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RESUMO

Diante do crescimento populacional e dos avangos tecnologicos, a induastria da construc@o
civil tem buscado sistemas mais eficientes para construir com o objetivo de aumentar a
produtividade, diminuir desperdicio e atender a uma demanda crescente. Porém, o mercado
tem sinalizado que essa situagdo deve ser alterada e que o uso de novas tecnologias ¢ a melhor
forma de permitir a industrializa¢ao e a racionalizagdo dos processos.

Atualmente a Chemtech esta participando do projeto da construgdo do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj). Este complexo sera usado pela Petrobras na
produgdo de resinas termoplasticas e combustiveis. O projeto de pré-detalhamento (FEED) do
Comperj tem como objetivo obter uma estimativa inicial do que sera necessario desembolsar
para a concretizagdo do empreendimento. O Projeto ¢ dividido em “sub-projetos”, nas quais

“disciplinas” sdo responsaveis pelo fornecimento de solugdes que ao final integrem o Projeto

Global.
m atuacio focalizada neste estagio € em engenharia basica na disciplina de Civil. O

trabalho consiste no desenvolvimento de atividades dentro da disciplina de Civil na parte do
projeto Comperj desenvolvida pela Chemtech. Essas atividades dizem respeito a todo o
trabalho de engenharia civil do projeto, que engloba desde projetos de geotecnia ao
desenvolvimento de estruturas de concreto armado e de estruturas metalicas.

(Enfim, este trabalho mostra todas as atividades do estagiario Marinaldo dos Santos Junior

desenvolvida durante o estagio na matriz da empresa Chemtech, na cidade do Rio de janeiro.

Palavras-chave: Projeto Comperj, verificagdo de documentos, CYPECAD.
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1. OBJETIVOS

L.1. Objetivos gerais

Desenvolvimento de atividades de engenharia no periodo de estagio realizado na
empresa Chemtech — Solugdes de engenharia e tecnologia para grandes industrias, durante o

desenvolvimento do FEED do projeto Comperj.

1.2. Objetivos especificos

Este trabalho apresenta os seguintes objetivos especificos:

e C(Calculo dos efeitos (deslocamentos, forgas cortantes e momentos fletores) em
fundagdes em estacas da Unidade de Geragdo de Hidrogénio I (U35) no projeto da
Refinaria do Nordeste — RNEST;

e Verificagdo de inconsisténcias (levando-se em consideragdo até inconsisténcias
quantitativas) no projeto do Canteiro de Obras para a Contratada para o projeto
RNEST;

e Desenvolvimento da planilha de controle de revisdio de documentos -
Noronha/Exactum,;

e Desenvolvimento de uma planilha para acompanhamento dos equipamentos emitidos
pela disciplina Mecénica;

e Verificagdo das mudancas feitas pela AXENS nas unidades U-2500 e U-2600;

e Atualizacio da planilha dos documentos emitidos pela Civil, com comentarios
enviados pela Petrobras (Markup’s);

e Verificagdo de documentos emitidos pelas empresas contratadas (Exactum/Noronha),
com énfase no levantamento de quantitativos,

e Edicgdo da Estrutura D da Unidade 2500 do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro,

usando o software CYPECAD:;

e Calculo estrutural do prédio do Arquivo Geral da UFCG, usando o software
CYPECAD;

e Breve comentari isi Qi 1 neiro —
Comperj, feita pelos integrant ina de Civil da Chemtech.



2. INTRODUCAO

Os projetos de engenharia de grandes empreendimentos industriais tém passado por
grandes mudangas, com exigéncia no que se refere 4 modelagem e concepgdo estruturais.
Diante do crescimento populacional e dos avangos tecnoldgicos, a industria da construgdo
civil tem buscado sistemas mais eficientes na construgdo, aumentando assim a produtividade,
diminuindo desperdicios e atendendo a uma demanda crescente. Atualmente, as empresas
trabalham com estruturas cada vez mais complexas, prazos menores, custos mais controlados
e reduzidos. Para acompanhar esta evolugdo, é necessario o aperfeigoamento com solugdes de
altissima qualidade para aumentar e manter a competitividade (GOMES, 2006).

A Chemtech € uma empresa do grupo Siemens dedicada a realizagdo de projetos para
industrias de processos (0leo e gas, petroquimica e quimica, metais e mineragdo, papel e
celulose, alimentos e bebidas), plataformas, refinarias e usinas, projetando novas unidades
para diferentes tipos de induastrias ou reformando as ja existentes, inserida na divisdo da
Siemens de 1&P (Industry and Plants) do grupo 1&S (Industrial Solutions and Services). A
empresa também desenvolve sistemas de informagdo, de inteligéncia operacional, controle de
processos, auditorias de estratégias de controle, implementa¢do de controle avangado,
gerenciamento de produgio e de visualizagdo de dados (CHEMTECH, 2008).

Atualmente a Chemtech esta participando da construgao da Complexo Petroquimico do
Rio de Janeiro (COMPERJ).

Para a constru¢do de uma unidade industrial como essa ha diferentes etapas, como por
exemplo: concepgdo de uma idéia; projeto conceitual (detalhamento da idéia com estudo de
viabilidade técnica e econdmica), projeto basico (dimensionamento de equipamentos, etc.);
projeto de detalhamento, suprimento, fabricagdo e de construgdo e montagem; partida;
operagdo e manutengdo permanente. Entre o projeto basico e o detalhamento, muitos projetos
estdo adotando a etapa de pré-detalhamento (FEED - Front End Engineering Design) para
reduzir problemas de inconsisténcias e indefinigdes no basico e aumentar a precisdo das
estimativas de custos e prazos (MANA ENGENHARIA, 2008).

Neste contexto, este trabalho foi desenvolvido no setor da “Engenharia Basica” na area
de Civil, na execugdo de todo o projeto que diz respeito a engenharia civil do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro e no acompanhamento de todas as atividades do projeto

dentro da disciplina de Civil da empresa Chemtech.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. A empresa

3.1.1. Historico

Fundada em 1989 com capital 100% nacional, a Chemtech ¢ uma empresa de
consultoria e prestagdo de servigos em engenharia e TI que alia um profundo conhecimento de
processo ao dominio das mais modernas solugdes tecnologicas, garantindo ao cliente sempre
a melhor solugdo (CHEMTECH, 2008).

Hoje a Chemtech € lider brasileira no fornecimento de solugdes de otimizagdo para as
industrias de processos, atuando em diversos paises, como Alemanha, Estados Unidos,
Russia, Japdo, Cingapura, Taildndia, Arabia Saudita, Franca, Africa do Sul, Canada e
Espanha (CHEMTECH, 2008).

Em 2001, passou a fazer parte do grupo Siemens, mantendo sua lideranga, padrao
mundial de qualidade, marketing“share"defmido, linha de solugdes e gestdo independente.
Tudo isso aliando sua agilidade a solidez do grande grupo econdmico Siemens
(CHEMTECH, 2008).

Em 2007, foi eleita a melhor empresa para se trabalhar no Brasil e, desde 2004, figura
nas listas das melhores, de acordo com pesquisas de clima organizacional (CHEMTECH,
2008).

Toda a equipe esta em constante aprimoramento. O acompanhamento das tendéncias e
evolugdes mundiais e a excelente infra-estrutura oferecida garantem que a criatividade e a
motivagdo da equipe da Chemtech estejam sempre em alta.

A equipe é multidisciplinar e formada por profissionais com alta capacitagdo e
experiéncia. Os engenheiros e demais profissionais sdo graduados e especializados nas
melhores instituigdes do Brasil e do mundo. Conhecem profundamente os processos
industriais € as tecnologias mais avangadas disponiveis no mercado, 0 que permite que
entendam os problemas dos clientes de forma rapida, apontando ou desenvolvendo solugdes
eficazes.

Na Chemtech, ha ainda consultores de altissimo nivel provenientes do mercado,
possibilitando & empresa agir de forma matricial em forgas-tarefa (CHEMTECH, 2008).

A Figura 1 mostra num grafico em pizza a divisdo quanto aos profissionais que atuam

na Chemtech.
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Figura 1 - Divisiio quanto aos profissionais que atuam na Chemtech

3.1.2. Engenharia

Na fase inicial de implantagdo de uma industria ou de um novo processo, todas as
oportunidades de redugdo de custo instalado, de consumo de energia e de impacto ambiental
devem ser exploradas a fim de garantir a melhor execu¢do do projeto e o maior retorno
possivel de todos os investimentos (CHEMTECH, 2008).

A equipe da Chemtech esta capacitada a identificar alternativas e propor solugdes ja na
etapa de projeto basico, empregando as mais recentes tecnologias. Além desses ganhos, o0s

projetos basicos da Chemtech oferecem:

e Ferramentas de projeto e simulagdo totalmente integradas;

e Automatizagio na geragio de documentos a partir de uma base de dados
compartilhada;

e Informagdes consistentes em todos os documentos de projetos;,

e Especialistas de outras geréncias disponiveis para estudos mais especificos ao longo

do projeto

Da engenharia basica ao controle avangado e otimizagdo, a Chemtech possui ainda uma
equipe apta a trabalhar com simulagdo de processos, fluidodindmica (CFD - Computational
Fluid Dynamics), de transientes hidraulicos, entre outros.

A equipe é experiente também em aplicagdes de técnicas de analise de risco, como APP



(Analise Preliminar de Perigos) e Hazop (Hazard and Operability), AQR (Analise
Quantitativa de Riscos) e estudos de confiabilidade (CHEMTECH, 2008).

3.2. COMPERJ: Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro

O COMPERJ — Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro — sera construido numa
area de 45 milhdes de metros quadrados localizada no municipio de Itaborai, com
investimentos previstos em torno de US$ 8,38 bilhdes. A produgio de resinas termoplasticas e
combustiveis consolidara o Rio de Janeiro como grande concentrador de oportunidades de
negocios no setor, estimulara a instalagdo de industrias de bens de consumo que tém nos
produtos petroquimicos suas matérias-primas basicas e ira gerar cerca de 212 mil empregos
diretos, indiretos e efeito renda, em ambito nacional. Com inicio de operagdo previsto para
2012, o Comperj tem como principal objetivo aumentar a produgdo nacional de produtos
petroquimicos, com o processamento de cerca de 150 mil barris/dia de 6leo pesado nacional
(PETROBRAS, 2008).

Devido a varios outros projetos desenvolvidos pela chemtech, a Petrobras consolida o
a participagdo da Chemtech em um dos maiores projetos de engenharia no Brasil, o Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj), o mais complexo projeto ja realizado pela
Petrobras.

A entrada da chemtech no projeto foi no dia 18 julho de 2008, com assinatura do
contrato de desenvolvimento do FEED, e no dia 15 agosto iniciou-se os projetos. A equipe da
Chemtech no Comperj finalizou, até o presente momeﬁto, a analise de consisténcia e a
complementagido do basico, e comegou o FEED das unidades 2500 e 2600 (CHEMTECH,
2008).

Por sua dimensdo, o Comperj transformara o perfil socioecondmico da regido de
influéncia do empreendimento — que inclui os municipios de Cachoeiras de Macacu, Casimiro
de Abreu, Guapimirim, Itaborai, Magé, Maric4, Niteroi, Nova Friburgo, Rio Bonito, Rio de
Janeiro, Sdo Gongalo, Saquarema, Silva Jardim, Tangua e Teresopolis — e consolidara o Rio
de Janeiro como grande concentrador de oportunidades de negdcios no setor de
petroquimicos. Sua produgdo estimulara a instalagédo, em municipios da area de influéncia do
empreendimento, de industrias de bens de consumo que tém nos produtos petroquimicos suas
matérias-primas basicas (PETROBRAS, 2008).

