20.577,00 €
- €
15.516,00 €
- €
25.434,00 €
- €
2.200,00 €
7.600,00 €
E
3.81600€
3.843,00€
400,00 €
800,00 €
3.271,28¢€
- €

- €
3.271,28¢€
142.632,86 €
14.597,12 €
12.597,12 €
2.000,00 €
110.959,74 €
110.959,74 €
100.949,74 €
153,08 €
29.193,86 €
71.602,80 €
3.576,00 €
- €
3.576,00 €
4.400,00 €
e
1.200,00 €
3.200,00 €
690,00 €

- €
240,00 €
450,00 €
1.314,00 €
- €
1.344,00 €
17.076,00 €
- €
5.532,00 €
11.544,00 €
93,01€
93,01€
93,01¢€
1001€
10,01 €
78,00 €

- €

78,00 €
500€

- €
500€
2.264,80 €
2.264,80 €
2.264,80 €
432,80 €
97,91€
334,89 €
1.04500€
- €

69,00 €
2800€

- €
100,00 €
648,00 €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (continuagéo)

Universidade do Minho
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Codigo
151112.14
15.1112.142
15111214212
15.1112.14216
151112.16
151112.1612
1511121616

16. Tratamenta Tercisrio

16.1.

16.11

16.111
16.1115
1611156
16.11157
16.1116
16.11163
16.11119
16.11120
16.11121
16.112
16.1121
1611211
16112118
16.11211.9
16.11211.12
16.11211.14
16.11211.16
16.11211.17
16.11211.22
16.11212
16.112122
16.11212212
16.11212.214
16.11.212.2.16
16112123
161121238
1611212312
16.11212.317
16.11212.322
16.112124
1611212422
16.112125
16.11212.54
16.11213
16112131
1611213132
16112132
16.11.213.215
1611213222
16.11213.223
1611213132
16.11214
16.112142
161121428
1611214214
16.11214.2.16
16.11214.2.18
16.11215
16112152
16.1121526
16.11215.245
16.11215.254
1611216
16.11216.8
16.11216.14
16.1.1216.16
16.11216.18
161121623
16.1122
16.11221
16.11221.9
16.11221.28
16.11224
16.1.1224.2
16.11224.29
16.113
16.1131
16.11315
16.1133
16.113.35
16.113310
16.1139
16.1139.10
16.1.139.11
16.113912
16.11315
16.113.155
16.1.13.157
16.11.3.159
16.113.16
16.113.165
16.1.13.16.10
16.1131611
16.113.16.12
1611317
16.113.18
16.114
16.11.4.4
16.11442
16.114422
16.1146
16.1.146.1
16.1.2.

16.122

Filtrag3o

Designacao
Curvas
e
DN 150-150 mm
DN 250-250 mm
Anel Passa Muros
DN 150-150 mm
DN 250-250 mm
Circuito Entrada
Equipamentos
Bombas
Grupo eletrobomba pogo seco
Bomba submersivel
Compressores

Compressordear
Central hidropressora
Sistema de desimfegdo UV em finha
Sobrepressor de embolos rotativos
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 80 mm
DN 90 mm
DN 150 mm
DN 200 mm
DN 250 mm
DN 300 mm
DN 600 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 150 mm
DN 200 mm
DN 250 mm
Flange Plana
DN 83 mm
DN 150 mm
DN 300 mm
DN 600 mm
Flange Cega
DN 600 mm
Flange de Transi¢go
DN 80-90 mm

Cone excéntrico
DN 150-250 mm

Cone Concéntrico
DN 80-150 mm
DN 200-300 mm
DN 300-250 mm
DN 150-250 mm

Curvas

a0®
DN 80-80 mm
DN 200-200 mm
DN 250-250 mm
DN 300-300 mm

Téde Picagem

DN 80-80-80 mm
DN 300-200-300 mm
DN 300-300-200 mm

Anel Passa Muros
DN 80-80 mm
DN 200-200 mm
DN 250-250 mm
DN 300-300 mm
DN 600-600 mm

Tubas
DN 90 mm
DN 710 mm

A
DN 90-90 mm
Acessorios
Valvula de Cunha Elastica
DN 80 mm
Valvula de Bola de Retengdo
DN 80 mm
DN 200 mm
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 200 mm
DN 250 mm
DN 300 mm
Vahula Comporta Mural
DN 400x400 mm
DN 600x600 mm
DN 800x800 mm
Junta de desmontagem
DN 80 mm
DN 200 mm
DN 250 mm
DN 300 mm
Atuadores
Peanhas
Instrumentacio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers
Medidores de Nivel
Medidores de Nivel- Alarme
Arejamento
Piping

