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ESTUDO DE CASO: UTILIZACAO DO BIM COMO FERRAMENTA DE
APOIO AO CONTROLE DE CUSTOS DE UMA OBRA INDUSTRIAL

RESUMO

O éxito de um empreendimento na construcao civil esta intrinsecamente ligado a efetiva
gestdo de todas as suas fases, sendo os custos, em especial, um aspecto crucial a ser controlado.
Nos projetos atuais, geralmente, desenvolvidos em plataformas BIM, as informacdes essenciais
estdo armazenadas no modelo, proporcionando uma base de dados valiosa. Essas informacGes
podem, inclusive, apoiar na gestdo de custos do projeto. Contudo, é importante destacar que a
efetiva utilizacdo dessas informacGes demanda acdo pratica por parte dos envolvidos. Sendo
assim, esse trabalho apresenta um estudo de caso sobre a utilizacdo do BIM como ferramenta
de apoio ao controle de custos em uma obra industrial na cidade de Guaiba no estado do Rio
Grande do Sul. Nesse sentido, o BIM é utilizado para elaboracdo e compatibilizacdo dos
projetos, bem como para extrair quantitativos e identificar possiveis custos que ndo estavam
previstos inicialmente. Utilizando-se esses quantitativos extraidos dos projetos e as
composic¢des de custos da propria construtora, procede-se para uma estimativa de custos com
base na estrutura analitica de planejamento. Por fim, com base nas projecdes de custos, pode-
se realizar um controle de custos em relagdo aos custos reais, uma vez que sabe-se o0 quanto se
deve gastar em determinados intervalos de tempo.

Palavras chave: BIM, Controle de custos, estimativa de custos, projecdes de custos.



1 INTRODUCAO

O cenario das obras industriais passa por uma significativa transformacéo
continua, uma vez que visa-se 0 aperfeicoamento da produtividade, da eficiéncia e da
qualidade, ao passo que também busca-se a reducdo de custos, de prazos e de
retrabalhos. Essa mudanca é impulsionada pela promocdo da comunicagdo e
colaboracdo efetiva entre os diversos participantes envolvidos nos projetos de
construcdo (ARAYICI et al., 2011). De acordo com Knolseisen (2003), os projetos
desenvolvidos nesse setor estdo se tornando cada vez mais competitivos e os clientes
cada vez mais exigentes, demandando anélises de viabilidade econdmica, orcamentos
e monitoramento fisico-financeiro cada vez mais minuciosos e rigorosos.

Vale ressaltar que um controle de custos eficiente € um or¢camento realista, ou seja,
legitimo e preciso, uma vez que o controle dos custos ao longo do projeto seré& baseado
no or¢amento e nos projetos executivos. De acordo com Mattos (2006), a precisdo do
orcamento é alcancada por meio da presenca de conhecimento detalhado ao longo do
processo de orcamentacédo, que é obtido por meio de projetos e especificacdes. Sendo
assim, quando h& uma delimitacdo das condi¢des de contorno do orcamento e ha
critérios detalhados os quais estdo sendo considerados, ha uma diminuicdo dos erros do
orcamento, o que resulta na mitigacdo de possiveis deficiéncias de custos e de prazo
em momentos futuros.

Nesse contexto, Lee, Tsong e Khamidi (2016) enfatizam que o éxito em projetos
de construcdo esta intrinsecamente ligado a eficacia no gerenciamento dos elementos
de qualidade, tempo e custo da obra. Os autores argumentam que a escassez de
informacdes detalhadas nos estagios iniciais do empreendimento compromete a
profundidade do orcamento e do planejamento, aumentando a possibilidade de
surgirem deficiéncias no projeto. Essa situacdo é comum em orcamentos de obras
industriais, especialmente no setor abordado neste estudo, que se concentra nas obras
de papel e celulose. Durante a fase de orcamentacdo, a empresa gerenciadora, que
realiza a interface entre a construtora e o cliente final, ndo dispde de conhecimento
integral sobre todo o escopo demandado pelo cliente final, a fabrica. Nesse cenario, sdo
fornecidas a construtora informacGes preliminares, como as cargas de operacdo de
tanques ou equipamentos especificos, permitindo um pré-dimensionamento e
estimativas de custos. Contudo, essas informacdes estdo sujeitas a alteragdes ao longo
do projeto, exigindo um mapeamento cuidadoso por parte da construtora, a fim de
identificar distor¢Ges no or¢gamento.

Além disso, Eastman et al. (2011) ressalta outra dificuldade na criacdo dos planos
orcamentarios, demandando dos orcamentistas habilidades de interpretacdo e
organizacéo bastante rigorosas. Essa demanda decorre da obrigacédo de transferir dados
entre diversos projetos e calcular valores manualmente, aumentando a suscetibilidade
a erros e omissdes no orgcamento final. Nesse sentido, o BIM (Modelagem da
Informacdo da Construcdo) surge como uma solucdo potencial para otimizar e



aprimorar as atividades de planejamento (Bernstein; Pittman, 2004), pois tem a
capacidade de integrar informacdes de projeto e automatizar procedimentos, como a
extracdo de quantidades diretamente do modelo 3D.

Em projetos de obras industriais, esse panorama também é comum. Como nesse
segmento de projeto ha a interface de diversas disciplina e empresas trabalhando em
conjunto, o ambiente é muito dindmico e propicio a mudancas. Sendo assim, como ha
ao longo do ciclo de vida das obras de papel e celulose, devido as mudancas constantes,
essa extracdo automatica de quantitativos do modelo 3D € de suma importancia, visto
que transforma um processo repetitivo e sucetivel a erros em algo que acontece
concomintatemente as revisGes nos projetos, possibilitando uma integracdo dos
processos que ocorrem durente todo o ciclo de vida do empreendimento e uma
transmissao agil de informacgdes de diferentes competéncia de acordo com Auoad e
Arayici (2013).

No entanto, embora apresente diversas vantagens, a implementacéo eficaz do BIM
requer uma série de mudancas significativas por parte dos envolvidos. Isso envolve ndo
apenas a aprendizagem de novos softwares, mas também a reformulacéo do fluxo de
trabalho, aprimoramento das habilidades pessoais e ajustes na abordagem de
modelagem da construcdo (BERNSTEIN; PITTMAN, 2004; EASTMAN et al., 2011).
Dessa forma, serd mostrado ao longo do presente trabalho como o BIM pode ser
utilizado como ferramenta de apoio ao controle de custos em uma obra do setor de
papel e celulose.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ORCAMENTO

Cabral (1988) descreve o or¢camento como 0 marco inicial do procedimento
gerencial de uma empresa, pois € por meio dessa antecipacdo de despesas que a
viabilidade do projeto sera estabelecida, bem como sua capacidade de gerar lucro. Por
sua vez, Mattos (2006) declara que a composi¢do do orcamento de uma construcdo é
estabelecida mediante a soma de seus gastos diretos (salarios dos operarios, materiais
e equipamentos) e indiretos (despesas administrativas e gerais do local de trabalho,
taxas, entre outros).

Nesse sentido, na literatura técnica ndo ha um consenso sobre os tipos de
orcamentos existentes segundo Fenato (2006). No entanto, para o presente trabalho,
sera considerada a proposta de classificacdo de Mattos (2006) que os classifica em trés
tipos:

a) Estimativa de custos: esse modelo pode funcionar como ponto de partida inicial
para a avaliacdo de viabilidade de um novo projeto, em que ha muitas incertezas
relacionadas as metodologias que serdo adotadas no projeto. Ele consiste em
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uma avaliacao superficial fundamentadas em registros historicos, utilizando-se
de indicadores, tal como o Custo Unitario Basico (CUB), ou ainda algum
elaborado pela prépria construtora. Também pode-se utilizar projetos
semelhantes para se estimar o custo de um futuro empreendimento.

b) Orcamento preliminar: esse é mais detalhado que a estimativa de custos e
baseia-se na divisdo do projeto em diversas etapas (Ex: Fundacdes, Estruturas
de Concreto, Instalages elétricas, etc.) para, posteriormente, realizar-se 0s
levantamentos de quantitativos e as cotagdes dos servicos e materiais
levantados. Vale ressaltar que esse tipo de orcamento, torna-se viavel tracar
uma visdo geral aproximada dos insumos e servicos que integram a realizacéo
do projeto.

c) Orgamento analitico: esse é o mais detalhado, ou seja, 0 que mais se assemelha
a obra propriamente dita. Ele é elaborado a partir de tabelas de composicées de
custo e dos valores dos insumos que a construtora pratica. Além disso, também
sdo considerados o0s custos de manutencéo e de administracao que Sao 0S custos
indiretos. Por outro lado, esse tipo de orcamento é o que demanda mais tempo
e esforco para ser elaborado e necessita dos projetos executivos para ser
elaborado.

2.2 ELABORACAO DE ORCAMENTOS E CONTROLE DE CUSTOS
COM O USO DE BIM

A Modelagem da Informacdo da Construcao (BIM) é uma tecnologia promissora
na construcao civil, permitindo a criacdo de modelos digitais detalhados para fornecer
informac@es abrangentes sobre o projeto (EASTMAN et al., 2011). Em uma inddstria
predominantemente centrada em projetos bidimensionais, o BIM emerge como uma
ferramenta essencial na transicdo para sistemas tridimensionais de informacao
baseados em objetos. Um dos softwares indicados para implementacdo do BIM nos
projetos é o Revit da empresa Autodesk.

O levantamento de quantitativos para elaboracdo dos orcamentos,
tradicionalmente, é feito tomando como base os projetos em 2D, sendo realizados
levantamentos manuais com o apoio de planilhas eletrbnicas. Essa forma de
levantamento ndo é a mais recomendada, uma vez que toda vez que ha alguma revisao
em projetos se torna necessario realizar novo levantamento. Esses sdo alguns motivos
que tornam essa forma de levantamento mais sucetivel a erros. Dessa forma, surge o
BIM e os modelos 3D, dos quais é possivel extrair quantitativos de forma automatica.
Nesse sentido, ha trabalhos académicos que estabelecem uma anélise de comparacgao
entre 0s processos de levantamento manuais e o0 processo com o auxilio do BIM, como
é 0 caso Witicovski (2011). Esse autor afirma que ao se extrair os quantitativos de
forma automatica do modelo 3D, promove uma redugéo dos riscos de variagdo do custo
final do projeto. Para Bedrick e Builders (2005) essa capacidade de tornar automatica
a extracdo e a gestdo dos quantitativos do projeto, propicia um aumento na precisao,
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velocidade e frequéncia das estimativas de custos realizadas pela equipe de
planejamento, visto que as simulagfes de custos baseados nos quantitativos e nas
composicdes de custos da empresa se tornam muito mais faceis de serem executadas,
trazendo melhores resultados financeiros para o projeto.

No entanto, para a correta aplicacdo do BIM em um determinado projeto, Alder
(2006) defende que o modelo seja idéntico ao empreendimento que serd executado, ou
seja, todos os principais detalhes do projeto devem ser modelados, pois sera do modelo
gue se extraird os quantitativos e, se incompleto, faltardo dados para as estimativas de
custos, 0 que esta incompativel com o projeto a ser executado. Para correta extracao,
devem ser definidos com clareza todos os critérios de medicdo dos quantitativos das
tarefas extraidas. Também € recomendado que o préprio orcamentista avalie 0s
quantitativos extraidos a fim de encontrar irregularidades e realizar essa
compatibilizacdo com os quantitativos de orgcamento.

A modelagem em BIM é realizada mediante a adi¢do de objetos ao projeto. Estes
sdo criados por meio de uma modelagem paramétrica, na qual o seu criador estipula os
parametros de entrada objetivando modelar o objeto final. Esses parametros podem ser
alterados pelo projetista, a fim de refletir a realidade da obra. Um exemplo disso seria
um objeto de uma viga retangular, cujos parametros de entradas sd@o o seu material,
altura, largura e comprimento. Apds a insercdo de todos os objetos que compdem o
sistema BIM, é formado um banco de dados que compde a sua base, armazenando
informacdes sobre a geometria, locacao e atributos especificos inseridos pelo projetista.
Adicionalmente, a atualizacéo instantanea dos objetos em todos os projetos fomenta a
experimentacdo por parte dos projetistas, minimiza conflitos entre os elementos
construtivos, simplifica revisdes e amplia a produtividade dos participantes nas fases
de concepcao do modelo (FLORIO, 2007).

Em suma, ao se falar em BIM, levando em consideracdo a automatizacdo do
processo de levantamento de quantitativos, pode-se falar que o gerenciamento de custos
é favorecido. O que sustenta essa tese, segundo Smith (2014), se deve ao fato de o
modelo BIM 5D permitir que o profissional que controla o custo do projeto possa
realizar diversas simulacGes e explore diversos cenarios construtivos, podendo levar
em consideracdo cenarios otimistas, pessimistas e realistas, ndo havendo a necessidade
de se quantificar manualmente quaisquer possiveis mudangas nos projetos.

2.3 COMPOSICAO DE CUSTO

Atraves da composicdo dos servicos, o detalhamento do orcamento é de extrema
importancia para 0 acompanhamento dos custos da construgdo. Com base na composigdo
de custo, 0 engenheiro da obra pode verificar a produtividade em relagdo ao orcado e
exigir o cumprimento das tarefas pelas equipes ou pela empresa executora da obra,
visando evitar a alteragdo do cronograma e dos custos previstos (GOLDMAN, 2004).

12



Dessa forma, 0 emprego de composi¢do de custos na engenharia civil revela-se
crucial para o sucesso e a eficiéncia na gestio de projetos de construcdo. A medida em
que, ao desagregar 0s custos associados a cada servico especifico, essa abordagem
proporciona uma compreensdo detalhada dos recursos financeiros necessarios em
diferentes fases do empreendimento. Além disso, a pratica continua de avaliacdo por meio
da apropriacdo de custos de obras concluidas promove a adaptacdo e o aprimoramento
continuo dos processos, contribuindo para a estabilidade e competitividade financeira ao
longo do ciclo de vida do projeto.