Além do Programa de Comunicagdo e Responsabilidade Social que compora o Estudo

de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatorio de Impacto Ambiental (Rima), a Petrobras,



baseada em suas politicas e diretrizes de responsabilidade socioambiental, elaborou um Plano
de Relacionamento do Comperj que prevé agdes para o desenvolvimento sustentavel local e a
pratica do didlogo permanente.

Com base no Projeto De Olho no Ambiente, que busca articular Agendas 21 Locais, o
cronograma do Plano de Relacionamento prevé o inicio das oficinas socioparticipativas
setoriais; a elaboragdo dos Planos Locais de Desenvolvimento Sustentavel (PLDS) até; e a
publicagdo do documento final consolidado das Agendas 21 de todos os municipios. T

As Ag¢oes de Relacionamento também incluem capacitag@o profissional e empresarial
por intermédio dos Centros de Integracdo do Comperj, que serdo instalados em cada
municipio da area de influéncia do empreendimento. Além disso, sera desenvolvida uma Rede
de Aprendizagem, com espagos para arquivamento de documentagdo, debates, seminarios e

um portal de relacionamento na internet (PETROBRAS, 2008).

3.3. Projeto basico

A defini¢do do FEEWdesenvolvimemo de projetos foi a solugdo

adotada para reduzir problemas de inconsisténcias e indefinigdes no basico e aumentar a
precisdo das estimativas de custos e prazos (SIEMENS, 2008).

Um projeto bésico consistente aponta solugdes e o pré-detalhamento retine os
documentos com informagdes de maior precisdao. Sdo esses os produtos do FEED (Front End
Engineering Design), modalidade de servigo adotada pela Petrobras, seguindo a tecnologia do
PMI (Project Management Institute) e que vem sendo utilizada por empresas privadas com
metodologia semelhante (SIEMENS, 2008).

Entre o projeto basico e a obra, a nova etapa de analise de consisténcia do projeto
basico e pré-detalhamento, inaugurada pelo FEED, representam um grande avango em todo o
processo. Além de resolverem falhas no basico, antes de chegar ao detalhamento tem-se a
estimativa mais precisa do valor do empreendimento. Antes da utilizagdo do FEED como uma
das etapas da implantagdo de um empreendimento, adotava-se o modelo tradicional, no qual
0s projetos comegavam com o conceitual, que era consolidado e completado com as utilidades
eﬂoff sites‘r‘w projeto basico (SIEMENS, 2008).

Com niveis variados de informagdes e detalhes, a depender do contrato e da
metodologia da empresa responsavel pela engenharia, o projeto basico era desenvolvido e

seguia para o detalhamento. O proximo passo era a licitagdo para o suprimento, construgao e



montagem. Desta forma, estimativas de investimentos e prazos costumavam apresentar

imprecisdes, o que hoje em dia podem ser reduzidos com o FEED (SIEMENS, 2008).
3.3.1. Os objetivos do FEED dentro do Projeto COMPERJ

e Identificar inconsisténcias na documentagao dos projetos basicos;

e Elaborar projeto basico complementar;

e Elaborar projeto de pré-detalhamento que possibilite o levantamento mais apurado dos
quantitativos de materiais, equipamentos, sistemas e servigos técnicos a serem
desenvolvidos nas fases seguintes;

¢ Elaborar projeto detalhado para aquisi¢do dos equipamentos € de sistemas a serem

adquiridos antecipadamente, pelo planejamento da Petrobras;

3.3.2, Escopo do FEED

e Unidades “ON-SITE”:
o Destilagao Atmosférica
o Coqueamento Retardado
o Hidrotratamento de Diesel
o Hidrotratamento de Nafta de Coque
o Unidade de Geragao de Hidrogénio
e Unidades e Areas “OFF-SITE”:

o Interligagdes

o Tancagem

o Torre de Resfriamento

o Areas de Produtos Quimicos;

o Sistema de Tratamento de Condensado

o Sistema de Vapor;

o Sistema de Ar Comprimido

o Sistema Elétrico.

o Subestacdes das Unidades;

o Subestagdes das areas de Tancagem e Transferéncia;

o Sistema de Tocha



o Sistema de Seguranca.

3.4. Organizacio da chemtech no desenvolvimento do projeto comper;j

Para o desenvolvimento do Projeto Comperj a Chemtech organizou uma equipe
bastante qualificada de engenheiros especializados. Em paralelo a isso foi realizado um
grande nimero de contratagdes, com a intengdo de que houvesse uma diversidade cultural e
uma troca de experiéncias entre os membros do projeto. Essas equipes estdo divididas por
disciplinas, onde cada disciplina esta locada em um andar do prédio da empresa e desenvolve
a parte do projeto a que lhe cabe.

Dentro do projeto Comperj na Chemtech as equipes estdo divididas segundo o

fluxograma da Figura 2:
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Figura 2 - Fluxograma das disciplinas e sub-disciplinas do projeto Comperj dentro da Chemtech . —

A disciplina de Mecéanica esta dividida em: Mecanica Maquinas e Mecanica
Instrumentagdo. Da mesma forma, a disciplina de Civil foi subdividida. No caso da Civil essa
divisdo é um pouco maior: Civil-concreto, Civil-metalica, Civil-arquitetura, Civil-geotecnia e

Civil-drenagem.



Essas divisdes, tanto na disciplina de Mecanica como na de Civil, foram realizadas
para que o trabalho fosse desenvolvido com maior énfase em cada area. E isso € o que esta
sendo observado no dia-a-dia do projeto.

Cada disciplina tem o objetivo de emitir na data determinada certa quantidade de
documentos. Esses documentos sdo na maioria das vezes, dependentes entre si, ou seja, o que
¢ determinado pela AXEN@mpresa responsavel por todo a organizagdo do _;.)_igjgt_o e pela
unido de toda informagdo cedida por todas as empresas participantes do projetos incluindo a

i ey

Chemtech, analisando a conformidade dessas informagée@ deve ser implementado pelas
disciplinas de Processo e Arranjo e Tubulagdo, que por sua vez transmitem essas informagdes
para as demais disciplinas, fazendo com que os documentos elaborados contenham
informagio de praticamente todas as disciplinas. O que acontece na verdade, € que todas as
disciplinas sdo interdependentes entre si. Como € o caso da disciplina de Civil que depende
dos dados geométricos da disciplina de Arranjo e Tubulagdo e dos esfor¢os nas estruturas
adivindo/?dos equipamentos calculados pela disciplina de Mecanica. Essa interdependéncia
gera involuntariamente uma interdisciplinaridade entre as disciplinas do projeto, o que }ao
entender dos lideres do Projeto Comperj, na Chemtech, uma das melhores coisas que ja
aconteceu na empresa.

O organograma do Projeto Comperj € apresentado na Figura 3. Essa figura mostra que
a cada conjunto de unidades do complexo (chamadas de ASx) desenvolvidos pela Chemtech
existe um coordenador. A Figura 3 mostra apenas os coordenadores da AS 1 e AS 2, uma vez
que apenas essas duas unidades comegaram a ser desenvolvidas pela Chemtech ate o presente
momento.

Toda empresa que trabalha para a Petrobras, é instruida a trabalhar com um sistema de
informagdo chamado YODA. Esse sistema tem a fungdo de controlar a circulagdo dos
documentos dentro da empresa e desta com a Petrobras.

Com o uso deste sistema, o trabalho é bastante facilitado. Cada disciplina contém uma
equ1pe para elab'oragzao verificagdo e aprovac;ao dos documentos, esta tltima so pode ser feita

pelo (Job Leader de cada disciplina.
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Figura 3 - Organograma do Projeto Comper;j
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Todas as disciplinas trabalham dentro de um cronograma definido sempre em atas de
reunides. Cada documentagdo deve seguir normas e requisitos da Petrobras. Para que ndo haja
inconformidade com esses documentos, dentro do projeto foi criada uma equipe de qualidade,
que controla tanto a emissdo como a qualidade técnica e literaria desses documentos. Todos
eles sdo escritos em inglés e contém um conjunto de codigos e carimbos para uma melhor

identifica¢do, seguindo as normas da Petrobras.

Quando esses documentos nao sdo aprovados pela analise da equipe de qualidade, sdo
rejeitados e voltam para a pasta do YODA correspondente a pessoa que o elaborou, para que
seja revisto e corrigido. Uma@z passando pela analise da qualidade, o documento ¢ emitido a
Petrobras onde tem uma equipe responsavel pela analise desses documentos. Entdo cada
documento ¢ devolvido a Chemtech, podendo ser de trés formas diferentes: aceitos com
comentario, aceitos sem comentario ou ndo aceitos. No caso de serem aceitos com
comentarios, sdo revisados e corrigidos pela equipe que o elaborou (atendendo ou nio o
comentario) e entdo é emitida uma segunda revisdo (Revisdo A) para a Petrobras. Essa
segunda revisdo é emitida com comentarios da disciplina que elaborou o documento, para que
a Petrobras %cmossi_vgﬂ ndo atendimento do comentario feito anteriormente. Quando

sdo aceitos sem comentarios, sio devolvidos a disciplina que o elaborou apenas para que seja



emitido a Revisdo A, que por sua vez serd a revisdo definitiva. E no caso de nio serem
aceitos, ¢ emitido uma resposta pela Petrobras do porque dessa decisio, sendo necessario

nesse caso, refazer o documento.

Enfim, dentro da organizag@o do projeto, todo o trabalho € realizado para que todos os
documentos sejam enviados a Petrobras dentro do prazo estabelecido, com todas as

exigéncias cumpridas e a maior qualidade técnica possivel.

3.5. Software de calculo estrutural CYPECAD

O CYPECAD ¢ um software para calculo, dimensionamento e detalhamento de
estruturas de concreto armado e estruturas mistas concreto-ago. Apresenta uma caracteristica
muito apreciada pelos usuarios que € a sua entrada grafica. Ele trabalha em um ambiente
CAD proprio sem a necessidade de outros softwares CAD para importar projetos
arquitetonicos ou exportar pranchas com formas e armaduras para soffwares de edigdo de
desenhos. O CYPECAD possui um recurso para langamento automatico da estrutura a partir
da planta da arquitetura feita no CAD. Através de layers, sdo reconhecidos a locagdo dos
pilares, as vigas de contorno e respectivas lajes e as aberturas existentes no projeto
(CYPECAD, 2008).

Este software permite que se trabalhe com ampla gama de elementos estruturais,
verificando a estrutura em diversas situagdes, fornecendo uma solugdo completa sem a
necessidade de calcular manualmente situagdes como: Reservatorios, Estruturas Mistas,
Alvenaria Estrutural. Consolos, e outros (CYPECAD, 2008).

O CYPECAD ¢ composto por varios modulos, como exemplo pode-se citar: O
CYPECAD LT-30 Completo é uma versdo que abrange todos os Modulos do CYPECAD e
permite calcular edificios com até 5 pisos e 30 pilares; O CYPECAD Full Completo abrange
todos os Modulos do CYPECAD sem limitagdes no numero de pisos ou pilares (CYPECAD,
2008).

O software possui ainda uma ferramenta que detecta e avisa os possiveis erros gerados
por um mau pré-dimensionamento dos elementos estruturais, indicando quais os elementos e
quais foram os critérios da norma que ndo foram satisfeitos (flecha excessiva, excesso de
tor¢do, armadura impossivel, espagamento pequeno entre barras , armadura minima, etc.) e
sugerindo ao calculista novas dimensdes (largura, altura, etc) para solucionar o problema
(CYPECAD, 2008).