Quantidades

~N

[ERY

6817960187
0,285485356
0,28288212
13,00138749
5,719941055
20,92264028
1436

NWb oo WNRN W

N

50 0w

1056107219
109,7010757

~

NN NS WWw

Unidades

un
un

un
un

un
un

un
un
un

3343 3 F3:3

un

un

un

un
un
un
un

un
un
un
un

un
un
un

un
un
un
un
un

un

un

un
un

un
un

un
un
un

un
un
un
un
un
un

un

un

Preco Unitario

45,00 €
50,00 €

41,00 €
71,00€

8000,00 €
2.500,00 €

5700,00 €
6875,00 €
19.388,19 €
20.000,00 €

33,00€
40,00 €
59,00 €
85,00 €
143,00 €
169,00 €
702,00 €

38,00 €
60,00 €
82,00€

38,00€
69,00 €
149,00 €
700,00 €

1512,00€

0,00 €

120,00 €

28,00€
200,00 €
200,00 €
120,00 €

1,00€
60,00 €
214,00 €
296,00 €

19,00 €
95,00 €
95,00 €

23,00€
58,00 €
71,00€
85,00 €
190,00 €

5,00 €
355,00 €

0,00€

161,00 €

161,00 €
745,00 €

461,00 €
835,00 €
962,00 €

900,00 €
1300,00 €
1900,00 €

188,00 €
382,00 €
511,00 €
589,00 €
100,00 €
200,00 €

179384 €

767,95€

Preco Total

380,00 €
- €

180,00 €
200,00 €
407,00 €
123,00€
284,00 €
247.621,02€

247.621,02 €
209.494,78 €
100.963,19 €
- €
24.000,00 €
5.000,00 €

5.700,00 €
6.875,00 €
19.38819 €
40.000,00 €
65.644,11 €
25.722,17 €
6.720,17 €
2499¢€
1,82¢€
16,69 €
1.10512€
817,95 €
3.53593¢€
1.008,07 €
12.605,00 €
- €
22800€
360,00 €
410,00 €

- €
266,00 €
69,00 €
2.384,00 €
2.800,00 €
- €
6.048,00 €
- €

40,00 €
1.376,00 €
- €
360,00 €

- €

56,00 €
200,00 €
400,00 €
360,00 €
2.26800€
- €

66,00 €
540,00 €
1.070,00 €
592,00 €
883,00 €

- €
19,00€
672,00 €
192,00 €
1.870,00 €
69,00 €
290,00 €
71,00€
680,00 €
760,00 €
39.921,94 €
39.471,94 €
528,05 €
38.943,88 €
450,00 €

- €
450,00 €
36.228,00 €
- €
322,00€

R
322,00€
2.23500€
- €
5.071,00€
2.505,00 €
7.696,00 €
- €
3.600,00 €
2.600,00 €
1.900,00 €
- €
564,00 €
1.14600 €
2.044,00 €
4.123,00€
700,00 €
1.400,00 €
6.659,48 €
- €

- €
3.587,68 €
- €
3.071,80€
9.429,44 €
6.202,44 €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (Continuacgao)
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Codigo
16.1.221
16.1.2211
16.1.2211.14
16.1.2212
16.1.22123
1612212314
16.1.2213
16.1.22132
16.1.22.13.1.28
16.1.2214
16122142
16.1.2214.2.14
16.1.2215
16.1.22152
16.1.2.215.2.46
1612216
16.1.2216.14
16.1.223
16.1.2233
16122332
16.1.2233.128
16.123
16.1.239
16.123910
16.13.
16.132
16.1321
16.13211
16.13211.10
16.1.3211.14
16.13211.21
16.13212
16.132123
16.13212310
16.13214
16.13214.2
16.13.214.2.10
1613214222
16.13216
16.13.216.14
16.1.3.216.22
16.14.
16.142
16.1.4.21
16.14211
16.14211.10
16.14212
16.14212.2
16.1.4.212.2.10
16.1.4214
16.14214.2
16.1.4.214.2.10
16.14216
16.1.4.216.10
16.143
16.1431
16.1.4316
17.

17.1.

17.11
17.11.23
17.1.2
17.121
17.1.211
17121122
17.1.212
17.1.2123
17.1.2123.22
171214
1712142
17.1.2142.23
17.1.2.15
17.1.2152
17.1.2152.50
17.12.16
17.1.21623
17.1.22
17.1221
17122124
17.1.22127
1713
17.1.39
1713917
17.1316
17.13.16.17
17.14
17.144
17.1.4.42
1.7.14.422
17.2.