Figura 1: Exemplo de composicao de custo para estaca raiz

Composicdes

Referéncia Referéncia Unidad Quantida Custo Custo  Custo Custo Custo

TRON RS Sistema insumo Tipo e de Unit. Mat.  MO. Equip.  Total
Cadigo INS Cédigo INS Cédigo INS NS} Medida (R$) (GH) (GS) (GS)) (R$)
Estaca raiz d=31cm (perfuragdo em solo) 71,4804 2,068 370,8 444,3487
Estaca Raiz 31cm (em
INS.FUN.037 INS.0054 solo) - equipamento equip m 1 370,8 370,8

MOB.01.A01 |INS.MOD.001 INS.0553 Ajudante mo h 0,115 17,98485 2,068
AGR.01.003 [INS.CIM.005 INS.0017 Cimento mat kg 69 0,92 63,48
AGR.01.060 [INS.AGR.001 INS.0001 Areia mat m? 0,12 66,67 8,0004

Fonte: Fornecida pela empresa

2.4 ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO PARAO
PLANEJAMENTO DA EXECUCAO

A estrutura analitica do projeto € uma ferramenta que busca subdividir
hierarquicamente os componentes do trabalho em partes menores, proporcionando uma
gestdo mais eficiente do projeto. Seu principal propoésito reside na organizacdo das
atividades necessarias para produzir as entregas finais do projeto. Conforme definido
pelo PMBOK, essa subdivisdo ¢ uma parte integral do processo de gerenciamento de
escopo do projeto.

Ao contrario do cronograma, a Estrutura Analitica do Projeto para o planejamento
da execucdo ndo apresenta niveis para as atividades em si. O seu Gltimo nivel hierarquico
é composto pelos pacotes de trabalho, que, por sua vez, agrupam conjuntos de atividades
relacionadas. Essa abordagem proporciona uma visdo detalhada e estruturada do escopo
do projeto, permitindo uma melhor compreensdo das interdependéncias entre as
diferentes partes, facilitando o planejamento e o controle ao longo do ciclo do projeto.

Além disso, também ha a Estrutura Analitica do Projeto do orgamento que une as
tarefas do orcamento com as composi¢des de custo utilizadas pela empresa, resultando
no orcamento do projeto. Ela oferece uma ampla viséo sobre os componentes que geram
custo e impactam no valor da obra.

Conforme a figura 2, as tarefas da EAP de orgamento se relacionam com as tarefas
da EAP de planejamento que, por sua vez, se relacionamento com os objetos do modelo
BIM. Muitas vezes, ha itens que aparecem no estrutura do orgamento, mas ndo aparecem
na do planejamento ou, até mesmo, ha alguns custos representados no or¢camento que
ndo foram modelados. Apesar dessas situacdes, as trés estruturas se relacionam e
representam o projeto sob pespectivas complementares.
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Figura 2: Representacdo da relacédo entre EAP de orcamento, EAP de
planejamento e modelo BIM

EAP DE EAP DE
ORCAMENTO PLANEJAMENTO

ITEM DO OBJETO E
ORCAMENTO TAREFA QUANTITATIVO
ITEM DO OBJETO E
ORCAMENTO TAREFA QUANTITATIVO
ITEM DO OBJETO E
ORCAMENTO TAREFA QUANTITATIVO

Fonte: Elaborado pelo autor

3 METODOLOGIA
3.1 OBJETO DE PESQUISA

O objeto de pesquisa é uma obra industrial do segmento papel e celulose de uma
construtora de grande porte que atua em todo territorio nacional. O escopo do contrato
do estudo de caso é segmentado de acordo com a estrutura da fabrica, o qual contempla
5 setores: Evaporacdo, Linha de Fibras, Caustificacdo, Caldeira de Recuperacdo e
Secagem. Para o estudo de caso tomou-se como base o contrato da Evaporacéo, devido
a sua menor proporc¢éo e complexidade. O projeto contempla diversos itens, tais como
fundacdes rasas e profundas, bases em concreto armado de equipamentos industriais,
tanques de fluidos e de bombas, canaletas de drenagem de agua pluvial e de efluentes
e pisos de concreto, conforme a figura 3.

Figura 3: Esquema dos principais tipos de elementos empregados na obra do
estudo de caso

N

\
PROJETOS |
/

CONCRETO NSTALAGOES
A
BASES DE BOMBA CANALETAS PISO INFRAESTRUTURA FUNDAGAO SISTEMA DE PROTECOES COTNRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

VIGAS BALDRAME BLOCOS DE FUNDAGAO ESTACAS

TIPO HELICE CONTINUA TIPO RAIZ

Fonte: Elaborado pelo autor
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O autor participou da obra como membro da equipe da engenharia do projeto,
atuando em diversas areas, mas com maior énfase na area de compatibilizagdo de
projetos. Vale ressaltar que para fins de compatibilizacdo da civil com as demais
disciplinas que compdem a fabrica de celulose, tais como mecénica, metlica,
tubulacgdes, elétrica e instrumentacdo, todos os projetos eram modelados em 3D. No
entanto, houve a necessidade de remodelar esses projetos com o objetivo de realizar o
controle de custos com o BIM como ferramenta de apoio, uma vez que a primeira
modelagem levava em consideracdo como seu objetivo apenas a compatibilizacdo. O
modelo 3D resultante apenas do escopo de civil para a pesquisa esta representado na
figura 4. Vale ressaltar que o controle de custos da empresa a época do projeto nao era
realizado com o apoio do BIM. Realizou-se o estudo com base nos projetos 2D que
eram elaborados por projetistas terceiros e por projetistas préprios da construtora e nas
composicdes de custos da propria construtora, bem como valores dos custos de diversos
insumos.

Figura 4: Modelo tridimensional do escopo de civil da obra da Evaporacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar o BIM como ferramenta de
apoio de controle de custos de um estudo de caso de uma obra industrial. Sendo assim,
pode-se dizer que objetiva-se propor uma sistematica de como fazer isso, podendo essa
pesquisa ser classificada como qualitativa, uma vez que a énfase dela esta na proposicao
da sistematica e ndo nos quantitativos envolvidos.

A partir de pesquisa bibliografica e de embasamento tedrico foi possivel
desenvolver a sequéncia de etapas para realizacdo desse trabalho. Primeiramente, foi
criado um banco de dados reunindo todos os projetos em 2D referentes ao escopo de
trabalho. Apds isso, criou-se uma lista de controle de projetos para fins de controle de
modelagem para ndo permitir que nenhum projeto nao fosse contemplado pelo modelo
3D. Procedeu-se para a analise de todos os projetos, identificando todos os servicos que
estavam presentes nos seus respectivos projetos. Apos isso, foram modelados pelo
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pesquisador todos os elementos (presentes nos projetos) de forma a produzir o modelo
BIM do escopo considerado. Vale ressaltar que essa modelagem levava em
consideracdo que todos 0s quantitativos presentes no modelo 3D seriam extraidos para
realizar as projecdes de custo. Ao extrair os quantitativos, eles ficariam armazenados
como forma de planilha eletrdnica em arquivo intermediario que, ap6s algumas
manipulacdes de dados, seriam acrescentados em colunas a parte na planilha de
orcamento inicial da obra. Esse procedimento permitia identificar possiveis distor¢es
entre 0s quantitativos de orgcamento e os quantitativos utilizados a época do projeto, e
realizar um novo orcamento da obra. Posteriormente serd explicada a importancia dessa
re-orcamentacdo. Além disso, com auxilio da utilizacdo das composi¢coes de custo da
empresa, realizou-se uma projecdo dos custos que envolviam o0s quantitativos
extraidos. Apo6s a interligacdo dos quantitativos do modelo BIM com a planilha de
orcamento e com as composicdes de custo, foi feita a interligacdo com a estrutura
analitica de planejamento, cujo objetivo foi realizar as projecdes de custos com base no
cronograma da obra, permitindo realizar um controle por atividades e por marcos
temporais. A figura 5 exemplifica o fluxo de trabalho ao longo da presente pesquisa.

Figura 5: Fluxograma da sequéncia de trabalho da pesquisa

EXTRACAO DE
QUANTITATIVOS DO MODELO
BIM

IDENTIFICAGAO DAS TAREFAS
PRESENTES EM CADA PROJETO

y

MODELAGEM PARAMETRICA

PLANILHA DE PROJETOS

A 4

A 4

INTERLIGAGAO COM A EAP DE| INTERLIGACAO COM A COMPOSICOES DE CUSTOS E
PLANEJAMENTO ™ PLANILHA DE ORCAMENTO CUSTOS DE INSUMOS

Fonte: Elaborado pelo autor

4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO
4.1 PLANILHA DOS PROJETOS

A primeira etapa da pesquisa baseou-se na elaboracdo do levantamento dos
projetos existentes. Como nessa primeira etapa, ndo havia o modelo BIM, houve a
necessidade de levantar todos os projetos existentes em 2D, conforme exemplifica a
figura 6. Para tanto, a construtora armazenava 0s arquivos em formato eletrénico e
utilizou-se planilhas eletronicas para realizar o controle. Havia nele o nimero do projeto,
sua atual revisdo, sua descricdo e o status de modelagem, podendo estar ou néo
representado no modelo BIM. Vale ressaltar que é de suma importancia realizar a gestao
da modelagem de acordo com as revisfes mais atuais dos projetos, uma vez que ao longo
da construcao ha a atualizagédo de diversos fatores em projetos. Como esse trabalho foi
realizado ap6s a consolidagao de todos os projetos em “as built”, ndo houve a necessidade
de modelar novamente. Além disso, todos os projetos da figura 6 foram modelados.
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Figura 6: Planilha de controle de modelagem de projetos

Projeto Revisao Tipo
1264-EV-22014 R06 |[Base de Bomba
1264-EV-22015 RO7 |[Base de Bomba
1264-EV-22016 R04 |Base de Bomba
1264-EV-22017 R04 |[Base de Bomba
1264-EV-22018 RO2 |Base de Bomba
1264-EV-22031 R0O2 Canaletas
1264-EV-22032 RO1 Canaletas
1264-EV-22033 RO3 Canaletas
1264-EV-21001 RO8 Fundacdo
1264-EV-21002 RO1 Fundagdo
1264-EV-22001 RO3 Infraestrutura
1264-EV-22002 R0O2 Infraestrutura
1264-EV-22003 RO6 Infraestrutura
1264-EV-22004 RO3 Infraestrutura
1264-EV-22005 RO7 Infraestrutura
1264-EV-22006 RO4 Infraestrutura
1264-EV-22007 RO2 Infraestrutura
1264-EV-22009 RO3 Infraestrutura
1264-EV-22011 RO4 Infraestrutura
1264-EV-22012 RO1 Infraestrutura
1264-EV-22013 RO4 Infraestrutura

551EV-PV013-15001| RO1 Piso
1264-EV-22028 RO1 Piso
1264-EV-22029 RO2 Piso
1264-EV-22030 ROO Piso

Fonte: Elaborado pelo autor
4.2 ATIVIDADES EM CADA PROJETO

Com a planilha de projetos elaborada, procedeu-se para a identificacdo nessa
mesma planilha de todos os tipos de elementos nos projetos. Identificou-se os projetos
de fundagbes profundas, sendo estaca tipo hélice continua e estaca raiz, fundacées rasas,
tais como sapatas e blocos de concreto, bases de tanque, bases de equipamentos, bases
de bombas novas, bases de bombas reformadas, pisos de concreto, canaletas de concreto,
instalacOes pluviais e instalacfes de aterramento. Apoés isso, havia a necessidade de criar
0s objetos em BIM para, posteriormente, criar 0 modelo. Entdo, criou-se um objeto
paramétrico para cada tipo de item. Em analise conjunta com o cronograma, foram
identificadas todas as atividades executivas presentes em cada projeto, tais como
escavacao, formas, armacdo, concreto.

4.3 MODELAGEM PARAMETRICA

O processo de modelagem paramétrica teve inicio com a criagdo das familias em
BIM e dos seus respectivos tipos. Cada familia representava as diferentes tipologias dos
projetos, tais como, estacas, bases de bomba com 3 nichos, bases de bomba com 4
nichos, bases de tanque, piso de concreto e canaletas de concreto, por exemplo. Para
representar essas estruturas no software autoral BIM, foram utilizadas alguma familias
nativas do software, tais como fundagdo estrutural, conexdes estruturais, framing
estrutural e piso de concreto. Dessa forma, todas essas familias criadas eram
paramétricas, ou seja, tendo a sua geometria determinada de acordo com 0s parametros
fornecidos pelo modelador. Para exemplificar o caso anterior, ao criar uma familia de
base de bomba com 3 nichos, os parametros de entrada que poderiam ser mudados para
que o objeto se adequasse ao projeto seriam largura, comprimento, altura, material, altura
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de graute e os parametros relacionados aos nichos. Assim, para cada conjunto de
parametros de entrada era criado um tipo dessa respectiva familia. A figura 7 apresenta
um exemplo da representacdo dos parametros de entrada de uma dessas familias.

Figura 7: Exemplo de representacéo dos parametros de entrada de uma familia

Propriedades de tipo X
Familia: 774-28-202-PEDESTAL w Carregar...
Tipo: 774-28-202-PEDESTAL - Duplicar...

Renomear...

Pardmetros de tipo

Parametro Valor H 2
Cotas 2
Altura 1650.0
AY - Altura 1650.0
AY - Comprimento 800.0
AY - Largura 800.0
Cota de Topo 0.0
FSC - Aco <Por categoria=
Graute altura 50.0
Graute chanfro 50.0
AY - Volume

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse sentido, caso houvesse qualquer revisao nos projetos, mantendo a mesma
tipologia, bastava mudar algum parametro no tipo da familia para corrigir o modelo. E,
caso houvesse 0 acréscimo de algum item da mesma familia com parametros diferentes,
bastava criar 0 novo tipo da familia. Além disso, 0 nome da familia estava de acordo
com a sua identificacdo no projeto, conforme a figura 8.