Outros beneficios que se pode ter com a utilizagdo deste sofiware sao:

"



[}

L4

&

- Reservatorios enterrados e piscinas;

- Cortinas com empuxo de solo e agua;

- Reservatorios Elevados;

- Modelagem por elementos finitos de casca;

- Geragdo automatica da malha;

- Considera elementos integrados com‘;strutura do edificio;

- Pressdo hidrostatica, empuxo de terra, variagdo do lengol;

- Gera combinagdes de carregamentos segundo as normas brasileiras;
- Curvas de isovalores: deslocamentos, esfor¢os e tensoes;

- Calcula e detalha a armadura;

- Rampas, escadas, lajes ou planos inclinados;

- Vigas inclinadas em conjunto com a laje inclinada,

- Lajes alveolares com bibliotecas de fabricantes;

- Lajes pré-fabricadas com vigotas tipo "joist",

- Lajes pré-fabricadas com vigotas metalicas;

- Lajes pré-fabricadas com vigotas concretadas "in situ";

- Detalhamento completo de lajes nervuradas;

- Radier calculado sobre apoio elastico, integrado ao edificio;
- Vigas baldrame sobre apoio elastico;

- Sapatas corridas;

- Cintas de travamento;

- Gera e visualiza toda a armadura em 3D,

- Blocos para mais de um pilar;

- Blocos para caixas escada, pogos de elevador, pilares-parede;
- Sapatas associadas para mais de um pilar;

- Sapatas para caixas de escada, pogos de elevador, pilares-parede.

Em suma o CYPECAD ¢ um poderoso software para calculo de estruturas de modo

geral e, principalmente, no detalhamento dessas.
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3.6. Atividades desenvolvidas durante o estigio

3.6.1. Calculo de fundac¢des profundas em estacas

Foi realizado um trabalho de calculo dos efeitos (deslocamentos, forgas cortantes e
momentos fletores) em fundagdes profundas em estacas usando um software chamado
GTStrudl. Essas estacas sdo da Unidade de Geragdo de Hidrogénio 1 (U35) do projeto da
Refinaria do Nordeste — RNEST, que esta sendo desenvolvido pela Chemtech, cuja unidade
pertencera a Petrobras. Este projeto (RNEST) ndo € o que este estagiario desenvolve. Porém,
este trabalho foi realizado a nivel de aprendizado, de forma a trazer um melhor conhecimento
pratico no calculo de fundagdes profundas.

O calculo foi realizado em nove estruturas: Z-35001, Z-35002, R-35002, R-35003, R-
35005, P-35022 A/B, Estrutura II, Estrutura Il e Estrutura IV. Cada estrutura contém um ou
mais blocos de estacas, onde foram calculados esses esforgos para ser( determinado,s
posteriormente, as armaduras para cada estaca.

Para a utilizagdo do software (GTStrudl) € necessario fazer inicialmente a entrada de dados
para a alimentagdo do mesmo, como mostra o fluxograma da Figura 4. Para isso, alguns dados
s30 necessarios, tais como: comprimento da estaca, profundidade que a estaca vai ser fincada,
didmetro da estaca, reagdo na cabega da estaca e informagdes que dizem respeito as
caracteristicas do solo onde a estaca sera fincada. Essas ultimas foram cedidas pela equipe de

geotecnia do projeto.

Figura 4 - Fluxograma resumido do funcionamento do software GTStrudl para o cilculo de esfor¢os em
estacas
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Esses dados de entrada foram inseridos ao software através de uma secdo destinada
para tal, ou seja, uma area em arquivo de texto (.txt), como que um algoritmo em formato
padrdo que € reconhecido pelo software . Apods a inser¢io dos dados, o arquivo do programa

foi aberto e entdo, os resultados foram gerados. Como mostra a Figura 5, o software possui

comandos em que o operador pode escolher quais resultados serdo apresentados por vez. onde
se pode veﬁa nivel ilustrativaf os diagramas de deformagdo, forga cortante e momento fletor.
£ Ao final da operagio, foram obtidos os resultados dos efeitos (deslocamentos, forcas
cortantes e momentos fletores) em cada estaca, que serdo usados posteriormente no calculo

das armaduras para cada estaca.
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Figura 5 - Resultados do software GTStrudl — Diagramas de deformacio, for¢a cortante e momento fletor

3.6.2. Verificacio de inconsisténcias em projetos or¢camentarios

Foi realizado também um trabalho de Analise de Consisténcia de um projeto intitulado
Canteiro de Obras para Contratadas — RNEST. Analisou-se as inconsisténcias de um projeto
desenvolvido por duas empresas contratadas pela Petrobras para realizarem um projeto de um
canteiro de obras que sera construido na Refinaria do Nordeste, para o apoio as equipes que
participardo da construgio dessa refinaria. " p
Essa analise foi feita com base no MD_(memorial descritivo)’;é nas plantas elaboradas

e emitidas pela Petrobras (onde contém todos os requisitos necessarios para a construgao
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desse canteiro de obras);’e comparadas com uma planilha de custos elaborada pelas empresas
contratadas.

Primeiramente, foi realizado uma analise com o objetivo de determinar inconsisténcias
a nivel de atendimento do MD pelas empresas contratadas. Em seguida, foi feito um
levantamento das inconsisténcias a nivel quantitativo, comparando o que foi exigido pela
Petrobras no documento MD e nas plantas, e o que foi atendido pelas empresas contratadas.

Ao final da analise, foram observadas algumas inconsisténcias nas planilhas de custos
elaboradas pelas empresas contratadas. Essas inconsisténcias serdo apresentadas a seguir na

secdo de Resultados e Discussoes.

3.6.3. Desenvolvimento da Planilha de controle de revisio de documentos —
Noronha/Exactum

Para auxiliar nas atividades da disciplina de Civil, duas empresas foram contratadas para
fazer todo o trabalho de calculos e levantamento de quantitativos. Sendo assim, nesse
momento inicial do projeto Comperj, o trabalho da equipe de Civil na Chemtech ¢ fiscalizar o
trabalho feito por essas empresas. Sendo que a intengdo dos lideres do projeto € aumentar e
qualificar a equipe de Civil para que a propria Chemtech venha a desempenhar todo trabalho
necessario.

Para um melhor acompanhamento dessas atividades, foi desenvolvida uma planilha para
controle dos documentos emitidos por essas empresas para serem verificados pela disciplina
de Civil. Essa planilha foi desenvolvida com énfase em: quais documentos foram emitidos,
quantos, quais os erros encontrados, quantas vezes foi necessario rever tais documentos e
quantas vezes eles voltaraypara serem corrigidos) da disciplina de Qualidade. Com esse
controle, da para se ter a nogdo exata de todo o trabhm feito por essas empresas dentro da

Chemtech.

3.6.4. Desenvolvimento de wuma planilha para acompanhamento dos
equipamentos emitidos pela disciplina Mecanica

Para a realizagdo dos calculos dentro da disciplina de Civil, as empresas contratadas
necessitam das cargas dos equipamentos para os quais sdo dimensionadas as estruturas de

suporte.
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Essas cargas sdo cedidas pela disciplina de Mecanica. Porém, viu-se a necessidade de
haver um controle dessas emissdes, uma vez que ndo estava existindo uma conformidade
entre os dados dos equipamentos cedidos pela Mecénica e as estruturas que estavam sendo
calculadas pelas empresas contratadas. Ou seja, a disciplina de Mecéanica estava, em alguns
casos, cedendo dados de equipamentos que ndo estavam sendo calculadas as suas respectivas
estruturas pela disciplina de Civil. Ou ainda, as emissdes das cargas dos equipamentos
estavam em atraso com relacao as datas cedidas pela propria disciplina de Mecanica.

Tendo isso em vista, foi elaborada uma planilha para controle desses documentos com o
objetivo de evitar os problemas que estavam ocorrendo. Essa planilha apresenta um controle
individual de cada Unidade de Controle, com énfase em cada documento enviad%‘(tanto pela

disciplina de Mecénica, como os documentos enviados pela Civil para a Qualidade), e com as

observagdes cabiveis. >
Essa planilha sera apresentada na secio de Resultados e Discussoes.
3.6.5. Verificacio das mudancas feitas pela AXENS nas unidades U-2500 e U-

2600

Os documentos das duas Unidades de Controle, assim como de todo o projeto
Comperj, que estdo sendo desenvolvidas nesse momento pela Chemtech, foram elaborados
por uma empresa chamada AXENS. Porém, inconsisténcias sempre aparecem no decorrer do
projeto e modificagdes precisam ser feitas. Devido a algumas modificagdes que foram
acordadas pela Petrobras, a empresa AXENS emitiu, a Chemtech, um novo arranjo das
unidades U-2500 e U-2600.

Essas mudangas podem trazer inconsisténcias em todo o trabalho que ja foi
desenvolvido até o momento e, conseqiientemente, pode acarretar em atraso no projeto. Para
avaliar as possiveis inconsisténcias que podiam trazer a disciplina de Civil, as plantas de cada
Unidade de Controle foram avaliadas. Essa avaliagdo foi feita em possiveis mudangas nas
caracteristicas e na localizagdo dos equipamentos, uma vez que esse tipo de mudanga podia
acarretar no recalculamento das estruturas, por possiveis mudangas na geometria, nas cargas,
e no tipo de solo onde seria inserido cada equipamento.

O resultado dessa avalia¢do serd mostrado na segdo de Resultados e Discussdes.



3.6.6. Planilha dos documentos emitidos pela disciplina de Civil, com
comentarios enviados pela Petrobras (Markup’s)

Todos os documentos emitidos por cada disciplina devem obedecer a um cronograma.
Esse cronograma deve ser cumprido impreterivelmente. Para cumprir a essa exigéncia, foi
acordado pela disciplina de Civil a elaboragdo de uma planilha para controle das emissdes
desses documentos. Essa planilha precisa ser atualizada a cada dia, uma vez que o
descumprimento da emissdao de algum documento acarreta em perda no orgamento da
empresa junto a Petrobras.

Essa planilha apresenta além do nome de cada documento e seu respectivo nimero, 0s
comentarios emitidos pela Petrobras. Esses comentarios vém numerados, esse niimero recebe
o nome de markup, utilizados para expressar a opinido da Petrobras com relacdo a cada
documento.

O resultado da elaboragdo dessa planilha sera mostrado na segio de Resultados e

Discussoes.

3.6.7. Verificacio de documentos emitidos pelas empresas contratadas
(Exactum/Noronha), com énfase em levantamento de quantitativos

Todos os documentos emitidos pelas empresas contratadas passam pela verificagao da
disciplina de Civil. Essa verificagdo de documentos se intensifica bastante no final de cada
més, uma vez que o cronograma de emissdes deve ser cumprido.

Entdo, é realizada toda semana a verificagdo de todos os documentos emitidos pelas
duas empresas contratadas, antes de serem enviados a disciplina de Qualidade. Esses
documentos geram um trabalho de calculo intenso, uma vez que devem ser conferidos todos
os possiveis erros de formato dos documentos, e principalmente devem ser levantado‘;iodc%os
quantitativogfeito&em cada documento.

Sendo assim, toda a disciplina de Civil se concentra na verificagao desses documentos.
Sdo avaliados também, em alguns casos, os calculos estruturais feitos por essas empresas nas
estruturas de suporte dos equipamentos.

Abaixo apresenta-se quais quantitativos sao levados em consideragao:
¢ Movimento de terra

o Volume escavado;

o Volume de reaterro;

o Volume de bota-fora.
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e Fundagdes
o Volume de concreto de fundagdo;
o Volume de formas de fundacio;
o Area de aplicagio de pintura betuminosa;
o Volume de grout;
o Volume de concreto magro.
e Estrutura
o Volume de concreto de estrutura;
o Volume de formas de estrutura;

o Taxa de armadura (com valor padrdo exigido pela Petrobras).