17.21
17.215
17.2157
17.217
17.2173
17.21738
17.22
17.221
17.2211
17.22116
17.22117
17.22118
17.2.211.10
17.22.12
17.22122

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (Continuacéao)
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Designacio

Ago Inox
Tubos
DN 200 mm
Flanges
Flange Plana
DN 200 mm
Cones
Cone Concéntrico
DN 200-125 mm
Curvas
e
DN 200-200 mm
Tés
Téde Picagem

DN 200-200-200 mm

Anel Passa Muros
DN 200-200 mm

PVC
Cones
Cone Concéntrico
DN 200-125 mm
Acessorios
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 200 mm
Overflow
Piping
Acgo Inox
Tubos
DN 100 mm
DN 200 mm
DN 500 mm
Flanges
Flange Plana
DN 100 mm
Curvas
bl
DN 100-100 mm
DN 500-500 mm
Anel Passa Muros
DN 200-200 mm
DN 500-500 mm
Descargas
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 100 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 100 mm
Curvas
e
DN 100-100 mm
Anel Passa Muros
DN 100-100 mm
Acessorios
Valvula de Cunha Elastica
DN 100 mm
‘Agua Tratada
Circuito Saida
Equipamentos
Toma flutuante
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 600 mm
Flanges
Flange Plana
DN 600 mm
Cunas
a0
DN 600-600 mm
Tés
Té de Picagem
DN 600-600-600 mm
AnelPassa Muros
DN 600-600 mm
PEAD
Tubos
DN 800 mm
DN 1200 mm
Acessarios
Valulasde Borboleta concéntrica
DN 600 mm
Junta de desmontagem
DN 600 mm
Instrumentacio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers
Agua Servigo
Equipamentos
Bombas
Bomba submersivel
Tanks and Storage Structures
Storage Constructions
Reservatério H20
Piping
Aco Inox
Tubos
DN 50 mm
DN 65 mm
DN 80 mm
DN 100 mm
Flanges
Flange Prensada

Quantidades

36,15811415

4269331453

41,736

o

o

363425

3234691558

16

1

71,96
54

2,78703018
39,41855258

0,7555
7054485578

Unidades Preco Unitirio

un

un

un

un

un

un

un

3

un

un
un

un
un

un

un

un

un

un

un

un

un

un

un

un

85,00 €

97,00€

120,00 €

60,00 €

47,00 €

58,00 €

18,00 €

461,00 €

43,00€

85,00 €
468,00 €

42,00 €

17,00€

896,00 €

58,00 €

157,00 €

3,0€

19,00 €

17,00€

28,00 €

195,00 €

39103,41€

702,00 €

700,00 €

1414,00 €

511,00 €

190,00 €

450,00 €

7.562,00 €

1.890,00 €

3948,33¢€

2500,00 €

14613,50 €

2,0€
27,0€
B00E
43,00 €

Preco Total

6.184,44 €
3.073,44 €
3.073,44 €
1.746,00 €
- €
1.746,00 €
240,00 €

N
240,00 €
600,00 €

- €
600,00 €
235,00€

- €
23500 €
290,00 €
290,00 €
18,00 €
1800 €

- €

1800 €
3.227,00€
- €
3.227,00€
27.42853 €
27.428,53 €
27.42853 €
20.761,53 €
18358 €
1.08550 €
19.532,45 €
42,00€

- €
42,00€
5.393,00€
- €

17,00 €
5.376,00 €
1.23200€
290,00 €
942,00 €
1.26827 €
488,27 €
488,27 €
156,27 €
156,27 €
152,00 €

- €
152,00 €
68,00 €

- €

68,00 €
112,00€
112,00€
780,00 €

- €
780,00 €
519.620,20 €
495.980,81 €
234.620,46 €
234.620,46 €
261.360,35 €
- €
227.075,35 €
227.075,35 €
4.900,00 €
N
4.900,00 €
22.624,00 €
- €
2.628,00 €
5.621,00€
- €
5.621,00€
1.140,00 €
1.140,00 €
32.382,00 €
- €
32.382,00
- €

- €
45.372,00 €
- €
3.780,00 €
=e

- €

- €
7.896,66 €
23.639,39 €
19.613,50 €
- €
5.000,00 €

€
€

14.61350 €
2.192,89€
219289 €
145389 €

61,31€
1.064,30 €
24,93¢€
30334 €
480,00 €

- €
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Cadigo
172212238
17.22.1.22.10
17.22123
1.7.22123.7
17.221.23.10
172213
17.22.132
17.22132.13
17.2214
17.22142
17.22142.6
17.22142.7
1.7.22142.10
17.2215
17.22152
17.22152.5
17.22152.8
1.7.221.52.42
17.23
17.231
17.2314
17.2316
17.233
17.2334
17.239
17.2396
17.23.16
17.23.16.4

18.