Figura 8: Representacio de como foi realizada a identificagdo dos objetos modelados

Propriedades X

774-28-202-PEDESTAL

-
-

Conexdes estruturais (1) Editar tipo

Fonte: Elaborado pelo autor

E importante destacar que, como o presente projeto esta inserido em um ambiente
industrial e, como cada item da disciplina de civil esta associado a um item componente
da fabrica, sempre hd uma tag de identificagdo para associar esse item a um equipamento
por exemplo. Como a planilha de orgamento e a estrutura analitica de projeto do
planejamento esta identificando as atividades do cronograma de acordo com as tags de
identificacdo da fabrica, essa foi a maneira de interligar o modelo BIM com a planilha
de orcamento e com a EAP de planejamento. Intermediariamente, foi necessario elaborar
uma planilha descrevendo as atividades de cada tag, associando-a a um item do
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orcamento, a fim de realizar essa correspondéncia. A figura 9 representa uma parte dessa
planilha. Algumas atividades da figura 9 estdo com suas quantidades zeradas, pois esse
respectivo parametro ndo esta relacionado a essa tag especifica, no entanto, esta
relacionado a outra tag.

Figura 9: Planilha de correspondéncia entre quantitativo do modelo e item do

orgamento
Item do Orgamento | = Tipo hd Tag |7 Atividade M Quantidade | = Unidade | =

E.13.02.08 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Bota-fora 0,874 m?
E.13.02.06 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Concreto 1,714 m?
E.13.02.03 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Concreto magro 0,171 m?
E.03.01 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Demoligdo 1,456 m?
E.13.02.01 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 C_Escavagdo 2,588 m?
E.13.02.04 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Formas 5,09 m?
E.13.03.02 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 C_Graute 0 m?
E.13.02.07 Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 C_Reaterro 0,874 m?
E.13.02.02 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 C_Regularizagdo de Superficie 3,43 m?
E.13.02.09 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 C_Tratamento de superficie 0 m?
E.13.02.06 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Concreto - 12 Concretagem 0 m?
E.13.02.06 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Concreto - 22 Concretagem 0 m?
E.03.01 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Demoligdo 0 m?
E.13.02.04 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Forma - 12 Concretagem 0 m?
E.13.02.04 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Forma - 22 Concretagem 0 m2
E.13.03.01 Conexdes Estruturais | 774-PLE-0203 FSC - Forma de nicho - 12 Concretagem 0 m?
N/A Conexdes Estruturais |774-PLE-0203 FSC - N2 Furos piso 0 unid
E.13.02.05 Aco 774-PLE-0203 Ago 103 kg
E.13.04.01 inserto aterramento |774-PLE-0203 inserto aterramento 2 unid

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo assim, até 0 momento o modelo representava a geometria e 0s dados dos
materiais da familias modeladas, mas ainda ndo representava as atividades presentes em
cada uma das familias, nem a sua respectiva quantidade. Apesar de haver diversas
formas de calcular os quantitativos das tarefas, havendo a possibilidade de ser dentro do
modelo BIM ou néo, sendo um dos casos apenas a exportacdo dos dados geométricos do
modelo e o célculo das quantidades em planilha eletrdnica, optou-se por representa-las
como parametros globais armazenados dentro das familias criadas, conforme a figura
10. Sendo assim, foi criado um parametro global associado a uma atividade especifica,
importando-os para dentro das familias, cabendo ao modelador criar as formulas de
quantificacdo das tarefas utilizando-se dos pardmetros de entrada da familia. Portanto,
os resultados dos quantitativos das tarefas estavam armazenados dentro das familias e,
como estavam como parametros globais, os mesmos podiam ser exportados por meio
das planilhas de extracéo.

Figura 10: Representa¢do do armazenamento dos quantitativos das tarefas de cada
objeto modelado

Restrigdes ]
evagan pas am
Tewo.
Materiaes & nesamentes
@ [RR—
o ol agar

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS

Com o modelo completo, procedeu-se para a extracdo dos quantitativos. Para isso,
foi-se necessario extrair 4 planilha distintas em formato excel, sendo uma planilha para
cada tipo de familia nativa criada. Para unir as 4 planilhas em uma unica, utilizou-se o
“Power Query”, recurso de interligagdo do proprio excel. Ao fazer isso, todos os dados
presentes em cada uma das planilhas ficaram reunidos em um arquivo Unico, 0 que
facilitou a interligagdo com a planilha orcamentéria.

Cada quantitativo de cada tag de identificagdo estava associado a algum item do
orcamento. Para fazer isso, foi necessario criar diversas formulas de manipulacdo de
correspondéncia entre cada atividade (possui um quantitativo) dessa tag com o seu
respectivo item do orcamento, na planilha do Excel.

Alem disso, vale destacar que alguns quantitativos ndo foram extraidos do modelo,
como é o caso da armacao e dos insertos de aterramento. Como essas atividades sao mais
complexas de se modelar, tomou-se como base para a quantificacdo o0s projetos
bidimensionais.

4.5 COMPOSICAO DE CUSTOS E CUSTOS DE INSUMOS

Para calcular as projecdes de custos de cada item do orcamento, utilizou-se 0s
quantitativos calculados no modelo BIM e o banco de dados com os valores dos insumos
e da méo de obra. Essa banco de dados consistia em um compilado de composigdes de
custos em que, por meio delas, se tornou possivel calcular qual seria o custo de uma
atividade com base nos valores dos insumos de material e de méo de obra, conforme
exemplifica a figura 11. Essas composicdes de custos eram da prépria empresa e elas
serviam para elaborar o orgamento.

Figura 11: Exemplo de composicéo de custo adotado na pesquisa

Composicées

Referéncia Grupo Composigio Referéncia Insumo Tipo Unidade Quantidade Custo Unit. Custo Mat. Custo M.O. Custo Equip.

Cédigo CPU__ CPU cPU cédigo INS INS Medida (R$) (R$) (R$) (R$)
CPU.CON {CONCRETO ESTRUTURAL : : :

CPU.CON.003 : Lastro de concreto magro

INSMOD.016___ Pedreiro

347,6772 160,9563

Custo Total

m* | H

n 2 26,6236 53,0472
n 6 17.98485 107.9001
m

INSMOD 001 Ajudante ‘mo

INS CON 004 Concreto usinado fck=15 MPa imatm® 102 340.86 3476772

Fonte: Fornecida pela empresa

Além disso, outra utilidade atribuida as composi¢des de custo € a possibilidade de
identificar quais eram as quantidades de insumos de materiais e de horas-homem
previstas para cada atividade do planejamento, de tal forma que era possivel controlar se
haveria desvios de material ou se haveria horas-homem em excesso de méo de obra.

4.6 INTERLIGACAO COM A PLANILHA DE ORCAMENTO

Nesse momento, havia uma planilha extraida do modelo BIM com os quantitativos
de cada tarefa, uma planilha com as composicdes de custos e a planilha orcamentaria
original. Vale ressaltar que cada item da planilha de orcamento possui um nimero que
identifica a linha do orcamento referente aquela atividade. Sendo assim, foi necessario
associar a cada item extraido do modelo BIM essa mesma identificagdo do or¢gamento
de tal forma que permitiu realizar a interligacdo por meio de correspondéncia. Essa
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associacdo foi feita automaticamente por meio da tag de identificacdo que permitia
realizar isso e, nos casos em que havia algum erro, 0 mesmo era checado manualmente
a fim de averiguar qual o problema. Um dos erros mais comuns era o de haver itens
modelados que ndo estavam presentes no orcamento, 0 que permitia a construtora
visualizar e cobrar pleitos do cliente final. Sendo assim, havia lado a lado o quantiativo
previsto no orcamento e o quantitativo atual de acordo com o modelo, 0 que permitia
identificar distorcGes entre o or¢ado e o real. Apds isso, foram importados os custos de
cada atividade da linha de orgamento para essa mesma planilha, a fim de prever qual
seria 0 custo de cada atividade considerando o seu quantitativo. O resultado dessa etapa
se encontra no anexo 1.

4.7 INTERLIGACAO COM A EAP DE PLANEJAMENTO

Assim como a planilha orgamentéaria, a planilha da estrutura analitica de
planejamento possui uma identificacdo especifica para cada linha que a compde. Sendo
assim, para interligar ambas, foi necessario acrescentar uma coluna na planilha
orcamentaria com essa identificacdo, cujo objetivo foi interligar os quantitativos do
modelo e os custos na planilha do planejamento. Isso foi necessario para realizar um
controle de custos baseado no cronograma da obra, uma vez que antes estava associado
apenas as atividades do orcamento. O resultado dessa etapa se encontra no anexo 2.

4.8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar as etapas descritas nos itens de 4.1 a 4.7 foi possivel realizar uma
projecdo de custos com base na planilha orcamentaria e, por conseguinte, na estrutura
de planejamento. A base dessa projecdo foi 0s quantitativos das atividades extraidos do
modelo BIM. Ou seja, 0 BIM atuou como uma ferramenta auxiliar no controle de custos.
Sendo assim, foi possivel determinar qual o custo de cada atividade presente no
cronograma do projeto. Vale ressaltar que esse processo criou a base para o controle de
custos, baseada em projecdes de custos resultantes da interface entre os quantatitativos
extraidos do modelo BIM e as composi¢des de custos.

Uma vez que as projecOes de custos estdo interligadas ao planejamento e
cronograma da obra, o controle de custos serd executado quando a atividade for
realizada. Dessa forma, essa projecdo determinara qual sera o limite de custos para tal
atividade. Vale ressaltar que essa projecdo esta baseada em quantitativos de materiais e
de mao de obra, sendo assim, se torna possivel estimar qual serd o gasto de insumos de
materiais e de méo de obra para realizar a tarefa. Por exemplo, quando for executada a
concretagem de alguma base de equipamento, sabe-se quantos metros cubicos de
concreto, quantas horas de uma bomba-lanca, quantas horas de pedreiro, carpinteiro,
ajudante e encarregado se utilizardo, de tal forma que, se na realidade, haja alguma
distorgdo em relagdo a esses numeros, sera necessario identificar a razdo disso e adotar
a medida cabivel. As figura 12 e 13 exemplificam como as composi¢Ges auxiliam nisso.
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Figura 12: Exemplo de controle utilizando a composicéo de custos para atividade de
escavacao
Composicdes

Referéncia Grupo Composicéo Referéncia Referéncia Referénc Insumo Tip Un Quantid Custo Custo Custo
Céodigo CPU CPU CPU Codigo INS Codigo INS  Cédigo  INS Me (GD) (GS) (GD)

CPU.MOV MOVIMENTAGAO DE TERRA EFFECT 2AB (TUBBEL)
CPU.MOV.002 Escavagdo manual de valas em terra, até 2m 3 0 44,962125 0 44,962125

Fonte: Fornecida pela empresa

Figura 13: Exemplo de controle utilizando a composicéo de custos para atividade de
formas

Composigdes

Referéncia Grupo Composigédo Referéncia Referéncia Referénc Insumo Tip Un Quantid Custo Custo Mat. Custo Custo Custo

Cédigo CPU cPU cPU Codigo INS  Cédigo INS ~ Cddigo INS Me (R$) (R$) [CORNNGE)
CPU.FOR  FORMAS PARA ESTRUTURAS EFFECT 2AB (TUBBEL) 68,80
CPU.FOR.012 Forma de compensado resinado 12mm, utilizag&o 3x 2 1 71,75299  60,086408
MOB.01.A01 | INS.MOD.001 | INS.0553 | Ajudante 92,88 | 1.670,43 2.255,08

h
MOB.01.C04 | INS.MOD.004 | INS.0556 | Carpinteiro mo h 92,88 | 2.463,51 3.325,74
MAD.01.001 |INS.MAD.020 |INS.0081 |Madeira bruta para forma Viga e Pilar |mat m? 1,86 | 3.200,03 86,40
MAD.03.004 |INS.MAD.010 |INS.0072 | Ct Resinado 12mm matm? | 29,58 | 1.426,84 613,54
/AC0.08.002 |INS.ACO.021 |INS.0100 |Prego - preco médio matkg | 17,20 242,52 60,63
IMP.02.003 |INS.IMP.007 |INS.0334 | Desmoldante para formas mat/| 6,88 67,22 6,72

Fonte: Fornecida pela empresa

Como o presente trabalho tomou como base uma obra industrial, € importante
destacar que nesse segmento de projetos, as informagdes mudam constantemente, uma
vez que ha uma grande interface entre diversas disciplinas, tais como civil, mecénica,
elétrica, instrumentacdo, automacao industrial, metalica, dentre outras, em que, diversas
vezes, se ha alguma alteracdo em alguns dos escopos, essa mudanca refletird nos demais.
Esse é 0 caso de uma tanque, por exemplo, que, na época do orgcamento armazenaria
1000 litros de licor negro, mas que, durante o projeto, teve sua capacidade de
armazenamento alterada para 1500 litros, o que resultou em alteracGes na base de
concreto armado da civil. Sendo assim, quando hé alguma alteracéo no escopo da civil,
consequentemente, ha revisdes nos seus respectivos projetos. Se o controle de custos
fosse feito utilizando os projetos em 2D, plantas baixa, como base, esse processo estaria
muito mais sucetivel a erros, pois a quantificacdo dos servicos seria feita de forma
manual e acompanharia as diversas revises dos projetos, o que tornaria 0 processo mais
lento também. Utilizando-se o BIM para elaboracdo ou modelagem dos projetos, revia-
se no modelo mudando alguns parametros apenas ou acrescentando algum objeto e a
compatibilizacdo de projetos e o controle de custos sdo atualizados quase que de forma
automatica.