Sdo avaliados ainda erros de edigdo dos documentos, tais como: digitagdo, cotas, erros de
inglé;“(uma vez que todos os documentos sdo enviados em inglés para Petrobras),/::tc. Enfim,
os documentos sdo sempre avaliados de maneira a atender ao modelo padrdo exigido pela
Petrobras.

Apos essa fase, os documentos sdo enviados pela disciplina de Civil para a Qualidade

para serem reavaliados e ento, caso ndo haja nenhum erro, sdo emitidos para a Petrobras,

3.6.8. Edi¢do da Estrutura D da Unidade 2500

Em algumas estruturas emitidas pelas empresas contratadas estavam sendo encontradas
inconsisténcias, e foi verificado também a ndo possibilidade de analisar por completo essas
inconsisténcias devido ao fato de que o calculo estrutural era feito apenas por essas empresas,
e ndo pelos membros da equipe de Civil da Chemtech.

Diante desse fato, foi acordada pela disciplina de Civil a importancia de realizar o calculo
dessas estruturas para que as mesmas sejam verificadas com mais precisdo, uma vez que,
como as empresas utilizam softwares de calculos estruturais, elas pdem o input e o output do
programa nos memoriais de calculo, e a analise desses dados estava sendo dificultada.

Logo foi realizado o calculo estrutural, usando o CYPECAD, da Estrutura D localizada na
Unidade 2500 do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - Comperj. Para tanto foram
tomadas as dimensdes e cargas cedidas pelas disciplinas de Arranjo e Tubulagdo e Mecénica,
respectivamente.

Para a realizagio dos calculos levou-se em consideragdo: as cargas devido os dois

equipamentos (o vaso V-2500012 e o permutador P-2500007) que serdo locados nesta



estrutura; as cargas de vento, que sdo inseridas no soffware através de uma ferramenta que
leva em consideragdo o local da edificagdo e outros pardmetros que seguem a norma da NBR
6123; e as cargas acidentais, sendo essas de acordo com as normas da Petrobras e ainda, com
a ata de reunido que definiu as cargas acidentais que deverdo ser consideradas nas lajes das
estruturas do complexo.

O analise do célculo dessa estrutura, bem como todos os resultados, serdo apresentados na

secdo de Resultados e Discussdes.

3.6.9. Cilculo estrutural do prédio do Arquivo Geral da UFCG

Para o desenvolvimento das atividades na disciplina de Civil dentro do projeto Comperj,
varias sdo as ferramentas que os seus integrantes devem estar aptos a utilizarem. Uma delas ¢
o software de calculo estrutural CYPECAD, usado no calculo e, principalmente, no
detalhamento das estruturas do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro. Esse software €
bastante usado por varios profissionais no calculo de estruturas tanto de concreto armado
como metalicas.

Sendo assim, foi feito o calculo estrutural usando o CYPECAD, a nivel de aprendizado,
da estrutura do prédio do Arquivo Geral a UFCG, como pode ser visto na Figura 6 em

modelagem 3D.

Figura 6 - Modelagem 3D do prédio do Arquivo Geral - UFCG

Foi lancada a estrutura e depois se comegou o trabalho de aplicagdo das cargas na

mesma. Essas cargas sdo devido aos pesos das paredes sobre as vigas e lajes, as cargas do
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vento e as cargas acidentais. As cargas foram tomadas de acordo com a norma NBR 6120,
seguindo a utilizagdo dos espagos e as sobrecargas em cada ambiente. Foi considerada ainda a
acdo do vento de acordo com uma ferramenta do software que leva em considerago a ag¢do do
vento para cada regido do pais, como pode ser visto na Figura 7, de acordo com a NBR 6123.
O peso proprio das estruturas ndo foi preciso ser inserido, uma vez que o software faz isso
automaticamente de acordo com o volume de cada parte da estrutura.
Esse prédio foi escolhido para ser feito esse trabalho uma vez que foi usado pelo
professor da disciplina de Construcoes de Edificio, Prof. Dr. Milton Bezerra das Chagas Filho
—(supervisor)~para ser desenvolvido no projeto or¢amentario da disciplina. Logo € uma

edificagdo de conhecimento tanto do supervisor como do estagiario.
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Figura 7 - Ferramenta do CYPECAD para insergiio da carga de vento em edificagdes

Como pode ser visto na Figura 8, na entrada dos dados, o software permite que sejam
configuradas algumas informagdes como: normas a serem usadas, resisténcia do concreto,
tipo de barras a serem usada’s\‘(porém quando o software realiza o calculo, ele permite que as
bitolas das armaduras sejam trocadas, de acordo com a preferéncia do usuério), agdes do
vento e sismica, a¢des adicionais, coeficiente de flambagem, entre outras.

Apbs o calculo da estrutura o software emite um relatorio com todos os possiveis erros
ocorridos na estrutura, e em alguns casos emite uma mensagem com a possivel solugdo do
problema, como por exemplo, o aumento da secdo transversal das vigas. Apresenta também

os efeitos causados na estrutura devido aos carregamentos, de forma tridimensional. Onde se
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tem, por exemplo, as deformagdes em cada ponto da estrutura. O software contém ainda uma

ferramenta de animagdo onde se pode ver, com escala ampliada, os movimentos

(deformacgdes) da estrutura.
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Figura 8 - Dados gerais de entrada no CYPECAD

3.6.10. Visita a0 Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - Comperj

Os integrantes da disciplina de Civil do Projeto Comperj da Chemtech, fizeram uma
visita ao Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro — Comperj, para o conhecimento dos
lugares onde serdo implantadas as unidades projetadas pela Chemtech. A terrap]ﬁ'nagem ja
estd em andamento em alguns pontos e se pdde ter uma dimensdo real deste grandioso
empreendimento e quanto trabalho tem-se pela frente.

A visita também foi muito vélida para analise de bases fundamentais para o projeto
como o solo e os sistemas de drenagem. Em campo pode-se visualizar a topografia do local e
as variagdes do terreno. Na area da Unidade 2600 foi encontrado um sitio arqueologico que
poderia atrasar um pouco a terraplanagem, mas isso ja foi resolvido, e pdde-se também

analisar de perto o solo do local.

an
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Como mostra a Figura 9, varios integrantes da equipe de Civil compareceram a visita:

representantes das disciplinas de geotécnica, drenagem, estruturas de concreto e estruturas

metalicas.

Figura 9 - Integrantes da disciplina de Civil em visita ao Comperj

Durante todo o tempo em que a equipe de Civil esteve no local, havia varios técnicos
do projeto acompanhando-os e tomando todos os cuidados para que a visita seguisse na maior
seguranga possivel, seguindo as exigéncias da Petrobras. Antes de a equipe ser liberada g'r'a ir
a campo, foi exigido que todos assistissem a um video para que tivessem conhecimento do
local da obra e dos cuidados que deviam ter com relagdo ao cumprimento do rigoroso sistema
de prevengao de acidentes.

Ao final da visita, todos se mostravam satisfeitos pela oportunidade e, mais do que

isso, tiveram certeza da enorme responsabilidade que teriam pela frente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Calculo de fundacdes profundas em estacas

Os resultados dos calculos dos efeitos nas estacas mostraram que os mesmos foram

relativamente pequenos,



De acordo com a Figura 5, os esforgos apresentam-se apenas no inicio da estaca. Isso
se da pelo fato de que, com o aumento da profundidade, os esforgos 1mpr1m‘dos no inicio da
estaca, vao sendo diminuidos pela resisténcia do solo, ou seja, as forgas de resisténcia do solo
vao diminuindo os esforcos aplicados no inicio da estaca, decorrente das reagoes w
as fundagdes pelas estruturas de superficie.

Como resultado dos calculos realizados sera apresentado a estrutura R-35002. Nao
serdo mostradas todas as estruturas, uma vez que os procedimentos sdo repetitivos, ou seja,

com a apresenta¢do de uma unica estrutura acredita-se mostrar como o trabalho foi realizado.

4.1.1. Unidade R-35002

A unidade R-35002 é um reator localizado na Unidade de Geragdo de Hidrogénio I
(U35) da Refinaria do Nordeste — RNEST. Para esse reator foi calculada a sua fundagdo em
estacas. As Figuras 10, 11 e 12 (a e b) mostram o esquema, o esquema estrutural da fundagao

e a planta e corte do Reator, respectivamente.
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Figura 10 - Esquema do Reator
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Figura 12 - Planta e corte do Reator — (a) planta do Reator, (b) corte do Reator
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A equipe de geotecnia do projeto RNEST cedeu as informagdes do solo onde sera

implantado o reator. A sondagem a percussdo SP-037 (sondagem referente a regido onde sera
implantado esse reator) foi realizada em outubro de 2007, e as seguintes informacgdes foram
cedidas pela equipe de geotecnia: “A sondagem SP-037 apresenta na superficie uma camada
de argila muito mole, com 2,30m de espessura. De 2,30m até 4,00m ocorre uma camada de
argila siltosa, mole. De 4,00m até 9,80m ocorre uma camada de argila arenosa, rija a dura. O

nivel d’agua ndo foi detectado nesta sondagem. No local desta sondagem o terreno sera

aterrado em 9,80m de espessura.”

De posse da sondagem executada, foram feitas verificagdes, pela equipe de geotecnia,
da capacidade de carga das estacas tipo Hélice continua, utilizando-se os métodos de Aoki &

Velloso e Décourt & Quaresma, ambos modificados para estacas hélice.

-~

Para a determinagdo dos coeficientes de reagdo horizontal, foram utilizados, também
pela equipe de geotecnia, os valores sugeridos por Terzaghi (1955) apresentados na
referéncia bibliografica nimero 8 e valores de Davisson (1970) referéncia nimero 3. Com

base na determinagdo desses coeficientes, foi montada a Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes de rigidez horizontal (kN - — SP-037
aterro silto argiloso 1 11200,00
aterro silto argiloso 2 11200,00
aterro silto argiloso 3 11200,00
aterro silto argiloso 4 11200,00
aterro silto argiloso 5 11200,00
aterro silto argiloso 6 11200,00
aterro silto argiloso 7 11200,00
aterro silto argiloso 8 11200,00
aterro silto argiloso 9 11200,00

argila 10 5913.00

argila 11 5913.00

argila 12 5913.00
argila siltosa 13 7252,00
argila arenosa 14 84560,00
argila arenosa 15 91795,00
argila arenosa 16 91795,00
argila arenosa 17 91795.00
argila arenosa 18 91795.00
argila arenosa 19 91795.00

A Figura 13 apresenta a distribuigdo dos coeficientes de reagdo horizontal na estaca.
As estacas usadas na unidade R-35002 apresentam as caracteristicas apresentadas na Tabela
2

A
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Figura 13 - Distribui¢do dos coeficientes de reaciio horizontal na estaca

Tipo de estaca Helice
Diametro da estaca (®) 50 cm
Profundidade da estaca (L) 14 m
Furos de sondagem SP- 037

A Tabela 3 mostra as reagdes na cabeca da estaca.

Tabela 3 - Reacdes na cabecga da estaca

REACOES NAS ESTACAS
Nmax Nmin Hx Hy Mx My
Estrutura (kN) (kN) | (kN) | (kN) |(kN.m)|(kN.m)
Base para R-35002 476,1 275,7 4.5 - - -

Com esses dados apresentados acima, foi alimentado o software e entdao passou-se a

——

obter os resultados dos calculos dos efeitos. A Figura 14 (a, b e ¢) mostram os resultados dos



efeitos na estaca.

@ ® ©

Figura 14 - Resultados dos efeitos calculados com o software GTStrudl — (a) deformagio; (b) forga
cortante e (c) momento fletor

A Tabela 4 mostra um resumo dos efeitos maximos na estaca.