18.1

1811

18112
18.1.1.21
1811211
18.11211.10
181121114
1811212
18112122
1811212210
1811212214
1811214
18.1.1214.2
18.11214.210
1811214214
18113
18.11317
18113176
18.114
18.1.14.4
1811442
18.1.1442.2
18.12.

18121
1812115
18.12118
18.12.2
18.1222
18.12221
181222111

19.

19.1

19.2.

1921
19.215
19.2157
19.21.15
19.2125
19.22
19.221
19.2211
19.22118
19.221110
19.221112
19.221129
19.2212
19.22122
19221228
19.22122.10
19.22123
19.22123.10
19.22125
19.22125.5
19.2213
19.22132
192213213
192213218
19.2214
19.22142
19.22142.10
19.2215
19.22152
19.221528
19.222
192221
19222129
19.2222
19.22225
19.22225.5
19.2225
19.22252

19.22252.49
19.23

Designacdo
DN 80 mm
DN 100 mm
Flange Plana
DN &5 mm
DN 100 mm
Cones
Cone Concéntrico
DN 80-100 mm
Cunas
Q09
DN 50-50 mm
DN 65-65 mm
DN 100-100 mm
Tés
Té de Picagem
DN 65-65-65 mm
DN 100-100-100 mm
DN 100-100-50 mm
Acessérios
Valvula de Cunha Elastica
DN 65 mm
DN 100 mm
Valvula de Bolade Retengdo
DN &5 mm
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 100 mm
Junta de desmontagem
DN 65 mm
Pré-tratamento
Circuito
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 100 mm
DN 200 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 100 mm
DN 200 mm
Curvas
ao?
DN 100-100 mm
DN 200-200 mm
Acessorios
Valula Ligacio Rapida
DN 100 mm
Instrumentacio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers
Drenagem
Equipamentos
Contentor
Unidade compacta de recepgao de fossas
Piping
PEAD
Tubas
DN 125 mm
Tratamento Lamas
Flotacio
Espessamento
Equipamentos
Bombas
Bamba submersivel
Contentor
Ponte raspadora
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 80 mm
DN 100 mm
DN 150 mm
DN 110 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 80 mm
DN 100 mm
Flange Plana
DN 100 mm
Flange de Tramsig3o
DN 100-110 mm
Cones
Cone Concéntrico
DN 80-100 mm
DN 100-150 mm
Cunas
909
DN 100-100 mm
Tés
Té de Picagem
DN 100-100-100 mm
PEAD
Tubos
DN 110 mm
Flanges
Flange de Transig3o
DN 100-110 mm
Tés
Té de Picagem
DN 110-110-110 mm
Acessarios

Quantidades
3
12

2835
2,757322184

&

-

62

HREF!

o

0,92363441
2146725687
3,299918493

[}

1924295794

Unidades Preco Unitario

un
un

un

un

un

un
un
un

un
un
un

un

un

un

un

un

un
un

un
un

un
un

un

un
un

un
un

3.3 3.4

un

un

un

un
un

un

un

un

un

16,00 €
19,00 €

30,00€

42,00€

9,00€

50€
8,0€
17,00 €

17,00 €
24,00 €
24,0 €

135,00 €

195,00 €

130,00 €

250,00 €

179,00 €

B3,0€
85,00 €

19,00 €
60,00 €

17,00 €
60,00 €

200,00 €

1418,45€

40932,82 €

10,00 €

2.500,00 €

17.207,00 €

3,00€
a3,00€
59,00 €

16,00 €
19,00€

2,0€

9,00 €

28,00€

17,00 €

28,00€

7,00€

51,00 €

110,00 €

Preco Total

48,00 €
22800 €
- €
120,00 €
84,00 €
27,00€
- €
27,00€
143,00€
- €
10,00€
48,00 €
85,00 €
89,00 €

- €
17,00 €
48,00 €
24,00 €
1.833,00€
- €
270,00 €
195,00 €

- €
260,00
750,00 €

- €
358,00 €

43.259,55 €
43.259,55 €
226473 €
646,28 €
616,28 €
356,28€
12191€
23437 ¢€
13600 €

= €

7600 €
60,00 €
154,00 €

- €

34,00 €
120,00 €
200,00 €

- €
200,00 €
1.41845€
- €

- €
1.418,45 €
40.994,82 €
40.932,82

€
€

€
€
40.932,82 €
62,00€
62,00 €
62,00 €
62,00 €

132.742,62€

HREF!
59.011,11€
49.414,00 €
- €
15.000,00
34.414,00 €
2.731,49€
1.11348¢€
63,48 €
30,48¢€
9.23092 €
194,70
277,00
64,00 €
171,00 €