Ademais, o uso de BIM facilitou 0 mapeamento das alteracfes presentes nos
projetos. Como na planilha de orgamento, ha um contraponto entre as quantidades de
algum servico orcadas e as quantidades de projeto dele, pode-se seguir para uma analise
a fim de entender o porqué dessa discrepancia. Como o contrato da obra desse estudo de
caso é na modalide de empreitada global, ou seja, segundo a Legislacdo Aplicada a
Logistica de Suprimentos Lei n° 8.666/93, pregao e registro de precgos, essa modalidade
ocorre quando se contrata a execucao de obra por preco certo e total, a construtora vende
no or¢camento uma solucao técnica para alguma demanda da inddstria segundo algumas
premissas de fornecimento, tais como condigdes de uso e solicitagcbes de cargas de
trabalho e, quando ha alguma diferenca nos quantitativos de or¢camento e de projeto,
pode-se identificar pontos em que essa premissas de orcamento foram alteradas. Essa
situacdo esta representada no anexo 1 em que ha uma coluna que indica se ha diferenca
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entre 0 quantitativo orcado de alguma tarefa e a sua quantidade real. Identificando-se o
porqué dessas alteracdes, pode-se seguir para um pleito financeiro da construtora com o
cliente final para ele pagar a diferenca, uma vez que as premissas fornecidas inicialmente
mudaram. Para fins de exemplificacdo, caso aumente o peso de algum equipamento, as
solicitacbes de cargas na base de concreto serdo maiores, 0 que implicara em maiores
quantitativos de aco, concreto e horas-homem de pedreiro, 0 que estaria em desacordo
com o preco de orcamento da construtora. Como no BIM ha um histérico das revisdes
de projeto e uma facilitagdo nas simulagdes dos projetos gerando os quantitativos das
tarefas automaticamente, facilita a simulacéo dos possiveis cenarios, podendo identificar
com maior facilidade essas diferengas de quantidades.

Vale destacar que, quando se utiliza o BIM como ferramenta de apoio ao controle
de custos, o responsavel por criar as familias e objetos do modelo precisa elaborar o
modelo levando em consideracdo as premissas de projeto fielmente, uma vez que 0s
quantitativos serdo extraidos dele e todo o controle de custos tomara como base isso.
Nesse sentido, pode-se extrair apenas os dados das geometrias do modelo ou extrair 0s
quantitativos das tarefas. No presente caso, optou-se por extrair as quantitativos das
tarefas que compunham cada objeto do modelo. Dessa forma, era competéncia do criador
das familias parametrizar ndo apenas os objetos 3D, mas também identificar quais
atividades que fariam parte daquele objeto e parametrizar essas ativdades de acordo com
0s parametros de entradas de geometria das familias. Logo, exigia-se desse individuo
competéncias técnicas para criar as familias e também conhecimentos sobre as
metodologias de execucdo que seriam adotadas pela equipe de execucdo da obra, uma
vez que essa forma de parametrizacdo dos quantitativos das tarefas depende de como as
férmulas seriam montadas. Para esse caso, o ideal seria haver uma reunido entre a equipe
responsavel pelo modelo e a equipe responsavel pela execucao para a primeira entender
como a segunda atua. Um exemplo disso foi parametrizar a formula de escavacdo, uma
vez que para as escavagdes da obra, sempre se escavava a projecao da base de concreto
que ficaria enterrada acrescidos 50 centimetros para cada lado dela, cujo objetivo era
fornecer espaco para o operério trabalhar e montar as formas por exemplo, além de
sempre se escavar 5 centimetros a mais em relacao a cota de fundo da escavacao, cujo
objetivo era realizar a camada de concreto magro no fundo da escavacdo. Porém, ambas
consideracGes foram apenas conhecidas quando houve contato com a equipe de
producao.

A integracdo entre as composicdes de custos, a planilha de orcamento e o
cronograma fisico da obra revelou outro aspecto crucial: a capacidade de identificar as
projecdes de utilizacdo de insumos de materiais e de horas-homem dedicadas a cada
tarefa do planejamento. Dessa maneira, para cada atividade do projeto, torna-se viavel
extrair uma lista detalhada de materiais e uma relacdo precisa das horas-homem,
incluindo suas respectivas quantidades tedricas. Esse enfoque integrado ndo apenas
otimiza o controle sobre os recursos empregados, mas também fornece uma base solida
para a gestdo eficaz das operacOes, ao permitir uma visualizacdo abrangente das
necessidades e projecOes associadas a cada fase do empreendimento. Ademais, esse
resultado contribui para assegurar que nenhuma atividade seja iniciada sem os materiais
e equipamentos necessarios, uma vez que, Com essa projecdo, uma gestao integrada com
o almoxarifado possibilita verificar constantemente a disponibilidade do kit minimo para
0 inicio de cada atividade.

Adicionalmente, ao integrar os quantitativos do modelo a planilha de orcamento,
foram identificados servicos ndo previstos inicialmente. Em projetos dessa natureza, a
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deteccdo dessas discrepancias pode apontar para possiveis erros no orgcamento, podendo
acarretar, em determinadas circunstancias, na abertura de um pleito contratual pela
construtora em face da gerenciadora. Esse processo envolve a elaboracdo de uma
"Autorizagéo de Servigo Extra" (ASE), que consiste em um orgamento para a execugéo
do servigo, submetido a avaliacdo da gerenciadora. A razdo para a ocorréncia desse
fendmeno reside no fato de que, durante a fase de orcamento, algumas demandas
especificas da industria podem néo ter sido antecipadas, impossibilitando a inclusdo em
sua previsdo financeira. A medida que a construgio avanca, essas necessidades
emergem, e muitas vezes, apenas a empresa de construcdo civil possui a expertise
necessaria para atendé-las. A gerenciadora, ao reconhecer essas demandas, solicita sua
execucdo. No entanto, se a construtora ndo identificar esses servicos como ndo orgados,
ndo receberd compensacédo financeira por eles. Portanto, a identificacdo atenta dessas
discrepancias revela-se crucial para o desempenho financeiro do projeto, e 0s
procedimentos delineados por esta pesquisa oferecem orientacao valiosa nesse processo.

Finalmente, é pertinente ressaltar que o principal desdobramento obtido por meio
desta pesquisa reside na utilizacdo do BIM para modelagem e extragdo de quantitativos,
culminando em uma projecdo de custos fundamentada na estrutura analitica de
planejamento. Dessa maneira, com base nessas projecdes, torna-se viavel exercer um
controle efetivo sobre os custos do projeto ao longo de sua construgédo. Essa abordagem
ndo apenas contribui para uma gestdo mais precisa e dinamica dos recursos financeiros,
mas também oferece uma visdo estratégica que auxilia na tomada de decisdes ao longo
do ciclo do projeto.

5 CONCLUSAO

O enfoque adotado neste estudo, centrado em uma obra industrial, destaca a
complexidade e dindmica desse ambiente, onde constantes mudangas ocorrem devido a
interface entre diversas disciplinas. A capacidade do BIM em lidar com revisdes e
alteracbes nos projetos de forma automatizada, especialmente em cenérios
multidisciplinares, emerge como um diferencial significativo, proporcionando agilidade
e precisdo na atualizacdo dos quantitativos. Além disso, a utilizacdo do BIM como
ferramenta de apoio ao controle de custos trouxe a tona consideragdes cruciais. O
responsavel pela criacdo das familias e objetos do modelo desempenha um papel central,
pois a precisao dos quantitativos extraidos depende da fidelidade as premissas de projeto.
O exemplo da parametrizacdo da escavacao evidencia a necessidade de uma colaboracéo
estreita entre a equipe de modelagem e a equipe de execucdo, sublinhando a importancia
de entendimento técnico e pratico. Sendo assim, mesmo que fossem utilizados os
parametros geométricos do modelo IFC, ainda haveria a necessidade de se criar formulas
de quantificacdo dos servicos.

Ao empregar as etapas descritas nos itens de 4.1 a 4.7, a pesquisa alcancou a
realizacdo de uma projecdo de custos baseada na planilha orcamentaria e,
consequentemente, na estrutura de planejamento. O modelo BIM mostrou-se como uma
ferramenta eficaz no controle de custos, ao proporcionar uma visdo detalhada dos
quantitativos das atividades extraidos do modelo. Destaca-se que esse processo
estabeleceu a base para o controle de custos, ancorada em projecdes resultantes da
integracdo dos quantitativos do BIM com as composic¢Oes de custos. As projecoes de
custos, entrelagadas ao planejamento e ao cronograma da obra, desempenham um papel
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essencial no controle financeiro durante a execucgdo das atividades. Essa projecdo nao
apenas determina o limite de custos para cada tarefa, mas também estima os gastos de
insumos de materiais e horas-homem necessarios para sua realizacao.

Por fim, a pesquisa destaca que a utilizacdo do BIM para modelagem e extracao
de quantitativos resultou em uma projecdo de custos baseada na estrutura analitica de
planejamento. Essa abordagem proporciona um controle efetivo dos custos ao longo da
construcdo do projeto, contribuindo ndo apenas para a gestdo precisa dos recursos
financeiros, mas também fornecendo uma visdo estratégica para embasar decisdes
durante todo o ciclo do empreendimento.

Como recomendacdes para estudos futuros, sugere-se:

a) Elaboracao de ferramentas a fim de interligar as projecdes de custos com o
andamento real da obra;

b) Com base nessas projecdes de custos da presente pesquisa, verificar as diferencas
de quantitativos de materiais e de mao de obra;