Tabela 4 - Resumo dos efeitos maximos na estaca

Deslocamento (mm) Forga cortante (kN) Momento fletor (kN.m)

0,376 0,288 0,288

=
Como podem ser visto nos resultados dos efeitos, os mesmo foram bastante pequenos.

e

Isso pode se explicar pelo fato da reagdo horizontal na estaca ser muito baixa também

(Hx=4,5 kN), o que faz com que a resisténcia do solo venha a “mascarar” esses efeitos, ou
seja, como a reagdo horizontal na cabega da estaca € muito baixa, as forgas de resisténcia do
solo conseguem diminuir esta carga no inigc; da estaca. Como pode ser visto nos diagramas
de efeitos cortantes e momentos fletores, os esfor¢cos nas estacas se apresentam apenas no
inim E isso também € bastante claro na analise do deslocamento na cabega da
estaca (0,376 mm — Figura 14 (a)), comprovando que os efeitos na estaca sdo pequenos

devido a reacdo do solo na mesma.
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Como foi dito antes esses resultados serdo usados, posteriormente, para o calculo das
armaduras em cada estaca. Esses resultados se repetiram em todas as estacas, ou seja, as

mesmas apresentaram baixa rea¢do horizontal e, consequentemente, baixos efeitos nas

estacas.
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Apbs o término da verificagio das inconsisténcias, foi elaborada uma planilha ‘que e |

4.2. Verificacio de inconsisténcias em projetos orcamentarios -—>

2

discrimina todas as inconsisténcias relacionando a MD com a planilha de custos elaborada
pelas empresas contratadas. Essas inconsisténcias s@o, numa primeira etapa, a nivel de
atendimento do MD pelas empresas contratadas, e a nivel quantitativo, numa segunda etapa.

Essas planilhas se encontram no Anexo D e E.

4.2.1. Verificacdo das inconsisténcias a nivel de atendimento do MD pelas
empresas contratadas

"M a3 F .
e ¢
Os resultados mostram que alguns itens que estava especificado no MD, nao foram s""‘*;rv— &
contemplados no orgamento das empresas contratadas. Como exemplo, pode-se citar o item ‘Jt'—\g,x-‘,
da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e do Sistema de Protegdo e Combate a Incéndio, '““11 )
onde ambos ndo foram contemplados pelas empresas contratadas. Porém, foram observadas )
algumas inconsisténcias também na comparagdo do MD com os desenhos, ambos emitidos
pela Petrobras.
Em suma, todos os itens estio bem descritos na Planilha 1 do Anexo D, mostrando

também as conclusdes apresentadas quando da emissdo desse documento a Petrobras.

4.2.2. Verifica¢ido das inconsisténcias a nivel quantitativo

Assim como na sec¢do anterior, foram observadas algumas inconsisténcias quando da
analise a nivel quantitativo. Observaram-se também itens que ndo foram contemplados pela
planilha orgamentaria das contratadas. Porém varios itens ndo puderam ser comparados
devido a falta de dados nos desenhos.

Essa planilha (Planilha 2) também apresenta todos os itens descritos € bem didaticos,

"'_'—__——__.
no Anexo E,
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4.3. Desenvolvimento da Planilha de controle de revisio de documentos — .
Noronha/Exactum

i C(Acu_‘ l

A
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Com o desenvolvimento dessa planilha deu para se ter a nogdo exata do trabalho feito
pelas duas empresas contratadas dentro da Chemtech. Isso porque, esse controle é feito

diariamente e essa planilha apresenta tanto informagdes como a quantidade de erros em cada

documento, como quantas vezes cada documento precisou ser verificado. E esses dados sdo .,
g

com relagdo as disciplinas de Civil e de Qualidade.

A planilha foi construida também com um recurso que permite filtrar cada documento
com relagdo ao tipo de Unidade de Controle, tipo de disciplina que emitiu o documento (uma
vez que esses documentos tém um numero padrdo, onde um algarismo de trés digitos diz
respeito a disciplina pelo qual o mesmo foi emitido. Exemplo, o documento I-DE-6000.67-
2500-131-001, ou seja, o numero 131 diz respeito a disciplina de Civil-concreto), a data de
emissdo e ao tipo de revisdo.

O Anexo A apresenta essa planilha para um melhor entendimento da metodologia
usada no desenvolvimento da mesma, e para compreensio de como ela esta sendo atualizada a

cada emissao.
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4.4. Desenvolvimento de uma planilha para acompanhamento dos equipamentos £ B

emitidos pela disciplina Mecénica

A elaboragdo dessa planilha trouxe um maior controle com relagdo aos dados dos
equipamentos emitidos pela disciplina de Mecénica. Isso porque, esses dados sdo atualizados
a cada emissdo por parte da disciplina de Mecanica, e ainda, os dados dos equipamentos que
estdo em atraso, podem ser cobrados, sendo desenvolvido assim um melhor trabalho tanto por
parte da disciplina de Civil como pela de Mecanica.

Como no caso da planilha de controle de emissdes das duas empresas contratadas, essa
planilha também apresenta uma ferramenta computacional em que se pode filtrar os dados.
Nesse caso, se pode filtrar os equipamentos por emitidos ou ndo emitidos (tanto para a
disciplina de Civil como para a de Mecanica), tendo-se assim um maior controle de todos os
equipamentos enviados e que ainda estdo para ser enviados.

Essas planilhas foram colocadas nos Anexos B e C referentes as unidades U-2500 e U-

2600, respectivamente, para uma maior compreensao da mesma.
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4.5. Verificacio das mudancas feitas pela AXENS nas unidades U-2500 e U-2600

A analise feita nas Unidades de Controle mostrou que algumas modificagdes foram
feitas. Como por exemplo, houve aumento no nimero de equipamentos e algumas
modificagdes nos locais desses equipamentos.

O aumento no numero de equipamento, trouxe a disciplina de Civil um aumento no
numero de estruturas a serem calculadas, uma vez que para cada equipamento (ou conjunto de
equipamentos) deve haver uma estrutura de concreto armado ou de estrutura metalica.
Conseqiientemente, houve um aumento no niumero de verificagdes por parte da equipe da
Civil da Chemtech.

A mudanga na localizagdo de alguns equipamentos poderia trazer, como foi dito antes,
inconsisténcias no tipo de solo onde a estrutura seria inserida, ou seja, a mudanga na
localizagdo do equipamento poderia acarretar também num recalculamento da estrutura, uma
vez que o tipo de solo poderia mudar e, conseqiientemente, levaria a uma mudanga na
estrutura. Porém, como todo o calculo de fundagdo é baseado numa sondagem feita no local
da construgdo da refinaria e tomada para toda a unidade, ndo houve alteragio em nenhuma
estrutura, facilitando assim o trabalho da disciplina de Civil.

De maneira geral, as mudangas ndo acarretaram grandes impactos no projeto como um

todo. Levando apenas a pequenas mudangas em algumas disciplinas.

4.6. Planilha dos documentos emitidos pela disciplina de Civil, com comentarios
enviados pela Petrobras (Markup’s)

A elaboragado dessa planilha foi mais uma Otima idéia da disciplina de Civil, uma vez que
veio, mais uma vez, trazer um maior controle quanto ao numero de documentos emitidos a
disciplina de Qualidade e do conseqiiente comentario por parte da Petrobras.

Essa planilha é atualizada a cada emissdo feita por parte da disciplina de Civil, analisando-
se assim, o cumprimento do cronograma de emissdo de documentos. Uma outra atualizagao
feita é com relagdo aos comentarios feitos pela Petrobras a cada documento emitido pela
Chemtech. Na verdade, esses documentos sdo aceitos com comentario, aceitos sem
comentario ou ndo aceitos, como foi dito antes, pela Petrobras. Com esse controle, a equipe
de Civil conseguiu emitir quase todos os documentos que estavam previstos até a presente

data.
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Com relagdo aos documentos comentados pela Petrobras, os mesmos foram apenas de
carater construtivo, como por exemplo, uma cota ndo informada. O que mostra que o trabalho
esta sendo muito bem desenvolvido por parte da equipe Chemtech, e mais do que isso, o
estagio, realizado pelo estagiario em questdo, esta sendo muito proveitoso a nivel técnico. Isso
pode ser explicado também, pelo nivel do projeto (por se tratar da constru¢do de uma
refinaria, ou seja, um dos maiores projetos do cenario nacional), que acarreta num maior

aproveitamento de conhecimento por parte do estagiario.

4.7. Verificacdo de documentos emitidos pelas empresas contratadas
(Exactum/Noronha), com énfase em levantamento de quantitativos

Todos os meses, o nimero de emissdes de documentos € bastante grande. Sendo assim,
demanda muito trabalho por parte de todas as disciplinas da equipe Chemtech. Em particular
a disciplina de Civil, conseguiu emitir até entdo, praticamente todos os documentos que
estavam previstos. Logo, o trabalho ¢ intenso, principalmente nos ultimos dias de cada més.

A verificacdo € feita tanto a nivel qualitativo (seguindo as recomendagdes de formato
da Petrobras), como a nivel quantitativo (onde € feito todo o trabalho de levantamento
quantitativo e comparando-o com o levantamento feito pelas duas empresas contratadas). Esse
trabalho é feito em todos os documentos e os resultados podem ser vistos na planilha de
controle de revisdo de documentos — Noronha/Exactum, onde mostra todo o controle de
verificagdo dos documentos emitidos pelas duas empresas contratadas, pela disciplina de
Civil.

Os resultados mostram que alguns documentos apresentaram alguns erros e
precisaram ser revistos algumas vezes. Porém a maioria deles foi preciso ser verificado

apenas uma fez, mostrando assim o bom trabalho desenvolvido por toda a disciplina de Civil.

4.8. Edicao da Estrutura D da Unidade 2500

Apés o término do calculo estrutural da Estrutura D, se confirmou a importéncia da
realizagdo do calculo das estruturas no projeto pelos membros da disciplina de Civil. Isso
porque quando no documento relativo a essa estrutura foram encontrados alguns erros que,
possivelmente, ndo seriam observados se essa estrutura ndo tivesse sido anteriormente

calculada.
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Esses erros dizem respeito, por exemplo, a dimensdes da estrutura e as consideragdes

de cargas usadas. A Figura 15 mostra a Estrutura D, onde pode ser visto os apoios onde serdo

inseridos os equipamentos.

Figura 15 - Modelagem 3D da Estrutura D da Unidade 2500

As cargas usadas nessa estrutura foi primeiramente adivinda dos equipamentos e a
carga superficial nas lajes, que esta de acordo com a ata de reunido onde foi acordado pela
Petrobras esse valor de carga superficial para todas as lajes de estruturas do complexo. Foram
as seguintes:

e Vaso V-2500012

o Carga vertical em cada apoio: N = 57,46 kN

o Momento horizontal em cada apoio: Qy = 14,41 kN

e Permutador P-2500007

o Carga vertical em cada apoio: N = 20,87 kN
o Momento horizontal em cada apoio: Qy = 5,30 kN

e (arga nas Lajes
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o Carga nas lajes: W = 10 kN/m’

e (Cargas de vento

o De acordo com a ferramenta do CYPECAD, que considera a carga de vento

seguindo o mapa edlico de cada regido do pais.

O software apresenta ainda ao final dos calculos um relatério com possiveis erros no
céalculo e com algumas sugestdes de resolugdo desses erros e ainda o detalhamento de toda a
estrutura. Porém esse assunto sera tratado na proxima se¢do, onde sera mostrado o célculo do
prédio do Arquivo Geral da UFCG feito também com o CYPECAD, com énfase no

detalhamento das estruturas.

4.9. Calculo estrutural do prédio do Arquivo Geral da UFCG

A utilizag@o de tecnologias computacionais € muito comum nos dias de hoje no campo
da engenharia. Na verdade, praticamente todos os ramos da engenharia possui algum software
no mercado com suas aplicagdes.