€
€

€
€

€
€

204,00
3600€
168,00 €
425,00 €

- €
425,00 €
144,00 €

e /
143,00 €
161801 €
1.387,01€
1.347,01€
51,00€

= &
51,00€
22000€

- €

€
€

220,00 €
4.506,00 €
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Cadigo
19.231

19.2316
19.233
19.2336
19.239
19.2396
19.23.16
19.23.16.6
19.24
19.244
19.2442
19.24422
19.3.
1931,
19311
193115
19.3.1155.5
19.31156
19.3117
1931173
19311731
19.3119

19312
193121
1931211
19.312115
19.312118
193121110
193121114
19.31212
19.31212.2
193121228
1931212210
1931212214
19.312125
19.31212.55
1931213
19312132
1931213213
19.31213.219
1931214
19.31214.2
19.31214.25
19.3.1214.210
19.31214.214
19.31215
19312152
193121528
19.31215.246
19.31216
19.3.1216.14
19.3.122
19.31221
19.31221.29
19.31222
19312225
19.31222.55
19.3.1224
19.31224.2
19.3.1224.210
19.3.1224.229
19313
19.3131
19.31316
193134
19.3.134.10
19.3.13.16
19.3.13.166

19.4.
1.10.

1101

11011,
110112
1101121
11011211
110112.1110
1101121112
110112.12
110112122
110112.12212
110112.14
110.112.142
110112.142.10
110112.14212
110.1.2.
110121
1101219
110.121.15
110121.16
11012117
110122
1101221
11012211
1101.22.1122
1101.22.12
110122123
1101.22.1.2322
110122.14
110122.14.2
1101.22.14223
110122.15
110122152

Designacao

Valvula de Cunha Elastica
DN 100 mm

Valvula de Bolade Reteng3o
DN 100 mm

Vahulas de Borboleta concéntrica
DN 100 mm

Junta de desmontagem
DN 100 mm

Instrumentagso

Desidratacao

Silo de Lamas
Tremonha
Centrifuga
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 40 mm
DN 80 mm
DN 100 mm
DN 200 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 80 mm
DN 100 mm
DN 200 mm
Flange de Transicio
DN 100-110 mm
Cones
Cone Concéntrico
DN 80-100 mm
DN 100-200 mm
Curvas
90
DN 40-40 mm
DN 100-100 mm
DN 200-200 mm
Tés
Téde Picagem
DN 100-100-100 mm
DN 200-200-200 mm
Anel Passa Muros
DN 200-200 mm
PEAD
Tubos
DN 110 mm
Flanges
Flange de Transi¢ao
DN 100-110 mm
Curvas
90°
DN 100-100 mm
DN 63-63 mm
Acessorios
Valvula de Cunha Elastica
DN 100 mm
Valulas de Guilhotina
DN 200 mm
Junta de desmontagem
DN 100 mm
Digest3o
Tratamento Areias
Classificacao
Elevagdo
Piping
Ao Inox
Tubos
DN 100 mm
DN 150 mm
Flanges
Flange Prensada
DN 150 mm
Curvas
o
DN 100-100 mm
DN 150-150 mm
Classificacdo de areias
Equipamentos
Tremonha
Contentor
Grade grossa de limpeza
Grade fina de limpeza
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 600 mm
Flanges
Flange Plana
DN 600 mm
Curvas
aor
DN 600-600 mm
Tés

Circuito Entrada
Eq

Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers

uipamentos
Bombas
Bomba parafuso excentrico
Grupo eletrobomba pogo seco
Tanks and Storage Structures
Storage Constructions

Téde Picagem

Quantidades

0823712119

1,494
17,68693332
2963676346

1,102602011

HREF!