c) Implementacao das etapas descritas nessa pesquisa em outro estudo de caso;
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c10020a | e par estacas, fomecinenio o colocasdo (el corl o dobe) ] g 158202 1818 000] 14,18] 244581 000 2244581 Proplo WG 113692 632428 ORC Maior
£100203 o meteri) n 200 5871 38696 557 70452 464352 534804 Nodelo 800 178268 ORC Melor
|
£1003 INFRAESTRUTURA | 3936388| 2364812 63.012.00
£1003.01 17 catacoria m 9295 9 2‘ 69.42 645250 7.311.45 | lodslo 7320
£100302 0 de Piso i 1557 8333 ot m— 133078 33078 fodelo 857
£100303 [L m 1 60 510 22 24036 750,58 — 198,67 lodalo. 127
£1003.04 [Formas oara Infraestnura o [ m 148.27 23391 1542637 lodelo 3495
£1003.05 ) de aco CA-50 ka 1 412 56 _ﬂﬂ 18| 2003010 030,10 Proeto DWG 29556
£1003.06 m EE] 814.17 10.13348 iz 1437824 dolo 1122
£10.03.07 [l 76 76 621 89 151064 1.244.28] 754.92 lodslo 76.76
£1003.08 m 2196 ot oo 33 40253 fodslo 221
£10.03.09 [ 384 46.60| 0,00 .60 178.94 0,00/ 178,94 lodelo 7.04
| |
£1004 GRAUTEAMENTO. | | | | 117686 1.038.96 221582,
£1004.01 [Formas oara Nicho w 34901 | sagot|  s83s1] 60109 895,47 149455 Modelo 256 ORC Maior 26736 0.0
£100402 m I 4024.92 51577 14549 72127 Modelo 15.40 6270825| Real Maior | 3.144.13]
£1005  [INSERTOS METALICOS 255,12 9928 35440
Croosor |t par sraerio am Ao ASTWI 435 rcksive fomeinoro, s of 00 078 e w000 P, w0z ra0 p—" ol - o Py R— P R
BOMBAS £ EQUIPANENTOS 23560794 9496875 330.576.68
S A A
|
£110001 [LOCACAQ | | | 279.30 1.646.40 192570,
£1101.01.011 W 9800 285 o0 foes| 27| 64640 192570
£110102 |INFRAESTRUTURA | | [ 72.771.00 21.437.52 94.208.52
£1101.0201 s:‘:sn 32875 322175 288198 610373
€ 1101.02.09 | oIS para Inracsiutura, ncusive escoramento, ravamento e tratamento de| s 6160 13224 814598 913343 1727941 Nodelo 57888 17965981 Roal Malor
1101 a)deaco CAS0_ | ka 274400 1418 3890992 X 390992 Modelo 138522 1626748 | ORC Miaor
£1101.02.04 Fe w 3920 57381 2249335 942211 3101546 Nodolo 3906 63719,33] Real Malor
£110103 |GRAUTEAMENTO H | 35.017.87 27.950.07 62.967.94)
£11.01.03.01 Formas oara Nicho w 504 56361 548271 3649643 Wiodolo 5250 764641| ORC Malor 26736| 386207
11010302 m 608 +024.92 1953516 2447151 Modslo 299 1243296 | ORCMaior | 3.144.13|  9712.20
110104 |INSERTOS METALICOS 242354 ::'m 0
e sron oy e o e ST kb el | o] s aem wo|  zam| oo | e wo| o | amw vereo] v | 0| mom
| I
£110201 |DEMOLICOES | 3545642|  293139] 38.387.81 | |
11020001 w 2310 153401 :'za ) 66161 3545642 203139 3838781 Niodolo 2| 586 2:':5 65625 | ORC Wior 76350 264606
£110202 |INFRAESTRUTURA | 5334250|  13.198.94] 66.541.44
£11.02.02.01 770 32875 294.08 62283 253138 226442 479580 Modelo 215w 557 1.327.20|_ORC Malor
en Formas para Irfraesirutura, indusive escoramento, ravamento o tatamento de| o 3630 13224 28051 480031 538220 10.18251 Modelo 30101 26471 8443502 Roal Maior
a)deaco CAS0 | ka 231000 14,16 1,18 3275580 3275580 Modelo 111553] ke 19447 15818,19| ORC Miaior
£1102.02.04] Fe [ 23,10 57381 814,17 1525501 18.807.33] Modelo 5256 2046 4279451 Roal Maior
£110203 |GRAUTEAMENTO 49.446.07 |
£1102.03.01 Formas oara Nieho W GE] 3024720 Niodolo (0] 208 568047 o 26736 279598
11020302 m a7 16.198.67) Modelo 212 m 265 852949| ORCMaior |  3.144.13|  6.662.04
E110204 |INSERTOS METALICOS 194920
£11.02,04,01 | onos para atemamarto em Aqo AST A-38 inchsive fomecimerto, it o) 2200 6378 282 8860 1403.16 546,04 1 ma‘znl Modelo 1000w 1200 886,00 ORC Malor ss00 55000
£110301 [LOCACAQ 1741 102.65) 120,06 | |
£11.03.01.01 L e 611 285 1741 10265 120,06 Real 61| v 0.00 120,06 Taual 806 4023
110302 I:Nnussnzunnu 420065 143095 564060
£1103.0201 38055 Nodelo 533
» Formas para Infraostrutra, incusive escoramento, ravamento o ratamento de| |2 30413 Modelo 210 7899.16| Roal Maior
a)deaco CAS0 | ka 4976 212360 Progto DWG 5920 10.606,64 | _Real Maior
£11.03.02.04 | m 174232 Modelo :‘ 18.19 16:550,45| Real Maior
£110303 |GRAUTEAMENTO 5.84534] |
£.11.03.03.01 [Formas nara Nicho e 4.034.13 Modelo 000[ 691 ORC Maior 28736 0.00]
11030302 m EIREI] Modelo 000] 045 ORC Maior | 3.144.13| 0.0
110304 |INSERTOS METALICOS 7720 000
I e e I I I wn| e wra|  [ropaone o] o | oo | | aom
FOUL CONDENSATE PRE.HEATER 10.187.53 16.460.85 m
E1201 INFRAESTRUTURA | } | | 747421 372794 1120215 | | | |
£1201.01 17 cataooria m 269 924 2486 21160 Modelo 3| 31 4496
£120002 50 de Piso. e 400l 000 5535 _m 555 333.32] Modelo 70| e 170 26,98
£120003 [0 [ 020 51022 24036 75058 48,07 15011 Modelo 21 e 101 50863] 61545
120104 |Formas para merto m 1140 11835 174,50 2985 134919 1989.30 333849 Modslo 068] EX 145,71
120105 |Armacura ka 266,00 14.18] 000, 1418 377188 000, 377168 Proio WG 77700 ka 511,00 1122] 872157
£120106 m 380 1] 24036 814,17 218048 913,37 3.093,85| Modelo 60 m 0.1 642,74
£120107 ™ 00| toes| T6.21 3589 30.12 Modolo AT 1008 10340 1.155,01
£120108 m 208 o1 972 1833 3813 Modelo iz 509 1600 17872
£1201.09 [l 6.60 097 33.22 34.19] 22565 Modelo 2236] v 15.76 29.06 649.82
£1202 GRAUTEAMENTO. 5.081.50, | H | |
€120201  [Formas oara Nicho W 371303 Wodolo 000[ ©36 ORC 26736
£120202 m 136847 Modslo 007 _m 027 26564 ORG 3aaats| 20751
£1203  [INSERTOS METALICOS 17720
s T I I T v ww|  aw | Jomoone w| v | m
£120301 | coocacao)
CLEAN CONDENSATEFLASHTANK A 19912275 25.158.41 22428116 m
E13.01 FUNDAGAD | | 16970531 815092 177.856.23) |
Estacas po RAIZ - fomecimento & perfuragao, Inchisive Goncreto & (0005 05
Gomeis sorvigos © materials nocssrios para a exocuGA0 das ostacas (oxcolo
amadura)
130101 |Estaca raiz 02 24700 59354 0] 14655496 350740, 15006238 Modelo 16000 m 8700 51641 8262544
C1sotey |/t par esacs. famecimento  cobcageo (cksie cote @ o) | g | 1smaz 118 000 | zmaser 000 2aser Propto DG oo 10 2z )
130103 i metori) n 200 5871 38696 557 70452 464352 534804 Modelo 800] 00 062  o4g6
£13.02 INFRAESTRUTURA | 27.253.28 1494266 42.195.94 | | |
£13.0201 1% catecoria w 6545 9 2‘ 69 42 Ys 66 604.76 454354 5.148.30 todslo 6286
£130202 0 de Piso i 1047 s 000 87247 87247 fodslo 704
£130203 |1 w 052 s0% 205 75058 267.10 12583 39293 lodolo 035
130204 |Formas para Infracsnura o m 3563 8560 ozt 233,91 e w2209 833421 fodelo 3054
£130205 |Amacura a)deacoCAS0 | ka 103264 14.18 14,18] 14542 14,642,640 Proelo DWG 920,64
£130206 m 1251 kL] 0% iy a0 1051094 delo 1120
£13.0207 w 5256 35 89 1 034 38 852.00 1.686.38 lodalo. 5169
£130208 m 1676|861 1833 1aa30] 16291 7.1 fodslo 1589
£13.0209 e 216 | Mi 50 nnn 46,60 100,66 lodelo 216 ORC Malor
£13.03 GRAUTEAMENTO. \ | H H 1909.04|  1.96555]
130301 [Formas oara Nicho W 120218 1789 206011 Hiodolo 512 ORC Walor 26736 000
£130302 m o5 S50 Toasos _ 885.48 Modelo 022 ORC Maior | 3.144.13| 0.0
£1304  [INSERTOS METALICOS e — 35440
E1s0q01 | oros para slemamerto em Ago ASTM A-38 (nchsive fomecimerto, pira €| 400 6378 282 88,60 25512 9928 35440 Progto DWG 200[ w 200 177.20| ORC Melor ss00 11000
1
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Formas para Supraostrutura, Inchsive oscoramonto, ravamonto o tratamonto dol y Modelo 67,85) Real Maior

2303083

[ 294,20 ORC Waior
m EXt) 7.154,79 | Roal Maior 642,74

) do aco CA-50 0,00/ Proeto DWG.
m Modolo

109.970.06

CANALETA

£1s01 ; I I |

150101 e Modslo 881 1221
150102 m’ Modelo 9501 4101

150103 m Modslo 2| 052

£1501.04 monto m’ todel 17163] o 1265

£150105 a)deacoCAS0 | ko Proeto DWG 260700 kg 165,20

150106 I Modslo 135 e 207 1

150107 m Modelo 184] me 2821

£1501.08 I Modslo 881 v 4205

150108 e Modelo 4 52|  me 7477 114256

150110 [ Modelo 32855| ko 644,57 14.554,61| ORC Maior

E1502  |TAMPAS EM GRADE METALICA

12642,00 ORC Waior

150201 | Grado metélica para canlota oo Solmoc GS-A4-254" Modelo. 89041

INSTALACOES

[ Nove b do storamer rrigada com a oo (aponas s | vy | 10| rmoesoas| oca wmosenza|  rrocans) |rea | o[ w | 000 | rrossos| g [ ere2es] e1e2eas]

I I
£160201 (K3 100 7250395 7250395 7250355 7250395| aual |
I |
| I—
 I—
E17.02 kg 5.000,00 0,00 1241 1241 0,00 62.050,00 62.050,00 Modelo E30 000 kg -5000,00 ORC Maior 0,00,
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ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO DE PLANEJAMENTO - PROJETO BIOCMPC - EVAPORACAQ

i Nome da tarefa Duragio Inicio Término Item do orcamento proporgio | DetalhamentoEAP |y i e | Quantidade Custo Unitério Custo total

623 - Construgao Civil 477 dias Seg 17/01/22 00:00 Qui18/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

63[1- Infra-estrutura 477 dias Seg 17/01/22 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

64 General 477 dias Seg 17/01/22 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

65 | civil 477 dias Seg17/01/22 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

66Bloco 1 105,96 dias | Seg 17/01/22 00:00 Qua 04/05/22 23:01 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

67 [Stripper 95 dias Seg 17/01/22 00:00 Sab 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 65.707,84

68| Demoligoes 23 dias Seg 17/01/22 00:00 Qua 09/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .

69 Demoligéo de piso (17,3 m?) 16 dias Seg 17/01/22 00:00 Qua 09/02/22 00:00 E£.03.01 5% Nao m? 3,318414294 | RS 153,50 | RS 509,38

4 dias Qui 10/02/22 00:00 Seg 14/02/22 00:00 N/A N/A - - - .

71 HCM (8 un) 4 dias Qui 10/02/22 00:00 Seg 14/02/22 00:00 N/A 100% Nao - - - -
71.1|Estaqueamento HCM (8 un.) £.05.01.01 100% Nao m 80 RS 51641 | RS 41312,72
71.2 | Armadura para estacas Qui 10/02/22 00:00 Seg 14/02/22 00:00 E£.05.01.02 100% Sim ke 311 RS 11,22 [ R$ 3.490,87
71.3 | Arrasamento de estacas Qui 10/02/22 00:00 Seg 14/02/22 00:00 E.05.01.03 100% Sim un 4 RS 80,62 | RS 322,48

72| Infraestrutura 50 dias Ter 22/02/22 00:00 Sab 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

73 | Blocos de Fundagdo (4 un.) 59 dias Ter 22/02/22 00:00 Sé&b 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

74 Escavagdo 8 dias Ter 22/02/2200:00 Sex 11/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
74.1|Escavagio £.05.02.01 100% Nao m? 19,528 RS 44,96 | RS 878,02
74.2 | Regularizagéo de piso E£.05.02.02 100% Sim m? 2,56 RS 26,98 | RS 69,06
74.3[Bota-fora E£.05.02.08 100% Sim m? 19,528 RS 16,00 | RS 312,45

75 [Formas 8 dias Seg 21/03/22 00:00 Ter 12/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
75.1|Formas E.05.02.04 100% Néo m? 21,12 RS 131,84 | RS 2.784,45
75.2| Formas para nicho E£.05.03.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -

76| Armacéio 2 dias Qua 16/03/22 00:00 Sex 18/03/22 00:00 N/A N/A No . - - -
76.1| Armagéo E.05.02.05 100% Nao kg 846 RS 11,22 | R$ 9.496,08
76.2 | Insertos £.05.04.01 100% Sim un 4 RS 55,00 | R$ 220,00

77| Concretagem 4 dias Sex 25/03/22 00:00 Qui 14/04/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -
77.1|Concretagem E.05.02.06 100% N&o m?® 532 RS 642,74 | RS 3.419,39
77.2|Lastro de concreto magro E.05.02.03 100% Sim m?® 022 RS 508,63 | RS 111,90
77.3 E.05.03.02 100% Sim m?® 0,128 RS 3.144,13 | RS 402,45

78 Desforma 11dias Seg 04/04/22 00:00 Sex 15/04/22 00:00 E.05.02.09 100% Nao m? 22,96 RS 39,61 | RS 909,45

79| Reaterro 4 dias Seg 04/04/22 00:00 Sex 08/04/22 00:00 E.05.02.07 100% Nao m* 14,208 RS 103,40 | RS 1.469,15

80| Limpeza 11 dias Seg 04/04/22 00:00 Sab 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

81 | Conclusio - Infraestrutura Stripper 0 dias Sab 23/04/22 00:00 Sab 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

82 Torre Metalica Trim Condenser 2 e Reflux Condenser 3 97,96 dias Ter 25/01/22 00:00 Qua 04/05/22 23:01 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 41.472,66

83| Demoligges 14 dias Ter 25/01/22 00:00 Ter 08/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - B

84| Demoligao de piso (31,2 m?) 6 dias Ter 25/01/22 00:00 Ter 08/02/22 00:00 E£.03.01 10% Nao m? 5984654681 | RS 153,50 | RS 918,65

85 6 dias Qui 10/02/22 00:00 Qua 16/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .

8 HCM (16 un.) 4dias Qui 10/02/22 00:00 Qua 16/02/2200:00 N/A N/A Nao - - - N
86.1| Estaqueamento HCM (16 un.) £.09.01.01 100% Néo m 160 RS 75,94 | RS 12.149,69
86.2 | Armadura para estacas £.09.01.02 100% Sim ke 450 RS 11,22 [ R$ 5.051,10
863 Arrasemento de estacas £.09.01.03 100% Sim un 8 RS 80,62 | RS 644,96

87 Infraestrutura 45 dias Sex 18/03/22 23:01 Qua 04/05/22 23:01 N/A N/A N/A - - - -

88 [Blocos de Fundagio (4 un.) 45 dias Sex 18/03/22 23:01 Qua 04/05/22 23:01 N/A N/A N/A - - - .

89 Escavagao 5,04 dias Sex 18/03/22 23:01 Seg 04/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
89.1Escavacio £.09.02.01 100% Nao m? 20,208 RS 44,96 | RS 908,59
89.2| Regularizagao de piso £.09.02.02 100% Sim m? 6,9 RS 26,98 | RS 186,14
89.3[Bota-fora £.09.02.08 100% Sim m? 20,208 RS 16,00 | RS 32333

90| Formas. 8 dias Seg 28/03/22 00:00 Qua 04/05/22 23:01 N/A N/A Nao N - - -
90.1[Formas E.09.02.04 100% Néo m? 29,66 RS 131,84 | RS 3.910,36
90.2 | Formas para nicho £.09.03.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -

91]Armagio 4 dias Ter 22/03/22 00:00 53b 26/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
91.1|Armagio E£.09.02.05 100% Nao kg 928 RS 11,22 [ RS 10.416,50
91.2[Insertos E.09.04.01 100% Sim un 4 RS 55,00 | RS 220,00

92| Concretagem 12 dias Dom 03/04/22 00:00 Sex 15/04/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -
107.1 | Concretagem E.09.02.06 100% N&o m?® 6,612 RS 642,74 | RS 4.249,82
107.2 | Lastro de concreto magro E.09.02.03 100% Sim m? 0,064 RS 508,63 | RS 32,55
107.3 | Grauteamento E.09.03.02 100% Sim m?® 0,128 RS 3.144,13 | RS 402,45

93| Desforma 7 dias Seg 04/04/22 00:00 53 16/04/22 00:00 E£.09.02.09 100% Nao m? 10,88 RS 39,61 | RS 430,96

94 [Reaterro 11 dias Seg 04/04/22 00:00 Sex 15/04/22 00:00 E.09.02.07 100% Nao m* 15,74 RS 103,40 | RS 1.627,56

95 Limpeza 5 dias Seg 11/04/22 00:00 S3b 16/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

96 Conclusdo - Infraestrutura Torre Metélica Trim Condenser 2 e Reflux Condenser 3 0 dias Sab 16/04/22 00:00 5&b 16/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

97 Tubel (Effect 2) 93 dias Ter 18/01/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 89.949,69

98 [ Demoligdes 18 dias Ter 18/01/22 00:00 S&b 05/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

99| Demoligio de piso (77,3 m?) 18 dias Ter 18/01/22 00:00 S&b 05/02/22 00:00 E.03.01 25% N&o m?® 14,8273656 | RS 153,50 | RS 2.276,01

100 12 dias Qui 10/02/22 00:00 Ter 22/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .

101 HCM (16 un.) 5 dias Qui 10/02/22 00:00 Ter 22/02/2200:00 N/A N/A Nao - - - N
101.1 |Estaqueamento HCM (16 un.) £.06.02.01 100% Nao m 160 RS 116,66 | RS 18.666,25
101.2 | Armadura para estacas E£.06.02.02 100% Sim kg 986 RS 11,22 [ RS 11.067,53
101.3 | Arrasamento de estacas £.06.02.03 100% Sim un 8 RS 181,38 | RS 1.451,06

102 57 dias Qua 23/02/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - N

103 | Blocos de Fundagéo (8 un.) 57 dias Qua 23/02/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

104 Escavagao 8 dias Qua 23/02/22 00:00 Sex 11/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - N
104.1|Escavacho £.06.03.01 100% Nao m? 46,088 RS 44,96 | RS 2.072,21
104.2 5o de piso E£.06.03.02 100% Sim m? 14,88 RS 26,98 | RS 401,42
104.3 [Bota-fora £.06.03.08 100% Sim m? 46,088 RS 16,00 | RS 737,41

105 | Formas 4 dias Ter 22/03/22 00:00 3 26/03/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -
105.1|Formas E.06.03.04 100% Néo m? 68,8 RS 131,84 | RS 9.070,55
105.2 | Formas para nicho E£.06.04.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -

106 Armagéio 2 dias Qua 23/03/22 00:00 Sex 25/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -

106.1 | Armagéo E£.06.03.05 100% Nao ke 2527 RS 11,22 [ RS 28.364,76
106.2 [Insertos E.06.05.01 100% Sim un 8 RS 55,00 | RS 440,00

107 Concretagem 17 dias Dom 03/04/22 00:00 Qua 20/04/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -

107.1 | Concretagem E.06.03.06 100% N&o m?® 15,424 RS 642,74 | RS 9.913,67
107.2 | Lastro de concreto magro E.06.03.03 100% Sim m? 0,256 RS 508,63 | RS 130,21
107.3 | Grauteamento E.06.04.02 100% Sim m?® 0,264 RS 3.144,13 | RS 830,05

108 | Desforma 3dias Sex 08/04/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 E£.06.03.09 100% Nao m? 22,48 RS 39,61 | RS 890,43

109 |Reaterro 14 dias Seg 04/04/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 E£.06.03.07 100% N&o m?® 35,184 RS 103,40 | RS 3.638,13

110] Limpeza 10 dias Seg 11/04/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

111 Conclusio - Infraestrutura Tubel (Effect 2) 0 dias Qui 21/04/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

112 Concluséo Bloco 1 0 dias Séb 23/04/22 00:00 Sab 23/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

113[Bloco 2 81 dias Seg 07/02/22 00:00 54b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - B

114|Effect 8 81 dias Seg 07/02/22 00:00 5ab 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - RS 92.260,51

115 | Demoligdes 4 dias Seg 07/02/22 00:00 Sex 11/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - B

116 | Demoligéo de piso (93,6 m?) 4 dias Seg 07/02/22 00:00 Sex 11/02/22 00:00 E.03.01 30% No m? 17,95396404 | RS 153,50 | RS 2.755,94

117 15 dias Qui 17/02/22 00:00 Sex04/03/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

118 HCM (16 un.) 15 dias Qui 17/02/22 00:00 Sex 04/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - N
118.1 |Estaqueamento HCM (16 un.) £.07.02.01 100% Nao m 160 RS 116,66 | RS 18.666,25
118.2 | Armadura para estacas £.07.02.02 100% Sim kg 986 RS 11,22 [ RS 11.067,53
118.3 | Arrasamento de estacas £.07.02.03 100% Sim un 8 RS 181,38 | RS 1.451,06

119 Infraestrutura 38 dias Ter 22/03/22 00:00 b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

120 | Blocos de Fundagdo (8 un.) 38 dias Ter 22/03/22 00:00 S&b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

121 Escavagso 4 dias Ter 22/03/22 00:00 3 26/03/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -

121.1 |Escavacho £.07.03.01 100% Nao m? 46,088 RS 44,96 | RS 2.072,21
1212 50 de piso £.07.03.02 100% Sim m? 14,88 RS 26,98 | RS 401,42
1213 [Bota-fora £.07.03.08 100% Sim m? 46,088 RS 16,00 | RS 737,41

122 Formas 10 dias Seg 11/04/22 00:00 Qui 21/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
122.1|Formas E.07.03.04 100% Néo m? 68,8 RS 131,84 | RS 9.070,55
122.2| Formas para nicho E£.07.04.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -

123 | Armagéio 15 dias Sex 25/03/22 00:00 53 09/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
123.1| Armagéo E£.07.03.05 100% Nao ke 2668 RS 11,22 [ RS 29.947,44
123.2|Insertos E.07.05.01 100% Sim un 8 RS 55,00 | RS 440,00

124 Concretagem 7 dias Sex 22/04/22 00:00 Sex 29/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -

124.1 | Concretagem E.07.03.06 100% N&o m?® 15,424 RS 642,74 | RS 9.913,67
124.2 | Lastro de concreto magro E.07.03.03 100% Sim m? 0,744 RS 508,63 | RS 378,42
124.3 | Grauteamento E.07.04.02 100% Sim m?® 0,264 RS 3.144,13 | RS 830,05

125 | Desforma 1dia Sex 29/04/22 00:00 s3b 30/04/22 00:00 E£.07.03.09 100% Nao m? 22,48 RS 39,61 | RS 890,43

126 | Reaterro 1dia Sex 29/04/22 00:00 S&b 30/04/22 00:00 £.07.03.07 100% N&o m?* 35,184 RS 103,40 | RS 3.638,13