O CYPECAD ¢ um deles. Usado para o calculo estrutural de estruturas de concreto e
metalicas, também possui alguns aplicativos para gestdo e controle de obras; infra-estrutura
urbana; calculo de elementos estruturais separados como escadas, consoles e vigas parede;
elementos de contengdo; instalagdes elétricas e hidraulicas e ainda estruturas especiais como
passagens subterraneas. Uma outra caracteristica que torna o CYPECAD um software muito
usado na area de engenharia estrutural, ¢ o fato de que se apresenta como um dos melhores
softwares para detalhamento estrutural. Isso sera mais bem entendido nessa segdo, com a
apresentagdo do calculo da estrutura do prédio do Arquivo Geral — UFCG.

Esse trabalho foi realizado a nivel de aprendizado, como uma forma de
aperfeigoamento do conhecimento adquirido no periodo de graduagao por parte do estagiario
em questao.

Apos o término dos calculos foi verificado o relatorio que é emitido pelo software, e
constatou-se que todos os calculos obedeceram as normas com relagdo a analise estrutural.

Com isso serdo apresentados a seguir os resultados encontrados. Tanto os esforgos e

deformagdes na estrutura como a armadura dimensionada para cada parte.
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4.9.1. Resultados da anilise estrutural feito no prédio do Arquivo Geral - UFCG

4.9.1.1.  Dados do prédio

e Pilares- 0,20 x 0,40 m
e Vigas-0,15x0,50m
e Lajes—
o Laje do primeiro pavimento — 0,15 m

o Lajedo forro—0,10 m

e Escada — Em dois lances com pisos de 0,30 m e espelhos de 0,17 m.
e As cargas aplicadas foram de acordo as cargas usadas no trabalho de orgamento desse
mesmo prédio na disciplina de Construgdes de Edificios. Foram as seguintes:
o Laje do 1° pavimento:
= carga permanente de 1,05 kN/cm® levando-se em consideragio
revestimento (de acordo com a NBR 6120);
= sobrecarga de 5,0 kN/cm?, levando-se em consideragio a utilizagdo do
ambiente (de acordo com a NBR 6120).
o Laje do forro:
» carga permanente de 1,05 kN/cm® levando-se em consideragido
revestimento (de acordo com a NBR 6120),
* sobrecarga de 3,5 kN/cm’ também levando-se em consideragio a
utilizagdo do ambiente (de acordo com a NBR 6120).
o Cargas sobre as lajes devido as paredes: Foram calculadas as cargas das
paredes, quando existiam sobre as lajes, e divididas pela area das vigas. Assim,
para cada laje, com parede sobre a mesma, encontrou-se uma carga diferente.

A seguinte expressao foi utilizada para tal:

bHI
L1

by

E =%

a

2 kN /m?]
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4.9.1.2.  Esforcos devido os carregamentos

As figuras seguir, mostrardo as cargas nas lajes da estrutura. Para um melhor

entendimento, as mesmas serdo divididas por esforgos e por pavimentos.

e Esforcos nas lajes — esfor¢o cortante total

* Lajes do 1° Pavimento

A Figura 16 mostra os esfor¢os devido o esforgo cortante nas lajes do 1° pavimento.

Figura 16 - Esforco cortante nas lajes do 1° pavimento

* Lajes do forro

A Figura 17 mostra os esforgos devido o esforgo cortante nas lajes do forro. :}

e

Figura 17 - Esforco cortante nas lajes do forro
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Com a observagio das Figuras 16 e 17 vé-se os esforgos cortantes em todas as lajes do
prédio. Essa ferramenta do software permite uma visualizagdo em cores da distribui¢do dos
esforgos, facilitando bastante a analise dessas acdes.

Fazendo uma analise da estrutura em questdo, observa-se que o esforgo cortante

maximo encontrado foi de pouco mais de 68 kN/m observado em algumas lajes do 1° ”

pavimento, junto aos pilares diretamente em contato com as lajes. Esses esforgos surgem pela
B s 50‘°1¢"‘"a£)"7. . - . .
aplicagio de cargas nds lajes onde, nessas regides, apresentam-se com maior intensidade pois
os pilares exercem um esfor¢o de rasgar a laje.
Mo enolieas |

e Esforcos nas lajes — momento fletor em x

» Lajes do 1° Pavimento

. > s .
A Figura 18 mostra os esforgos devido ao momento fletor ém x nas lajes do 1°

pavimento.

Figura 18 - Momento fletor em x nas lajes do 1° pavimento
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= Lajes do forro

A Figura 19 mostra os esfor¢os devido ao‘momento fletor e x nas lajes do forro.

Figura 19 - Momento(gf.'letor em x nas lajes do forro

>

e Esforcos nas lajes — momento fletor em y

* Lajes do 1° Pavimento

& =
. . S - = :
A Figura 20 mostra os esforgos devido ao momento fletor em y nas lajes do 1°

pavimento.

Figura 20 - Momento fletor em y nas lajes do 1° pavimento
2
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* Lajes do forro

A Figura 21 mostra os esfor¢os devido ao momento fletor em y nas lajes do forro.

Figura 21 - Momento fletor em y nas lajes do forro
e Esforcos nas lajes — momento fletor em xy

* Lajes do 1° Pavimento

A Figura 22 mostra os esfor¢os devido ao momentcgﬂetorfem xy nas lajes do

pavimento.

Figura 22 - Momento fletor em xy nas lajes do 1° pavimento
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* Lajes do forro

A Figura 23 mostra os esfor¢os devido ao momento fletor em xy nas lajes do forro.

Figura 23 - Momento fletor em xy nas lajes do forro

Fazendo-se uma analise nas Figuras de 18 a 23, observa-se que o momento fletor
maximo positivo e negativo foram de 6,76 kN.m/m e de -20,25 kN.m/m nas diregdes xy ey,
respectivamente, também em algumas lajes do 1° pavimento, e igualmente ao esforgo
cortante, esses momentos foram observados junto aos pilares, também devido ao grande

acamulo de esforgos nessas regides, onde os pilares ficam diretamente em contato com as

lajes. B - o ch-p.‘-\ et Cowr amay, &,‘e;f&dfe\‘gﬁ
0> rcm»-@‘kgh I

LY

4.9.1.3. Deslocamentos

As figuras a seguir, mostrardo os deslocamentos em cada parte da estrutura. Para um

melhor entendimento, as mesmas serdo divididas por deslocamentos e por pavimentos.
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= Lajes do 1° Pavimento

A Figura 24 mostra os deslocamentos em z nas lajes do 1° pavimento.

Figura 24 - Deslocamentos em z nas lajes do 1° pavimento

* Lajes do forro

A Figura 25 mostra os deslocamentos em z nas lajes do forro.

Figura 25 - Deslocamentos em z nas lajes do forro

A ferramenta que mostra a deformada das lajes da estrutura mostrou que o maior
deslocamento vertical observado foi de -2,46 mm em lajes do forro. Essas deformagdes estao
de acordo com a NBR 6118, uma vez que o software CYPECAD segue essa norma, de forma

—
que se houvesse algum problema com alguma das lajes, o proprio soffware emitiria uma

mensagem onde indicaria o deslocamento excessivo.
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4.9.1.4. Deformada

A Figura 26 mostrgr{ a deformada de toda a estrutura. Como pode ser observado pela
bR oo
legenda, os deslocamentos dos pilares e vigas foram ampliados com um fator de’escala de 100

vezes. Mesmo assim percebe-se 0 pouco deslocamento das partes da estrutura. Chegando a

stra a legenda, de 1,23 mm. Isso pode ser explicado pela

densidade de estruturas em todo prédio, ® que aumenta a rigidez do mesmo, ou ainda porque

as aplicadas sdo, relativamente; pequenas.

T Vet b maciad o nervleda: . _. .

Figura 26 - Deformada em toda a estrutura do prédio

4.9.1.5. Armaduras calculadas

4

e lc o Lu-.r;—; -
Para um melhor entendimento, as armaduras serdo divididas por partes do prédio,

mostrando desde as armaduras da fundag@o até as dimensionadas para a escada. Sendo assim,
de forma que a apresentagdo dos resultados ndo se torne muito prolongada, sera apresentado
ol oL

um resumo das armaduras encontradas no calculo, bom como seu detalhamento.
P
e Armaduras das sapatas de fundacdes

O calculo das sapatas gerou sete dimensdes de sapatas, para os seguintes pilares:

AN



= 1,00x1,00m-P1;

= 1,10x 1,10 m - P3, P4, PS5, P6, P7, P15;

= 1,20x1,20m-P2, P17, P18, P19, P20, P21;
* [,30x1,30m-Pl14, Ple;

* 1,40 x 1,40 m — P8;

= 1,50x 1,50 m-P10, P11, P12, P13;

* 1,60x1,60m-P9.

Essa variagdo pode ser explicada pela variagdo de carga em cada pilar. A Figura 27
mostra a disposig¢do das sapatas, com detalhe na localiza¢do da escada, e da uma idéia das

dimensdes das mesmas.

Figura 27 - Disposiciio das sapatas

Nas figuras a seguir sera mostrado o detalhamento de duas dessas sapatas (com
dimensdes extremas de 1,00 x 1,00 m e 1,60 x 1,60 m), dando énfase no detalhamento em 3D,
mostrando assim que o CYPECAD possui uma otima ferramenta de detalhamento de

armaduras.
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Figura 28 - Detalhamento da sapata do pilar P1 (dimensdes em cm)
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Figura 29 - Detalhamento da sapata do pilar P1 com vista em 3D
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Figura 30 - Detalhamento da sapata do pilar P9 (dimensdes em cm)

Figura 31 - Detalhamento da sapata do pilar P9 com vista em 3D




* Armaduras dos pilares

O calculo dos pilares
armaduras e as respectivas

recalculada.

’

€ apresentado no CYPECAD por uma aba onde mostra as

bitolas. Sendo que essa armadura pode ser modificada e

As figuras a seguir mostrardo a armadura de dois dos pilares do prédio para um melhor

entendimento da apresentagdo

dos resultados das armaduras dos pilares pelo CYPECAD.
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Figura 32 - Detalhamento da armadura do pilar P1

Como mostra a Figura 32 o P1 apresenta quatro armaduras de canto de bitola de 10

mm em todos os pavimentos e mais duas armaduras de bitola de 10 mm na face Y, também

em todos os pavimentos. Ndo apresenta, nesse caso, nenhuma armadura na face X.

O software mostra ainda os esforcos em cada tramo e permite a troca da bitola das

armaduras e de sua quantidade, a menos das quatro armaduras de canto que ndo pode ser

diminuida a sua quantidade, pois é uma exigéncia da norma NBR 6118.
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Figura 33 - Detalhamento da armadura do pilar P12

Ja no caso do P12 caso, o software forneceu apos o calculo, quatro armaduras de canto
de bitola de 10 mm em todos os pavimentos e mais duas armaduras de bitola de 10 mm na
face X, também em todos os pavimentos. Ndo apresenta agora, nenhuma armadura na face Y.
Como pode ser observado, ¢ a mesma armadura do P1, porém como o pilar esta invertido com

relagdo ao P1, a armadura que estava antes na face Y passou para a face X.