6,754817079
1064840443

-

NN W

29,80194686

Unidades Preco Unitirio  Preco Total
=

un 195,00 € 390,00 €

- €

un 231,00 € 1.386,00 €

- €

un 250,00 € 1.500,00 €

- €

un 205,00 € 1.230,00 €

2.359,62 €

- €

=5 €

un 1179,81€ 2.359,62 €

73.731,51 €

73.731,51 €

62.271,00 €

- €

un 3.000,00 € 9.000,00 €

un 8.000,00 € 16.000,00 €

- €

un 37.271,00 €

un - €

un 113959,98 € 227.91996 €

5.845,51 €

5.535,79 €

3.34379€

m 18,00 € 14,83 €

m 33,00€ 49,30 €

m 43,00€ 760,54 €

m 85,00 € 251912 €

1.014,00 €

- €

un 16,00 € 160,00 €

un 19,00 € 494,00 €

un 60,00 € 360,00 €

- €

un - €

272,00 €

- €

un 9,00 € 72,00 €

un 100,00 € 200,00 €

552,00 €

= €

un 3,00 € 6,00 €

un 17,00 € 306,00 €

un 60,00 € 240,00 €

23800 €

- €

un 24,00 € 144,00 €

un 47,00 € 94,00 €

116,00 €

un 58,00 € 116,00 €

309,72 €

7,72€

m 7,00€ 7.72€

102,00 €

- €

un 51,00 € 102,00 €

200,00 €

- €

un 100,00 € 200,00 €

m 2 €

5.615,00 €

- €

un 195,00 € 1.950,00 €

- €

un 675,00 € 2.02500 €

un - €

un 205,00 € 1.640,00 €
#REF!

un 203.817,15€

un 203.817,15€

477,28€

477,28 €

477,28€

353,28 €

un 43,00€ 290,46 €

un 59,00 € 62,83 €

38,00 €

= €

un 38,00 € 3800€

86,00 €

- €

un 17,00 € 51,00 €

un 35,00 € 3500€

6099949 € 203.297,27 €

57482,49€ 115.264,98 €

un 60,00 € 420,00 €

un - €

un 18052,37 € 36.104,74 €

un 39370,12 € 78.740,24 €

3517,00 € 17.585,00 €

3517,00€ 17.585,00 €

702,00 € 702,00 €

m 702,00 € 20.920,97 €

700,00 € 700,00 €

= €

un 700,00 € 5.600,00 €

1414,00 € 1.414,00 €

- €

un 1.414,00 € 4.242,00 €

511,00 € 511,00 €

- €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (Continuacéao)
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Cédigo
110.1.22.15250
1101.22.16
1101.22.1623
110123
1101239
1101.23.917
1101.23.14
110.1.23.14.14
1.101.23.14.15
1101.23.15
1101.23.1512
1101.23.1513
110123.16
110123.1617
1101.23.17
1101.23.18
110.1.23.19
110124
110124.4
1101.24.42
110124422
11013,
110132
1101322
110132.21
110132.2111
111

1111
11111,
111111

11112,
111121
1111215
111121555
11112112
11112114
111121.15
111122
1111221
11112211
111122116
111122117
11112212
111122123
1111221236
111122.1237
111122148
111122142
111122.1426
111123
1111231
11112312
11112316
1111.23.162
112,

1121

11212
112121
1121211
112121.110
1121214
11212142
1121214210
112122
1121221
112122133
113,

1131

11315
1131555
113110
113111
1132

11323
113231
113231.2
1132314
1132316
113233
113233.1
11323315
113234
1132342
113234.22
113234.24
113235
113.235.2
113.235.21
113235248
1133
113318
1.13.3.1826
11331827
115

1151

11513
11515
115153
115156
1151736
115173.7
1151738
11518

1152

Designacdo Quantidades
DN 600-600-600 mm 1
Anel Passa Muros
DN 600-600 mm 2
Acessorios
Valvulas de Borboleta concéntrica
DN 600 mm 3
Valvula Comporta Canal 2
DN 1200x2050 mm 4
DN 1600x2050 mm 2
Valvula Comporta Mural 2
DN 1200x1200 mm 1
DN 1400x1400 mm 1
Junta de desmontagem 1
DN 600 mm 1
Atuadores 7
Peanhas 2
Volantes 1
Instrumentacio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers 1
Transporte/ Armazenamento
Piping
PEAD
Tubos
DN 125 mm 4,26
Tratamento Gorduras
Concentracao
Elevacdo/Circuito
Equipamentos
Classificador de Areias 1
Concentrag3o
Equipamentos
Bombas
Bomba parafuso excentrico 1
Arejador Submersivel 8
Concentrador de gorduras 1
Contentor 1
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 50 mm 5126335115
DN 65 mm 0,08289011
Flanges
Flange Plana
DN 50 mm 3
DN 65 mm 2
Curvas
age
DN 50-50 mm 5
Acessorios
Valvula de Cunha Elastica 1
DN 50 mm 2
Junta de desmontagem 1
DN 50 mm 2
Tratamento Escumas. ;
Circuito
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 100 mm 6,531579663
Cunas
Q09
DN 100-100 mm 2
PEAD
Tubos
DN 63 mm 206,2077802
Paly
Equipamentos
Bombas
Bomba parafuso excentrico 6
Unidade Preparag3o Polieletrolito 1
Unidade Preparac3o Polimero 1
Piping
PVC
Tubos
DN 20 mm 2646189364
DN 32 mm 3912862333
DN 50 mm 0,026801336
Cones
Cone excéntrico
DN 32-50 mm 1
Curvas
ag
DN 20-20 mm 2
DN 32-32 mm 11
Tés
Téde Picagem
DN 32-32-32 mm 3
DN 20-20-20 mm 3
Acessarios
Valvula Macho Esferico 4
DN 20 mm 3
) DN 32 mm 3
Tratamenta Odores
Equipamentos
Filtros 1
Bombas
Bombas de Diafragma 6
Grupo eletrobomba pogo seco 4
Resenatdrio H2504 1
Reservatorio NaOH 1
Resenator NaClO 1
Ventiladores 2
Piping