127 Limpeza 1dia Sex 29/04/22 00:00 S3b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -

128 Concluséo - Infraestrutura Effect 8 0 dias S&b 30/04/22 00:00 S&b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
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129 [ Torre Metdlica do VENT Condenser 74 dias Seg 14/02/22 00:00 54b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 39.862,66
4 dias Seg 14/02/22 00:00 Sex 18/02/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
131 |Demoligio de piso (16 m?) 4 dias Seg 14/02/22 00:00 Sex 18/02/22 00:00 E.03.01 5% Nao m? 3,069053682 | RS 153,50 | RS 471,10
132 15 dias Qui 17/02/22 00:00 Sex04/03/22 00:00 N/A N/A N/A - - - N
133 | Estaqueamento HCM (8 un.) 8 dias Qui 17/02/22 00:00 Sex 04/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
133.1 HCM (8 un) E£.08.01.01 100% Nao m 80 RS 75,94 | R$ 6.074,85
133.2 | Armadura para estacas E£.08.01.02 100% Sim [ 493 RS 11,22 [ R$ 5.533,77
133.3 | Arrasamento de estacas E£.08.01.03 100% Sim un 4 RS 80,62 | RS 322,48
134 46 dias Seg 14/03/22 00:00 s4b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .
135 | Blocos de Fundagdo (4 un.) 46 dias Seg 14/03/22 00:00 b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
136 | Escavagdo 4 dias Seg 14/03/22 00:00 Sex 18/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
136.1 | Escavagao £.08.02.01 100% Nao m? 23,808 RS 44,96 | RS 1.070,46
136.2 | Regularizagéo de piso E£.08.02.02 100% Sim m? 8,36 RS 26,98 | RS 225,53
1363 Bota-fora E£.08.02.08 100% Sim m? 23,808 RS 16,00 | RS 380,93
137 | Formas 17 dias Dom 03/04/22 00:00 Qua 20/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
137.1|Formas E£.08.02.04 100% Nao m? 33,56 RS 131,84 | RS 4.424,53
137.2 |Formes para nicho E.08.03.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -
138 | Armacéo 18 dias Qui 31/03/22 00:00 Seg 18/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - N
138.1| Armagéo E.08.02.05 100% Nao ke 1174 RS 11,22 [ RS 13.177,77
138.2 Insertos E£.08.04.01 100% Sim un 4 RS 55,00 | RS 220,00
139 Concretagem 7 dias Seg 18/04/22 00:00 Ter 26/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
139.1| Concretagem E.08.02.06 100% No m? 7,848 RS 642,74 | RS 5.044,25
139.2 | Lastro de concreto magro E.08.02.03 100% Sim m?® 0,416 RS 508,63 | RS 211,59
1393 E.08.03.02 100% Sim m? 0,128 RS 3.144,13 [ RS 402,45
140 Desforma 1dia Sex 29/04/22 00:00 S&b 30/04/22 00:00 E.08.02.09 100% N&o m? 10,88 RS 39,61 | RS 430,96
141 |Reaterro 1dia Sex 29/04/22 00:00 Sab 30/04/22 00:00 £.08.02.07 100% N&o m?® 18,104 RS 103,40 | RS 1.872,01
142 Limpeza 1dia Sex 29/04/22 00:00 b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
143 Conclusio - Infraestrutura Torre Metalica VENT Condenser 0 dias Sib 30/04/22 00:00 s3b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A N - - N
144 Concluséo Bloco 2 0 dias S&b 30/04/22 00:00 S&b 30/04/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
145 Bloco 3 55 dias Qua 09/03/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - N
Torre Metlica do Secondary Reflux Condenser 4 55 dias Qua 09/03/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A R$ 107.080,39
2 dias Qua 09/03/22 00:00 Sex 11/03/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
148 | Demoligio de piso (30 m?) 2 dias Qua 09/03/22 00:00 Sex 11/03/22 00:00 E.03.01 10% Nao m? 5,754475654 | RS 153,50 | RS 883,31
149 Raiz 11 dias Sex11/03/22 00:00 Ter 22/03/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
150 Estaqueamento Raiz (12 un.) 11 dias Sex 11/03/22 00:00 Ter 22/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
150.1 Raiz (12 un.) E£.10.02.01 100% Nao m 56 RS 516,41 | RS 28.918,90
150.2 Armadura para estacas £.10.02.02 100% Sim ke 446 RS 11,22 [ R$ 5.006,21
150.3|Arrasamento de estacas E£.10.02.03 100% Sim un 4 RS 80,62 | RS 322,48
151 Infraestrutura 40 dias Qui 24/03/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .
152 Blocos de Fundagdo (4 un.) 40 dias Qui 24/03/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
153 | Escavagzo 5 dias Qui 24/03/22 00:00 Ter 29/03/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
153.1 | Escavagao E£.10.03.01 100% Nao m? 19,748 RS 44,9 | RS 887,91
153.2 | Regularizagéo de piso E£.10.03.02 100% Sim m? 6,6 RS 26,98 | RS 178,05
153.3 | Bota-fora E£.10.03.08 100% Sim m? 19,748 RS 16,00 | RS 315,97
154 Formas 15 dias Dom 03/04/22 00:00 Seg 18/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
154.1| Formas E£.10.03.04 100% Nao m? 31 RS 131,84 | RS 4.087,02
154.2 | Formes para nicho E.10.04.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -
155 | Armagéo 13 dias Seg 28/03/22 00:00 Dom 10/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
155.1| Armagso E£.10.03.05 100% Nao ke 1117 RS 11,22 [ RS 12.537,96
155.2 Insertos E£.10.05.01 100% Sim un 4 RS 55,00 | RS 220,00
156 | Concretagem 15 dias Dom 03/04/22 00:00 Ter 19/04/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
156.1 Concretagem E.10.03.06 100% Nzo m?® 6,44 RS 642,74 | RS 4.139,27
156.2 | Lastro de concreto magro E.10.03.03 100% Sim m?® 0,328 RS 508,63 | RS 166,83
156.3 E.10.04.02 100% Sim m? 15,58 RS 3.144,13 | RS 48.985,52
157 | Desforma 16 dias Dom 03/04/22 00:00 Sex 29/04/22 00:00 E.10.03.09 100% N&o m? 10,88 RS 39,61 | RS 430,96
158 Reaterro 11dias Seg 04/04/22 00:00 Sex 15/04/22 00:00 E£.10.03.07 100% Nao m? 0 RS 103,40 | RS -
159 | Limpeza 5 dias Sex 29/04/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - B
160 Conclusio - Infraestrutura Torre Metalica do Secondary Reflux Condenser 4 0 dias Qui 05/05/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
161 Conclus3o Bloco 3 0 dias Qui 05/05/22 00:00 Qui 05/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .
162 Bloco 4 34 dias Seg 02/05/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
Clean Condensate Flash Tank A 31 dias Seg 02/05/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 88.164,02
7 dias Seg 02/05/22 00:00 Seg 09/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
165 | Demoligéo de piso (49,4 m?) 7 dias Seg 02/05/22 00:00 Seg 09/05/22 00:00 E£.0301 16% Ndo m? 9,475703244 | RS 153,50 | RS 1454,52
166 18 dias Seg 09/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
167 | Estaqueamento Raiz (12 un.) 18 dias Seg 09/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
167.1 Raiz (12 un.) E.13.01.01 100% Nao m 160 RS 516,41 | RS 82.625,44
167.2 | Armadura para estacas E.13.01.02 100% Sim kg 0 RS 11,22 [ RS -
167.3 | Arrasamento de estacas E£.13.01.03 100% Sim un 8 RS 80,62 | RS 644,96
168 | Infraestrutura 6 dias Sex 27/05/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - B
169 Blocos de Fundagdo (4 un.) 6 dias Sex 27/05/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
170] Escavagzo 3 dias Sex 27/05/22 00:00 Seg 30/05/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
170.1 | Escavagao E.13.02.01 100% Nao m? 2,588 RS 44,96 | RS 116,36
1702 izagBo de piso E£.13.02.02 100% Sim m? 343 RS 26,98 | RS 92,53
170.3 | Bota-fora E£.13.02.08 100% Sim m? 0,874 RS 16,00 | RS 13,98
171 Formas 3 dias Seg 30/05/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
171.1|Formas E£.13.02.04 100% Nao m? 5,09 RS 131,84 | RS 671,06
171.2 |Formes para nicho E£.13.03.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -
172 | Armagéo 2 dias Seg 30/05/22 00:00 Qua 01/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
172.1| Armagéo E£.13.02.05 100% Nao [ 103 RS 11,22 [ R$ 1.156,14
172.2Insertos E£.13.04.01 100% Sim un 2 RS 55,00 | RS 110,00
173 | Concretagem 2 dias Seg 30/05/22 00:00 Qua 01/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
173.1| Concretagem 4 E.13.02.06 100% No m? 1,714 RS 642,74 | RS 1.101,66
173.2 | Lastro de concreto magro E.13.02.03 100% Sim m?* 0,171 RS 508,63 | RS 86,98
1733 E.13.03.02 100% Sim m? 0 RS 3.144,13 [ RS -
174 Desforma 1dia Qua 01/06/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 E.13.02.09 100% Ndo m? 0 - -
175 |Reaterro 1dia Qua 01/06/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 E.13.02.07 100% Nao m* 0,874 RS 103,40 | RS 90,37
176 | Limpeza 1dia Qua 01/06/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - .
177 Conclusio - Infraestrutura Clean Condensate Flash Tank A 0 dias Qui 02/06/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A N/A N - - N
178 | Foul Condensate Pre-Heater 9 dias Sex 27/05/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 43.903,97
179 9 dias Sex 27/05/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
180 | Blocos de Fundagdo (1 un.) 9 dias Sex 27/05/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A N/A - - - -
181 Escavagso 3dias Sex 27/05/22 00:00 Seg 30/05/22 00:00 - - - -
181.1 |Escavacho £.12.01.01 100% Néo m? RS 44,96 | RS 1544,36
1812 50 de piso E£.12.01.02 100% Sim m? RS 26,98 | RS 153,77
1813 [Bota-fora £.12.01.08 100% Sim m RS 16,00 | RS 178,72
1814 Api £.11.03.02.01 100% Sim m? RS 153,50 | RS 911,49
182 Formas 3 dias Seg 30/05/22 00:00 Qui 02/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - -
182.1 | Formas - trocador de calor £.11.03.02.02 100% Sim m? RS 145,71 | RS 4.103,19
182.2 | Formas para nicho - trocador de calor £.11.03.03.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -
182.3 | Formas - pre-heater E£.12.01.04 100% Sim m? 10,68 RS 145,71 | RS 1556,18
182.4 | Formas para nicho - pre-heater £.12.02.01 100% Sim m? 0 RS 287,36 | RS -
183 | Armagéo 2 dias Seg 30/05/22 00:00 Qua 01/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
183.1 | Armagéio - trocador de calor £.11.03.02.03 100% Sim [ 748 RS 11,22 [ R$ 8.396,06
183.2 Inserto - trocador de calor £.11.03.04.01 100% Sim un 4 RS 55,00 | RS 220,00
183.3 [Armagéio - pre-heater E.12.01.05 100% Sim ke 777 RS 11,22 [ R$ 8.721,57
183.4Inserto - pre-heater E£.12.03.01 100% Sim un 2 RS 55,00 | RS 110,00
184 Concretagem 2 dias Qua 01/06/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
184.1 | Concretagem - trocador de calor £.11.03.02.04 100% Sim m? 20,328 RS 642,74 | RS 13.065,68
184.2 | Grauteamento - trocador de calor £.11.03.03.02 100% Sim m 0 RS 3.144,13 [ RS -
184.3 | Concretagem - pre-heater E£.12.01.06 100% Sim m? 3,602 RS 642,74 | RS 231516
184.4 | Lastro de concreto magro - pre-heater £.12.01.03 100% Sim m? 121 RS 508,63 | RS 615,45
1845 pre-heater E£.12.02.02 100% Sim m? 0,066 RS 3.144,13 [ RS 207,51
185 | Desforma 1dia Sex 03/06/22 00:00 S&b 04/06/22 00:00 E.12.01.09 100% N&o m? 22,36 RS 29,06 | RS 649,82
186 | Reaterro 1dia Sab 04/06/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 £.12.01.07 100% N&o m?® 11,17 RS 103,40 | RS 1.155,01
187 Limpeza 1dia 5b 04/06/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
188 | Conclusio - Infraestrutura Foul Condensate Pre-Heater 0 dias Dom 05/06/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A Nao N - - -
189 Concluséo Bloco 4 0 dias Dom 05/06/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A N/A Nao - - - -
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190 Base de Bombas 31 dias Seg 30/05/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00
191|14 Novas Bases de Bomba 31 dias Seg 30/05/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 RS 173.923,05
192 Infraestrutura 31dias Seg 30/05/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00
193 Api 14 dias Seg 30/05/22 00:00 Seg 13/06/22 00:00 E.11.01.02.01 100% Nao m? 3,8452935 | R$ 153,50 | RS 590,25
194 Formas 14 dias Seg 06/06/22 00:00 Seg 20/06/22 00:00 N/A N/A Sim - - - -
194.1|Forma £.11.01.02.02 100% Nao m? 6404756 | R$ 14571 | R$ 93.323,71
194.2 | Formas Nicho £.11.01.03.01 100% Sim m? 13,44 RS 287,36 | RS 3.862,07
195 | Armagéo 13 dias Seg 13/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A N/A Sim - - - -
195.1| Armagso £.11,01.02.03 100% Néo ke 1358,7796 | R$ 11,22 | RS 15.251,86
195.2 Inserto £.11.01.04.01 100% Sim un 16 RS 55,00 | RS 880,00
196 | Concretagem 9 dias Seg 20/06/22 00:00 Qua 29/06/22 00:00 N/A N/A Sim - - - -
196.1| Concretagem £.11.01.02.04 100% Nao m? 78,26293125 | RS 642,74 | RS 50.302,96
192.2 | Grauteamento £.11.01.03.02 100% Sim m? 3,088995 | RS 3.144,13 [ RS 9.712,20
197 | Desforma 1dia Qua 29/06/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
198 |Reaterro 1dia Qua 29/06/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
199 Limpeza 1dia Qua 29/06/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
200| Concluszo - Infraestrutura 14 Novas Bases de Bomba 0 dias Qui 30/06/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
201 | Conclusio Base de Bombas 0dias Qui 30/06/22 00:00 Qui 30/06/22 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
202 Canaletas 63 dias Sab 23/04/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A N/A N/A
203[Bloco 1 (15 m) 8 dias 5ab 23/04/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 N/A N/A N/A RS 109.970,06
204 Infraestrutura 8 dias Sab 23/04/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 N/A N/A N/A R$ 23.565,01
205 | Escavagio 4 dias Sb 23/04/22 00:00 Qua 27/04/2200:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
205.1Escavagao E.15.01.01 21% Nao m? 21,17338971 | R$ 44,96 | RS 952,00
2052 50 de piso E.15.01.02 21% Sim m? 20,35902857 | RS 26,98 | RS 549,23
205.3[Bote-fora E.15.01.08 21% Sim m? 21,17338971 | RS 16,00 | RS 338,77
206 | Formas 5 dias Dom 24/04/22 00:00 Sex 29/04/22 00:00 E.15.01.04 21% No m? 36,7776 RS 145,71 | RS 5.358,86
207 | Armagao 3 dias Qua 27/04/22 00:00 Sab 30/04/22 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
207.1| Armagéo E.15.01.05 21% Nao ke 558,6428571 | RS 11,22 [ R$ 6.270,59
207.2| Cantoneiras E.15.01.10 21% Sim ke 70,40283429 | RS 37,66 | R$ 2.651,02
2073 | Grades E.15.02.01 21% Sim m? 2,626971429 | RS 890,41 | R$ 2.339,08
208 | Concretagem 1dia Sex 29/04/22 00:00 Sab 30/04/22 00:00 N/A 21% Nio N/A N/A N/A N/A
208.1| Concretagem E.15.01.06 21% Nao m? 4,5972 RS 642,74 | RS 2.954,82
208.2] Lastro de concreto magro E.15.01.03 21% Sim m? 068958 | RS 508,63 | RS 350,74
209 Desforma 1dia Sib 30/04/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 £.15.01.09 21% Nao m? 5,253942857 | RS 39,61 | RS 208,11
210|Reaterro 1dia sab 30/04/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 E.15.01.07 21% Nao m? 15,39405257 | R$ 103,40 | RS 1591,79
211 | Limpeza 1dia Sab 30/04/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 N/A 21% N/A N/A N/A N/A N/A
212 Concluséo - Infraestrutura Canaletas 0 dias Dom 01/05/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 N/A 21% N/A N/A N/A N/A N/A
213| Concluso Bloco 1 0 dias Dom 01/05/22 00:00 Dom 01/05/22 00:00 N/A 21% N/A N/A N/A N/A N/A
214|Bloco 2 (40 m) 19 dias Ter 03/05/22 00:00 Dom 22/05/22 00:00 N/A 57% N/A
215 Infraestrutura 19 dias Ter 03/05/22 00:00 Dom 22/05/22 00:00 N/A 57% N/A RS 62.840,03
216 | Escavagdo 4 dias Ter 03/05/22 00:00 Sab 07/05/22 00:00 N/A 57% Nao N/A N/A N/A N/A
216.1 | Escavagao E£.15.01.01 57% Nao m? 56,46237257 | RS 44,96 | RS 2.538,67
216.2| Regularizagéo de piso E.15.01.02 57% Sim m? 54,29074286 | R$ 26,98 | R$ 1.464,62
2163 | Bota-fora E£.15.01.08 57% Sim m? 5646237257 | RS 16,00 | RS 903,40
217 [Formas 5 dias &b 07/05/22 00:00 Qui 12/05/22 00:00 E.15.01.04 57% N&o m? 98,0736 RS 145,71 | RS 14.290,31
218| Armagio 3dias Qui 12/05/22 00:00 Dom 15/05/22 00:00 N/A 57% Nao N/A N/A N/A N/A
218.1|Armacéio E.15.01.05 57% Nao ke 1489,714286 | RS 11,22 [ RS 16.721,56
218.2 | Cantoneiras E£.15.01.10 57% Sim kg 187,7408914 | RS 37,66 | RS 7.069,38
218.3|Grades E.15.02.01 57% Sim m? 7,005257143 | R$ 890,41 | RS 6.237,54
219| Concretagem 4 dias Dom 15/05/22 00:00 Qui 19/05/22 00:00 N/A 57% Nao N/A N/A N/A N/A
219.1| Concretagem E.15.01.06 57% Nao m? 12,2592 [ R$ 642,74 | RS 7.879,52
2192 Lastro de concreto magro E.15.01.03 57% Sim m? 183888 | RS 508,63 | RS 935,32
220| Desforma 1dia Qui 19/05/22 00:00 Sex 20/05/22 00:00 E.15.01.09 57% Nao m? 14,01051429 | R$ 39,61 | RS 554,96
221|Reaterro 1dia Sex 20/05/22 00:00 b 21/05/22 00:00 E£.15.01.07 57% Nao m 41,05080686 | RS 103,40 | RS 4.244,77
222 |Limpeza 1dia Séb 21/05/22 00:00 Dom 22/05/22 00:00 N/A 57% N/A N/A N/A N/A N/A
223| Conclusio - Infraestrutura Canaletas 0 dias Dom 22/05/22 00:00 Dom 22/05/22 00:00 N/A 57% N/A N/A N/A N/A N/A
224 Conclus&o Bloco 2 0 dias Dom 22/05/22 00:00 Dom 22/05/22 00:00 N/A 57% N/A N/A N/A N/A N/A
225|Bloco 3 (8 m) 26 dias Sex 13/05/22 00:00 Qua 08/06/22 00:00 N/A 11% N/A
226 Infraestrutura 26 dias Sex 13/05/22 00:00 Qua 08/06/22 00:00 N/A 11% N/A R$ 12.568,01
227 Escavagio 5 dias Sex 13/05/22 00:00 Qua 18/05/22 00:00 N/A 11% Nao N/A N/A N/A N/A
227.1|Escavagao E£.15.01.01 11% Nao m? 11,20247451 | RS 44,96 | RS 507,73
2272 5o de piso E.15.01.02 1% Sim m? 10,85814857 | RS 26,98 | RS 292,92
227.3[Bote-fora E.15.01.08 1% Sim m? 11,29247451 | R$ 16,00 | RS 180,68
228 |[Formas 5 dias Sex 20/05/22 00:00 Qua 25/05/22 00:00 E.15.01.04 1% N&o m? 19,61472 RS 145,71 | RS 2.858,06
229 | Armagio 4 dias Sex 27/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 N/A 11% Nio N/A N/A N/A N/A
229.1 | Armagéo E.15.01.05 1% Nao kg 297,9428571 | RS 11,22 [ R$ 3.344,31
229.2| Cantoneiras E.15.01.10 11% Sim [ 37,54817829 | RS 37,66 | R$ 1413,88
2293 | Grades E.15.02.01 1% Sim m? 1,401051429 | R$ 890,41 | RS 1.247,51
230 | Concretagem 4 dias Qua 01/06/22 00:00 Dom 05/06/22 00:00 N/A 11% Nao N/A N/A N/A N/A
230.1| Concretagem E.15.01.06 11% Nao m? 2,45184 | RS 642,74 | RS 1.575,90
2302 Lastro de concreto magro E.15.01.03 1% Sim m? 0,367776 | RS 508,63 | RS 187,06
231 | Desforma 1dia Dom 05/06/22 00:00 Seg 06/06/22 00:00 E.15.01.09 11% Nao m? 2,802102857 | RS 39,61 | RS 110,99
232 Reaterro 1dia Seg 06/06/22 00:00 Ter 07/06/22 00:00 E.15.01.07 11% N&o m?® 8210161371 | RS 103,40 | RS 848,95
233 Limpeza 1dia Ter 07/06/22 00:00 Qua 08/06/22 00:00 N/A 11% N/A N/A N/A N/A N/A
234 Conclusio - Infraestrutura Canaletas 0 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 08/06/22 00:00 N/A 11% N/A N/A N/A N/A N/A
235 Concluso Bloco 3 0dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 08/06/22 00:00 N/A 11% N/A N/A N/A N/A N/A
236[Bloco 4 (7 m) 17 dias. Qui 09/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A 10% N/A
237 17 dias Qui 09/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A 10% N/A RS 10.997,01
238 | Escavagdo 3 dias Qui 09/06/22 00:00 Dom 12/06/22 00:00 N/A 10% Nao N/A N/A N/A N/A
238.1 | Escavagao E.15.01.01 10% Nao m? 9,8809152 | RS 44,96 | RS 444,27
238.2| Regularizagéo de piso E.15.01.02 10% Sim m? 9,50088 | RS 26,98 | RS 256,31
2383 |Bota-fora E.15.01.08 10% Sim m? 9,8809152 | RS 16,00 | RS 158,09
239 [Formas 4 dias Dom 12/06/22 00:00 Qui 16/06/22 00:00 E.15.01.04 10% N&o m? 17,16288 RS 145,71 | RS 2.500,80
240| Armagio 5 dias Ter 14/06/22 00:00 Dom 19/06/22 00:00 N/A 10% Nao N/A N/A N/A N/A
240.1| Armacéio E.15.01.05 10% Nao ke 260,7 RS 11,22 [ R$ 2.926,27
240.2 | Cantoneiras E£.15.01.10 10% Sim ke 32,854656 | RS 37,66 | RS 1237,14
2403 | Grades E£.15.02.01 10% Sim m? 122592 | R$ 890,41 | RS 1.091,57
241 Concretagem 5 dias Sab 18/06/22 00:00 Qui 23/06/22 00:00 N/A 10% Nao N/A N/A N/A N/A
241.1| Concretagem E.15.01.06 10% Néo m? 2,14536 | RS 642,74 | RS 1378,92
2412 Lastro de concreto magro E£.15.01.03 10% Sim m? 0,321804 | RS 508,63 | RS 163,68
242 | Desforma 1dia Qui 23/06/22 00:00 Sex 24/06/22 01 E.15.01.09 10% N&o m? 245184 RS 39,61 | RS 97,12
243|Reaterro 1dia Sex 24/06/22 00:00 S4b 25/06/22 00:00 E£.15.01.07 10% Nao m? 7,1838912 | RS 103,40 | RS 742,83
244 [Limpeza 1dia Séb 25/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A 10% N/A N/A N/A N/A N/A
245 Concluso - Infraestrutura Canaletas 0 dias Dom 26/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A 10% N/A N/A N/A N/A N/A
246 Conclus&o Bloco 4 0 dias Dom 26/06/22 00:00 Dom 26/06/22 00:00 N/A 10% N/A N/A N/A N/A N/A
247 Bombas Reforma x11 (PARADA MAI/23) 9 dias Ter 09/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A RS 103.147,86
248 | Demoligdes 8 dias Ter 09/05/23 00:00 Qua 17/05/23 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
249 [Demoligdes de drea 8 dias Ter 09/05/23 00:00 Qua 17/05/23 00:00 E.11.02.01.01 100% N&o m?® 17,244 RS 153,50 | RS 2.646,96
250 Infraestrutura 9 dias Ter 09/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
251 Api 2dias Ter 09/05/23 00:00 Qui 11/05/23 00:00 E.11.02.02.01 100% Nao m? 2,130921 | R$ 153,50 | RS 327,10
252 | Formas 2 dias Qua 10/05/23 00:00 Sex 12/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
252.1|Formas £.11.02.02.02 100% Nao m? 301,0054 | R$ 145,71 | RS 43.859,50
252.2| Formas de Nicho £.11,02.03.01 100% Sim m? 9,73 RS 287,36 | RS 2.795,98
253 Armagio 2 dias Qui 11/05/23 00:00 b 13/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
253.1| Armacéio £.11.02.02.03 100% Nao ke 1115528 | RS 11,22 [ RS 12.521,44
253.2Insertos de aterramento £.11.02.04.01 100% Sim un 10 RS 55,00 | RS 550,00
254 | Concretagem 4 dias Sab 13/05/23 00:00 Qua 17/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
254.1| Concretagem £.11.02.02.04 100% Nao m? 52,562125 | R$ 642,74 | RS 33.783,94
254.2| Grauteamento £.11.02.03.02 100% Sim m? 2,11917 RS 3.144,13 [ R$ 6.662,94
255 Desforma 1dia Qua 17/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
256 Reaterro 1dia Qua 17/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
257 Limpeza 1dia Qua 17/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
258 | Conclus&o - Infraestrutura Bombas Reforma x11 0 dias Qui 18/05/23 00:00 Qui 18/05/23 00:00 N/A N/A Nao N/A N/A N/A N/A
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ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO DE PLANEJAMENTO - PROJETO BIOCMPC - EVAPORACAQ