¢ Armaduras das vigas

No caso das vigas, o software apresenta um detalhamento parecido com o caso das
sapatas, a menos do detalhe em 3D. Mostra as armaduras nas vigas e ainda apresenta o

—

detalhamento com a disposi¢cio das mesmas ao longo da viga. Cedendo ainda todas as
S —— e ——
dimensdes necessarias para a confec¢do dessas vigas na obra.
As figuras a seguir mostram o detalhamento de duas das vigas: uma do 1° pavimento e

outra do pavimento do forro.
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Figura 34 - Detalhamento da armadura de uma viga do 1° pavimento

Como mostra a Figura 34, o software mostra todo o detalhamento da viga, com os

comprimentos e quantidades das armaduras longitudinais e transversais. A Figura 35 (a)

deste estribo.

mostra um detalhe das armaduras transversais (estribos), onde se pode ver também a

disposigdo das armaduras longitudinais. E apresentado também, na Figura 35 (b), a armadura

19x105¢/23

Figura 35 - Detalhamento da armadura transversal de uma viga do 1° pavimento localizada entre os

pilares P10 e P11

(a)

(b)
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* Armaduras das lajes

Para as lajes, o software apresenta o resultado dos calculos no proprio desenho. So é
preciso escolher o pavimento que o software mostra as armaduras nas lajes com as bitolas, os
espacamentos e as dimensdes das armaduras. A Figura 36 mostra um exemplo do 1°

pavimento, onde pode ser visto as armaduras em cada laje.

yaor Tesn Pili'mb
i e 7.1

T
; 5 5
- 2l HiB
BEHA el DM e
gk B i
s i

A 1S

Figura 36 - Detalhamento das armaduras das lajes do 1° pavimento

Como mostra a propria Figura 36, é um pouco dificil de entender as armaduras em
(—

cada laje. Para solucionar esse problema, o software possui uma ferramenta que se pode

escolher qual armadura o software ira mostrar por vez. A Figura 37 mostra essa ferramenta,

onde se pode observar que se pode fazer a escolha das cores de cada armadura que sera

mostrada pelo software.
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Figura 37 - Ferramenta do CYPECAD para seleciio da armadura para visualizagiio
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Sendo assim, da pra se observar cada armadura de cada vez. As Figura 38 e 39

mostram as armaduras longitudinais e transversais inferiores, respectivamente, da laje 1 i
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Figura 38 - Armaduras longitudinais inferiores da laje 1

L

Como pode ser visto nas figuras referentes a laje 1, o software preveu ainda uma
armadura de pungio (4@5,0), devido ao esforgo do pilar P1 na viga, tendendo a furar a viga.
Pode ser visto ainda que o CYPECAD mostra as cargas na laje (1,40 kN/m?), devido as cargas
das paredes, e as cargas nas vigas, também devido as cargas das paredes.

O software apresentou duas armaduras longitudinais inferiores: uma com bitola de 6,3
mm, com espagamento de 14 cm e um comprimento de 560 cm, e ainda uma dobra de 13 cm;
e outra igual a anterior, mas com um comprimento de 450 cm. Essas armaduras, serdo para

combater o esfor¢o devido o momento positivo na laje, que surge pela existéncia as cargas na

—_—

superficie superior da mesma.

Outro detalhe que ¢ dado pelo software sdo os comprimentos das dobras nas

armaduras, o que facilita bastante o trabalho do engenheiro e principalmente do ferreiro na

obra.
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Figura 39 - Armaduras transversais inferiores da laje 1

No caso das armaduras transversais inferiores o software apresentou apenas uma
armadura nessa laje: com bitola de 6,3 mm, com espagamento de 14 cm e um comprimento de
460 cm, e ainda uma dobra de 9 cm. Essa armadura ndo diferente da armadura longitudinal

inferior sera para combater o esfor¢o devido o momento positivo na laje, que surge pela

—

existéncia as cargas na superficie superior da mesma.

—

As Figuras 40 e 41 mostram as armaduras longitudinais e transversais superiores,
respectivamente, da laje 1.

Para as armaduras longitudinais superiores o software apresentou apenas um nessa

—
laje: com bitola de 5,0 mm, com espagamento de 12,5 cm e um comprimento de 250 cm, e
ainda uma dobra de 13 cm. Essa armadura sera para combater o esfor¢o devido o momento
negativo na laje, que surge pela existéncia da viga V — 126.

J4 no caso das armaduras transversais superiores o software apresentou duas
armaduras nessa laje: uma com bitola de 6,3 mm, com espagamento de 19 cm e um
comprimento de 180 ¢m, e ainda uma dobra de 9 cm; e outra com bitola de 8,0 mm, com
espagamento de 12 cm e um comprimento de 340 c¢cm, e ainda uma dobra de 13 cm. Essa

armadura, ndo diferente da armaduras longitudinais superiores, sera para combater o esforgo

devido o momento negativo na laje, que surge pela existéncia das vigas V- 102 e V - 110.
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Figura 40 - Armaduras longitudinais superiores da laje 1
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Figura 41 - Armaduras transversais superiores da laje 1
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5. Conclusio

Atualmente as empresas trabalham com estruturas cada vez mais complexas e para
acompanhar esta evolugdo, ¢ necessario o aperfeigopamento com solugdes de altissima
qualidade para aumentar e manter a competitividade, observando assim uma mudanca
significativa nos escritorios de engenharia que hoje disponibilizam de uma tecnologia muito
avangada para construgdo de projetos de grande porte.

Sendo assim, o presente estagio foi desenvolvido num ambiente de muito
desenvolvimento tecnologico, com 6timos profissionais envolvidos, o que resultou num bom
aprendizado pelo estagiario em questdo, que durante o periodo de estagio, desenvolveu
atividades dentro da disciplina de Civil do projeto Comperj na matriz da empresa Chemtech
no Rio de Janeiro.

Com relacdo as atividades realizadas, todas trouxeram uma contribuigdo para a
aplicagio dos conhecimentos obtidos durante o periodo de graduagdo pelo estagiario em
questio. Como por exemplo, o calculo de fundagdes feito na Unidade de Geragao de
Hidrogénio I (U35) no projeto da Refinaria do Nordeste - RNEST; as verificagdes de projetos
que trouxeram um enriquecimento nessa area, para que possa ser aplicado na futura vida
profissional; a utilizagio de novos softwares como o GTStrudl e o CYPECAD, que sdo
tecnologias indispensaveis na vida de um profissional de engenharia; e de maneira geral, esse
estagio, com a conseqiiente elaboragdo deste trabalho, veio trazer a convivéncia do dia-a-dia
com os trabalhos de engenharia dentro de um grande projeto, que proporcionaram um bom
conhecimento a nivel de estagio, e mais do que isso, veio trazer a indispensavel relagao com
outros profissionais de engenharia, o que aumenta ainda mais os conhecimentos para a

carreira como profissional de engenharia.
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Anexo

A seguir serdo apresentados os seguintes anexos com seus respectivos conteidos:

Anexo A - Planilha com o controle de revisdes de documentos das empresas
contratadas (Exactum/Noronha);

Anexo B (U-2500) - Planilha com o controle de emissdes dos dados dos equipamentos
pela disciplina de Mecanica e dos documentos contendo esses dados pela disciplina de
Civil para a unidade 2500;

Anexo C (U-2600) - Planilha com o controle de emissdes dos dados dos equipamentos
pela disciplina de Mecanica e dos documentos contendo esses dados pela disciplina de
Civil para a unidade 2600;

Anexo D -

o Planilha 1 — Planilha coma a verificagdo das inconsisténcias a nivel de
atendimento do MD (Memorial Descritivo) pelas empresas contratadas para
elaboragdo do projeto orgamentario do canteiro de obras do projeto RNEST;

o)

Anexo E -

o Planilha 2 - Planilha coma a verificagdo das inconsisténcias a nivel
quantitativo pelas empresas contratadas para elaboragdo do projeto
orcamentario do canteiro de obras do projeto RNEST.
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7.1. Anexo A

' Noronha Exactum
Documento Chemtech Qualidade Chemtech Qualidade
3 s F L] 0 a L]
: i Nome Coédigo | Revisdo | Quantidade R:viggo Quantidade sziggo Quantidade Ri:vigg 2 Quantidade R’: vigg .
7/10/2008 | I-MC-6000.67-2500-183-CHZ-001 | 183 0 9 2
8/10/2008 | I-MC-6000.67-2600-183-CHZ-001 | 183 0 9 2
23/10/2008 | I-MC-6000.67-2500-100-CHZ-005 | 100 0 10 4 2 1
6/10/2008 | I-MC-68000.67-2600-122-CHZ-007 | 122 0 1 1
7/10/2008 | I-MC-6000.67-2500-115-CHZ-009 | 115 0 4 1 1 1
10/10/2008 | I-MC-6000.67-2500-115-CHZ-016 | 115 0 4 1
14/10/2008 | I-DE-6000.67-2500-183-CHZ-003 | 183 0 7 1
14/10/2008 | 1-DE-6000.67-2600-183-CHZ-003 | 183 0 7 1
23/10/2008 | I-DE-6000.67-2500-131-CHZ-016 | 131 0 5 2
23/10/2008 | I-DE-6000.67-2500-122-CHZ-012 | 122 0 3 2
21/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-140-CHZ-001 | 140 0 0 1
21/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-140-CHZ-002 | 140 0 0 1
21/10/2008 | I-MC-6000.67-2600-140-CHZ-001 | 140 0 1 1
21/10/2008 | I-MC-6000.67-2500-140-CHZ-002 | 140 A 0 1 1 1
22/10/2008 | I-MC-6000.67-2600-122-CHZ-005 | 122 0 5 1
22/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-122-CHZ-010 | 122 0 - 1
22/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-017 | 131 0 - 1
22/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-009 | 131 0 - 1
22/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-010 | 131 0 - 1
22/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-011 | 131 0 - 1
23/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-012 | 131 0 - 2 = 1
23/100/2008 | I-DE-8000.67-2600-131-CHZ-013 | 131 0 . 2 s 1
23/110/2008 | I-DE-6000.67-2600-131-CHZ-014 | 131 0 - 2 - 1
23/10/2008 | I-DE-6000.67-2600-122-CHZ-017 | 122 0 - 2 - 1
23/110/2008 | I-DE-6000.67-2600-122-CHZ-018 | 122 0 . 2 - 1
22/110/2008 | I-DE-6000.67-2600-122-CHZ-022 | 122 0 - 1 = 1
22/110/2008 | I-MC-6000.67-2500-182-CHZ-001 | 182 0 - 1
22/110/2008 | I-DE-6000.67-2500-182-CHZ-003 | 182 0 - 1
22/116/2008 | I-DE-6000.67-2500-182-CHZ-001 | 182 0 . 1
23/1(0/2008 | I-MC-6000.67-2600-115-CHZ-008 | 115 0 3 1
[23/110/2008 | I-MC-6000.67-2600-115-CHZ-013 | 115 0 1 1
[23/10/2008 | I-MC-6000.67-2600-100-CHZ-005 | 100 0 6 1
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Anexo B (U-2500)