Unidades Preco Unitdrio  Preco Total
un 511,00 € 511,00 €
190,00 € 190,00 €
un 190,00 € 380,00 €
66.498,96 €
- €
un 7562,00 € 22.686,00 €
un - €
un 8.155,74 € 32.62296 €
un - €
un = &
un 3200,00€ 3.800,00 €
un 5.000,00 € 5.000,00 €
un - €
un 1890,00 € 1.890,00 €
un = €&
un 200,00 € 400,00 €
un 100,00 € 100,00 €
3.94833¢€
- €
= £
un 394833 € 3.94833 €
4260€
42,60 €
42,60 €
42,60 €
m 10,00 € 42,60 €
44.131,39€
44.13139€
9.231,00€
9.231,00 €
un 9231,00€ 9.231,00€
34.90039 €
34.052,37 €
- €
un 3.000,00 € 3.000,00 €
un 2099,52 € 16.796,16 €
un 14256,21 € 14.256,21 €
un - €
278,02 €
27802 €
11502 €
m 22,00 € 112,78 €
m 27,00€ 224€
13800 €
- €
un 26,00 € 78,00 €
un 30,00 € 60,00 €
2500 €
- €
un 5,00 € 2500 €
570,00 €
un - €
un 120,00 € 240,00 €
un - £
un 165,00 € 330,00 €
93348 €
933,48 €
93348 €
314,86 €
280,86 €
m 43,00€ 280,86 €
3400 €
= £
un 17,00 € 34,00€
618,62 €
618,62 €
m 3,00€ 618,62 €
38.162,16 €
38.000,00 €
18.000,00 €
un 3.000,00 € 18.000,00 €
un 10.000,00 € 10.000,00 €
un 10.000,00 € 10.000,00 €
57,16 €
57,16 €
17,16 €
m 2,00€ 529¢€
m 3,00€ 11,74 €
m 500€ 013€
100€
- €
un 1,00€ 100€
2400 €
- €
un 1,00€ 2,00€
un 2,00€ 2200€
1500 €
- €
un 3,00€ 9,00 €
un 2,00€ 6,00 €
105,00 €
un - €
un 15,00 € 4500 €
un 20,00€ 60,00 €
91.000,00 €
91.000,00 €
un - €
44.000,00 €
un 2000,00 € 12.000,00 €
un 8000,00 € 32.000,00 €
un 15.000,00 € 15.000,00 €
un 15.000,00 € 15.000,00 €
un 15.000,00 € 15.000,00 €
un 1000,00 € 2.000,00 €
- €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (Continuacgao)
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Cadigo
11521
115211
115211.10
116.

116.2
11622
116221
116.221.24
116.221.27
116.221.28
116224
1162242
116.2.24.2.25
116.224.2.28
1.16.5.
11651,
116513
116.5.2.
116523
117,

1171

117.15
117.157
117.2

117.21
117.211
117.211.10
117.211.12
117.212
1172123
117.212.3.10
117212312
117.213
1172132
117.213.218
117.214
117.214.2
117.2.14.2.10
117.214.2.12
117.215
117.215.2
117.215.2.10
117.216
117.216.12
117.2.2
117.221
117.221.11

117.221.32
117.222
117.222.5
117.222.58
11723
117.231
117.231.11
1173
11731
117318
11733
117338
117.316
117.3.16.8
1174
11744
117.442
1174422
117.5.
117.5.1.
117.511
117512
118

1181
1183
1184

119,

1191
119.10
120.