i Nome da tarefa Duragio Inicio Término Item do orcamento proporgio | DetalhamentoEAP |y i e | Quantidade Custo Unitério Custo total

259|2 - Superestrutura / Paredes e Painéis 72 dias Seg 02/05/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

260| General 72 dias Seg 02/05/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

261 | Civil 72 dias Seg 02/05/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

262|Bloco 1 32 dias Seg 02/05/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 - - - - - - -

263 | Tubel (Effect 2) 18 dias Seg 02/05/22 00:00 5ex 20/05/22 00:00 - - - - - - -

264 Civil 18 dias Seg 02/05/22 00:00 Sex 20/05/22 00:00 - - - - - - -

265 | Reconstituigao de Piso 18 dias Seg 02/05/22 00:00 Sex 20/05/22 00:00 - - - - - - RS 438.158,68

266 ituigio de Piso (77,7 m?) 18 dias Seg 02/05/22 00:00 Sex 20/05/22 00 - - - - - - RS 108.010,56
266.1] Lastro de Brita £.04.01 25% Sim m? 95,5613861 | R$ 126,56 | RS 12.094,45
266.2  Lona Plastica £.04.02 25% Sim m? 318,5379537 | RS 15,00 | R$ 4.778,07
266.3 | Piso de Concreto £.04.03 25% Sim m? 318,5379537 | RS 259,59 | RS 82.689,27
266.4 izado de piso E.04.04 25% Sim m? 318,5379537 | RS 26,52 | R$ 8.448,77

267 Concluso - Supraestrutura Tubel (Effect 2) 0 dias Sex 20/05/22 00:00 Sex 20/05/22 00:00 - - - - - - -

268 | Torre Metdlica Trim Condenser 2 e Reflux Condenser 3 7 dias Sex 20/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 - - - - - - -

269 | Civil 7 dias Sex 20/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 - - - - - - -

270 ituigao de Piso 7 dias Sex 20/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 - - - - - - -

271 | Reconstituicdo de Piso (31,2 m?) 7 dias Sex 20/05/22 00:00 Sex 27/05/22 00:00 - - - - - - R$ 43.371,04
271.1] Lastro de Brita £.04.01 10% Sim m? 38,37213959 | RS 126,56 | RS 4.856,46
271.2| Lona Plastica £.04.02 10% Sim m? 127,907132 | R$ 15,00 | R$ 1.918,61
271.3|Piso de Concreto £.04.03 10% Sim m? 127,907132 | R$ 259,59 | RS 33.203,41
271.4| Desempenamento mecanizado de piso £.04.04 10% Sim m? 127,907132 | R$ 26,52 | R$ 3.392,56

272 Conclusio - Supraestrutura Torre Metalica Trim Condenser 2 e Reflux Condenser 3 |0 dias Sex 27/05/22 00:00 Sex27/05/22 00:00 - - - - - - -

273 Stripper 7 dias Sex 27/05/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 - - - - - - -

274 civil 7 dias Sex 27/05/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 - - - - - - -

275 | Reconstituigdo de Piso 7 dias Sex 27/05/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 - - - - - - -

276 ituigio de Piso (17,3m?) 7 dias Sex 27/05/22 00:00 Sex03/06/22 00:00 - - - - - - RS 24.048,68
276.1] Lastro de Brita E.04.01 5% Sim m? 21,27685945 | RS 126,56 | RS 2.692,84
276.2 | Lona Plastica £.04.02 5% Sim m? 70,92286485 | RS 15,00 | R$ 1.063,84
276.3 | Piso de Concreto £.04.03 5% Sim m? 70,92286485 | RS 259,59 | RS 18.410,87
276.4 izado de piso £.04.04 5% Sim m? 70,92286485 | RS 26,52 | R$ 1881,13

277 Conclusio - Supraestrutura Torre Metélica Trim Condenser 2 e Reflux Condenser 3|0 dias Sex 03/06/22 00:00 Sex 03/06/22 00:00 - - - - - - -

278 Concluso Bloco 1 0 dias Sex 03/06/22 00:00 Sex03/06/22 00:00 - - - - - - -

279 [Bloco 2 9 dias Dom 22/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

280 Effect 8 9 dias Dom 22/05/22 0 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

281 | Civil 9 dias Dom 22/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

282 ituigo de Piso 9 dias Dom 22/05/22 0 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

283 | Reconstituicdo de Piso (93,6 m?) 9 dias Dom 22/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - R$ 130.113,11
283.1] Lastro de Brita £.04.01 30% Sim m? 115,1164188 | R$ 126,56 | RS 14.569,38
283.2| Lona Plastica £.04.02 30% Sim m? 383,7213959 | RS 15,00 | R$ 5.755,82
2833 | Piso de Concreto £.04.03 30% Sim m? 383,7213959 | RS 259,59 | RS 99.610,24
283.4| Desempenamento mecanizado de piso £.04.04 30% Sim m? 383,7213959 | RS 26,52 | RS 10.177,67

284 Concluso - Supraestrutura Effect 8 0dias Ter 31/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

285 | Torre Metdlica do VENT Condenser 9 dias Dom 22/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

286 Civil 9 dias Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

287 |Reconstituigdo de Piso 9 dias Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

288 ituigio de Piso (16 m?) 9 dias Dom 22/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - RS 22.241,56
288.1] Lastro de Brita E.04.01 5% Sim m? 19,6780203 | R$ 126,56 | RS 2.490,49
288.2 | Lona Plastica £.04.02 5% Sim m? 65,59340102 | RS 15,00 | RS 983,90
288.3 [ Piso de Concreto £.04.03 5% Sim m? 6559340102 | R$ 259,59 | RS 17.027,39
288.4 izado de piso £.04.04 5% Sim m? 65,59340102 | RS 26,52 | R$ 1.739,77

289 Concluszo - Supraestrutura Torre Metalica VENT Condenser 0 dias Ter 31/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

290| Conclusio Bloco 2 0 dias Ter 31/05/22 00:00 Ter 31/05/22 00:00 - - - - - - -

291 |Bloco 3 14 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - -

292|Torre Metdlica do Secondary Reflux Condenser 4 14 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - -

293 | Civil 14 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - -

294 ituigao de Piso 14 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - -

295 | Reconstituicdo de Piso (30 m?) 14 dias Qua 08/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - R$ 41.702,92
295.1] Lastro de Brita E£.04.01 10% Sim m? 36,89628807 | RS 126,56 | RS 4.669,67
295.2| Lona Plastica £.04.02 10% Sim m? 122,9876269 | R$ 15,00 | R$ 1.844,81
2953 | Piso de Concreto £.04.03 10% Sim m? 122,9876269 | R$ 259,59 | RS 31.926,36
295.4| Desempenamento mecanizado de piso £.04.04 10% Sim m? 122,9876269 | RS 26,52 | R$ 3.262,07

296 Concluso - Supraestrutura Torre Metalica do Secondary Reflux Condenser 4 0 dias Qua 22/06/2200:00 Qua 22/06/2200:00 - - - - - - -

297| Concluso Bloco 3 0dias Qua 22/06/22 00:00 Qua 22/06/22 00:00 - - - - - - -

298|Blocod 17 dias Dom 26/06/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

299 | Clean Condenser Flash Tank A 17 dias Dom 26/06/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

300] civil 17 dias Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

301 | Reconstituigdo de Piso 17 dias Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

302 ituigio de Piso (49,4 m?) 17 dias Dom 26/06/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - RS 68.670,81
302.1] Lastro de Brita £.04.01 16% Sim m? 60,75588769 | RS 126,56 | RS 7.689,39
302.2| Lona Plastica E£.04.02 16% Sim m? 202,5196256 | RS 15,00 | R$ 3.037,79
302.3[Piso de Concreto £.04.03 16% Sim m? 202,5196256 | RS 259,59 | RS 52.572,07
3024 izado de piso E.04.04 16% Sim m? 202,5196256 | RS 26,52 | R$ 5.371,55

303 Concluséo - Supraestrutura Clean Condenser Flash Tank A 0 dias Qua 13/07/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

304 Conclusio Bloco 4 0dias Qua 13/07/22 00:00 Qua 13/07/22 00:00 - - - - - - -

305 |4 - Montagem Eletromecénica 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3061 - Pré-Montagem 0 dias Qua 25/08/2100:00 Qua 25/08/2100:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3072 - Montagem 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3083 Testes 0dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

309[5-C / Partida 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3101 - Comissi Frio 0dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3112 - Comissionamento & quente 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

312[3 - Partida 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3136 - Finalizagdo 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

314]1 - Punch List 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

315]2- As Built 0 dias Qua 25/08/21 00:00 Qua 25/08/21 00:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

3163 Entrega da 5 0 dias Qua 25/08/2100:00 Qua 25/08/2100:00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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