1201
1202
1216
1217
1218
1219

122

1221

123,

1234
12311
12312
12313
124,

1243
1244

Designacio Quantidades
Ago Inox 1
Tubos
DN 100 mm 1,016138182
TTErS ey
Piping
PEAD
Tubos
DN 800 mm 1299484294
DN 1200 mm 2376895197
DN 710 mm 117
Curvas
Bl
DN 800-800 mm 2
DN 1200-1200 mm 2
Caixas de Visita
Caixa
1500x1500 3
Tampas
1500x1500 3
Escorréncias
Equipamentos
Bombas
Bomba submersivel 2
Piping
Ago Inox
Tubos
DN 100 mm 1604647654
DN 150 mm 6,210142172
Flanges
Flange Plana
DN 100 mm 3
DN 150 mm A
Cones
Cone Concéntrico
DN 100-150 mm 2
Curvas
9o
DN 100-100 mm 1
DN 150-150 mm 4
Tés
Téde Picagem
DN 150-150-150 mm 1
Anel Passa Muros
DN 150-150 mm 3
PEAD
Tubos
DN 125 mm 83,2343693
DN 180 mm 36,78571682
DN 200 mm 128,249708
DN 225 mm 56,62271143
DN 140 mm 6,492588357
DN 160 mm 53,78423837
DN 315 mm 822
Flanges
Flange de Transicdo
DN 150-160 mm 1
PVC
Tubos
DN 125 mm 0885
Acessorios
Valvula de Cunha Elastica
DN 150 mm 2
Valvula de Bola de Retencao
DN 150 mm 2
Juntade desmontagem 1
DN 150 mm 3
Instrumentacio
Flow Measuring Instrument And Controls
Flow Controllers
Electric Flow Controllers 1
Caixas de Visita
Caixa
500x500 4
B00x800 10
Edificio Tratamento de Lamas
Diferencial Manual 2
Carris 12
Ventilador Axial 2
Edificio Produco de ar
Diferencial Manual 1
Ventilador Extractor 2
Edif.Desodorizagio
Diferencial Manual 2
Lava Olhos 1
Elev Manual 2
Suporte Tubagem 23
Base para turco de elevagdo 9
Suporte Fixac3o 24
Bascula 2
Bascula e Apoio 2
Ediif Desarenador Desengordurador
Ventilador Axial 1
Ponte Raspadora 2
Apoio Agitador 8
Descamregador Metalico 2
Edif.Gradagem
Carris 6
Ventilador Axial 1

Unidades Preco Unitario

un

m

3

un
un

un

un

un

un
un

un

un
un

un

3333333

un

un
un
un

un

un
un

un
un
un

un
un

un
un
un
un
un

un

un
un
un
un

un
un

40,00 €
60,00 €
30,00€

10,00 €

20,00 €

15,00 €

10,00 €

2.500,00 €

3,00€
59,00 €

42,00 €
69,00 €

28,00€

17,00 €
35,00 €
35,00€
41,00€
10,00 €
19,00 €
28,00€
31,00€

1,00€

15,00 €
61,00 €

101,00 €

9,00€

311,00 €

718,00 €

267,00 €

1.405,04 €

20,00 €

2500€

1.000,00 €

370,50 €

1.000,00 €
1.000,00€

1.000,00 €

814,60 €
40.000,00 €

23781,00€

370,50 €
17207,73 €

1246,84 €

370,50 €

Preco Total
= €
= €
- €
23.104,31€
23.02931 €
23.02931 €
22.969,31 €
5.197,94 €
14.261,37 €
3.510,00 €
60,00 €
- €
20,00 €
40,00 €
7500 €
4500 €
4500 €
30,00 €
3000€
18.797,65 €
5.000,00 €
5.000,00 €
5.000,00 €
9.20361 €
1.41540€
435,40 €
69,00 €
366,40 €
609,00 €
- €
126,00 €
483,00 €
56,00 €
- €
56,00 €
157,00 €
- €
17,00 €
140,00 €
3500 €
- €
3500€
123,00 €
123,00 €
7.780,25 €
7.679,25€
83234 €
698,93 €
3.077,9€
1.75530€
649€
806,76 €
501,42 €
101,00 €
- €
101,00 €
797 €
7,97€
7,97 €
2.859,00 €

801,00 €
1.405,04 €
1.405,04 €

- €
1.405,04 €
33000€

- €
80,00 €

250,00 €
2.741,00€
2.000,00 €

- €

741,00 €
3.000,00 €
1.000,00 €
2.000,00 €

82.814,60 €
2.00000€

814,60 €

80.000,00 €
38

- €

- €
47.562,00 €
47.562,00 €
37.279,64 €
370,50 €
34.415,46 €
BN
2.493,68 €
370,50 €

- €
370,50 €

Figura 51. Lista de quantidades e precos de sistemas baseada na efaClass' (Continuacéao)
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