T-2500001 N&o emitido Emitido 5/set 18/set
N&o aparece na Planilha de
T#ZSOOODZ Emitido Emitido - 19/set prazc‘))s, s06 na planilha de
emissdes de Mecénica
T42500003 Emitido Emitido 5/set 12/set
T-42500004 N&o emitido Emitido 5/set 19/set
T-2500005 N&o emitido Emitido 5/set 12/set
‘urnance
F-2500001 N&o emitido N&o emitido | 5/set | -
ump
B-2500001 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out
= 7500002 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
52500003 A/B Néo emitido Emitido 13/set 10/ago
B-2500004 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500005 A/B N&ao emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500006 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/ago
B-2500007 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500008 A/B Né&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500009 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500010 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500011 A/B N&o emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500012 A/B | N&o emitido N&o emitido | 12/set . Naa ap‘::;?if“; e ‘;eesgr“ahz‘gss‘s A
B-2500013 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500014 A/B N&ao emitido Emitido 12/set 9/out
B-2500015 A/B | Ndo emitido N&o emitido . : e o ianhi g:sgrgggé et B
B-2500016 A/B N&o emitido Emitido - 9/out
B-2500017 A/B N&ao emitido Emitido - 9/out
|__scellaheous
FT-2500001 N&o emitido N&o emitido 12/set -
FT-2500002 N&o emitido Nao emitido 12/set -
E-2500001 N&o emitido N&o emitido 12/set -
E-2500002 Nao emitido Nao emitido 12/set -
E-2500003 N&o emitido N&o emitido 12/set -
Reactor |
R-2500001 N&o emitido N&o emitido 13/set -
R-2500002 N&o emitido N&o emitido 13/set -
Heat Exchanger
P-2500001 A/B N&o emitido Emitido 20/set 26/set
P-2500002 A/B N&o emitido Emitido 20/set 26/set
P-2500003 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
Pﬁg? ?84 N&o emitido Emitido 20/set 26/set
P-ZSOOODS A/B N&o emitido Emitido 20/set 19/set
P-2500006 Emitido Emitido 20/set 26/set
P-2500007 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
P-2500008 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
P-2500009 Nao emitido Nao emitido 20/set -
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N&o emitido N&o emitido 20/set -
P-2500011 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
P-2500012 A/B Nao emitido Emitido 20/set 26/set
P-2500013 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
P-2500014 N&o emitido Emitido 20/set 26/set
P+2500015 N&o emitido Emitido 20/set 10/out
ir Cooler
?-2500051 N&o emitido Emitido 20/set 24/out
-2500052 N&ao emitido Emitido 20/set 24/out
P-2500053 N&o emitido Emitido 20/set 24/out
P-2500054 N&o emitido Emitido 20/set 24/out
R-2500055 Nao emitido Emitido 20/set 24/out
P-2500056 Né&o emitido Emitido 20/set 24/out
JUTRAS
/aso Horizontal
Nao aparece na Planilha de
V-%500001 N&o emitido Emitido - 19/set prazos, s6 na planilha de
- emissdes de Mecanica
— N&o aparece na Planilha de
V—‘%SOOOOS Emitido Emitido - 19/set prazos, so na planilha de
emissdes de Mecénica
Néao aparece na Planilha de
V%ZSOOOQ Nao emitido Emitido - 19/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecanica
Nao aparece na Planilha de
\:{-2500014 N&o emitido Emitido - 19/set prazos, so na planilha de
emissGes de Mecéanica
\% NZo aparece na Planilha de
2500015 Nao emitido Emitido - 19/set prazos, s6 na planilha de
- emissdes de Mecénica
Nao aparece na Planilha de
V¥2500017 N&o emitido Emitido - 19/set prazos, so na planilha de
- emissdes de Mecénica
| N&o aparece na Planilha de
V-2500019 N&o emitido Emitido - 24/out prazos, s6 na planilha de
% emissoes de Mecénica
AS Nao aparece na Planilha de
V-2500021 N&o emitido Emitido - 24/out prazos, sé na planilha de
- l; emissdes de Mecénica
Vaso Vertical
l N&o aparece na Planilha de
V-2500002 Emitido Emitido - 12/set prazos, sé na planilha de
| emissoes de Mecanica
N&o aparece na Planilha de
V-25§0003 Emitido Emitido - 12/set prazos, so na planilha de
emissdes de Mecénica
N&o aparece na Planilha de
V-250\7004 Emitido Emitido - 12/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecéanica
N#o aparece na Planilha de
V-ZSOK%OOS Emitido Emitido - 12/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecanica
N&o aparece na Planilha de
V—2500k106 Emitido Emitido - 12/set prazos, sO na planilha de
emissOes de Mecénica
A Nao aparece na Planilha de
V-2500007 Emitido Emitido - 12/set prazos, s6 na planilha de
- emissdes de Mecanica
V-2500009 Emitido Emitido - 12/set N3o aparece na Planilha de
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\ prazos, s6 na planilha de
\ emissdes de Mecénica
Nao aparece na Planilha de
V-)2500010 Emitido Emitido - 12/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecénica

N&ao aparece na Planilha de
2500011

Emitido Emitido - 19/set prazos, s6 na planilha de
emissbdes de Mecéanica

Nao aparece na Planilha de
V-2500013 Ndo emitido Emitido - 12/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecanica

N&o aparece na Planilha de
V-2500016 Emitido Emitido - 19/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecanica
>ompressores e

N&o aparece na Planilha de
C-2500001 N&o emitido Emitido - 4/set prazos, s6 na planilha de
emissdes de Mecanica

Nao aparece na Planilha de
~ 2500002 A/B Nao emitido Emitido - 4/set prazos, sO na planilha de
L/ emissoes de Mecénica

OBS:

1. As bombas B-2500003,B-2500005, B-2500012 e B-2500015 ndo estdo descritas nos desenhos, pois devem estar em
algum pacote;

2. As bombas B-2500016 e B-2500017 foram emitidas pela Mecénica, mas elas (até o momento) ndo foram aceitas pela
AXENS;

3. As hombas B-2500003 e B-2500005, apesar de terem sido emitidas pela Mecénica, ndo aparecem nos desenhos, pois
como foi dito antes, devem estar em algum pacote;

| 4. A bamba B-2500006 n&o est4 mais na configuragéo de bombas.
[

|
\
1
\

\
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7.3./Anexo C (U-2600)

Lista de Equipamentos

JRUM (Horizontal)
V-2600001 Emitido Emitido 5/set 19/set
V-2600004 Emitido Emitido 5/set 19/set
V-2600006 Emitido Emitido 5/set 19/set
V-2600010 N&o emitido Emitido - 24/out
DRUM (Vertical)
V-2600002 Emitido Emitido 5/set 12/set
V-2600003 Emitido Emitido 5/set 12/set
V-2600005 Emitido Emitido 5/set 12/set
V-2600007 Emitido Emitido 5/set 12/set
V-2600008 Emitido Emitido 5/set 12/set
V-2600009 Emitido Emitido 5/set 12/set
I NACE
.~ F-2600001 Nao emitido Nao emitido 5/set -
F-2600002 N&o emitido N&o emitido 5/set -
COLUMN
T-2600001 Nao emitido N&o emitido | 5/set | - <7
MISCELLANEOUS , .
FT-2600001 A/B N&o emitido N&o emitido 12/set -
E-2600001 Nao emitido N&o emitido 12/set -
Z-2600002 Nao emitido Nao emitido 12/set -
PUMP
_B-2600001 A/B N&o emitido Emitido 12/set 10/out
B-2600002 A/B No emitido Emitido 12/set 10/out
B-2600003 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out
~B-2600004 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out
B-2600005 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out
B-2600006 A/B N&o emitido Emitido 12/set 10/out
B-2600007 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out
3-2600008 A/B N&o emitido Emitido 12/set 10/ago N&o foi encontrado no Plot Plan
"‘/B-zsoqoog AB | Nao emitido Emitido ’ 10/ago R f°r; :’;f;’r:'i}[;dge"gr:'z‘(’;sp‘a" ©
B-2600010 AB | Nao emitido Emitido : 10/0ut N - :’;f;’:itl;zdge“; r:‘z‘(’)tsp'a“ e
B-2600011 AB | Na&o emitido Emitido : 10/out Kefe f°r‘]:;‘|’:r:‘itlgzdg e”gr:'z‘(’)tsp'a” ©
REACTOR
R-2600001 | Nao emitido N&o emitido | 13/set | -
HEAT EXCHANGER
P-2600001 Nao emitido Emitido 20/set 17/out
Pﬁgggfgz N&o emitido Emitido 20/set 26/set
AIP-B%%?S?QISF N&o emitido Emitido 20/set 17/out
P-2600004 Emitido Emitido 20/set 17/out
' Foi calculado a Estrutura A, sem
P-2600005 Emitido Emitido 20/set 24/out que este equipamento tenha sido
emitido
P-2600006 Nao emitido Emitido 20/set 24/out
P-2600007 Nao emitido Emitido 20/set 24/out
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IR COOLER

j

P-2600051 N&o emitido Emitido 20/set 24/out
P-2600052 N&o emitido Emitido 20/set 24/out
P-2600053 Nao emitido Emitido 20/set 24/out
JUTRAS
C-2600001 N&ao emitido Emitido - 4/set S6 mostra dimensdes e peso total
C-2600002 A/B N&o emitido Emitido - 4/set S6 mostra dimensées e peso total
C-2600003 A/B Nao emitido Emitido - 4/set S6 mostra dimensdes e peso total
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7.4. Anexo D
14.1. Planilha 1
Planilha Comparativa do MD-5290.00-8911-991-PGV-002 com as Planilhas Or¢camentarias das Empresas Pernambu
Construtora e Enserv Engenharia

Levantamento realizado pela Chemtech Equipe Civil Comperj Data: 01/10/2008

s
Item Descngﬁes do MD gg’:"::::uﬁ _ Observagoes Desenhos
1 _ B.1.GERAL: G : o
2 | Vestiarios Femininos N&o contemplado | Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado
3 | Vestiarios Masculinos N&o contemplado | Nao foi contemplado do desenho da Petrobras N&o contemplado
4 | Sala Gerente ~ Néo contemplado | Nao foi contemplado do desenho da Petrobras N&o contemplado
5 | Sala Reunido N&o contemplado | N&do foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado
6 | 20 Estacdes de Trabalho N&o contemplado | N&o foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado
7 | Sala de Arquivo técnico Nao contemplado | N&o foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado
8 |Sala TI/TCOM N&o contemplado | N&o foi contemplado do desenho da Petrobras N&o contemplado
9 | Atendimento de Utilidades Nao contemplado | Ndo foi contemplado do desenho da Petrobras N&o contemplado
10 6.2. Servicds Preliminares, Preparo do terreno
e Locacdo da obra
11 | Preparo do terreno 13 Esclarecer se contergtp;a o preparo, limpeza, NZo aplicavel
12 | Locagédo da obra 2.2 Nao aplicavel
13 6.5. Funda«;ﬁes { Superestrutura em concreto 20
armado ;
14 |Estistura Esclarecer se no item 10.1 esgé contemplado a N&o aplicavel
execucao de lajes
15 | Detalhamento Néo aplicavel Né&o aplicavel
PITI Esclarecer se no item 10.1 esta contemplado a :
16 | Impermeabilizacbes 10.1 laje, e qual o tipo de impemeabilizagéo Nao aplicavel
17 | 6.7. Cobertura
18 | Estrutura em aco 1 OK
19 | Telha em fibrocimento (altura min de 80mm) 7.2 RSt A @ TI0% :tre;;zrg;os Gonsm e Telhas de aco
20 6.8. Paredes / Painéis de :
fechamentoFechamento do prédio
21 | Divisorias em arddsia polida nos vasos, 11.4 Divisoria em Granito amarelo OK
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chuveiros e mictorios

29 Divisérias acusticas em salas de reuniao e ke Tipo Headwall, espessura 5cm OK
escritorios : !
Persianas horizontais em Iémmas nas :
OK
- esquadnas 182 :
24 ~ 6.9. Revestimentos / Pinturas _ . S T
Revestlmentos caracteristico para pa[nels e P = Nao foi utilizado Painéis nem Gesso Nao aplicavel
) esso acartonado Néo aplicavel Acartonado LY
Textura acrilica sobre o selador acrilico em : OK
2 paredes internas 0
Esmalte sintético nas esquadnas de ferro ede _ Confirmar a cor do esmalte na esquadria de oK
& madeira | 155e 156 Py
28 Cerémlca de 1a quahdade até 2 20m de altura na R Ry OK
29 | - 6.10. Pisos , : Smaoe i el G Gl
Néo contemplado Ver lastro de concreto margro com espessura NZo aplicavel

30

Contra plse de 6cm com fck =215MPa

de 3cm

Argamassa de regulanzagéo em mmento e

Né&o aplicavel

= areia 10.2
32 | Piso cerdmico PEIS 104 OK
33 | Calcadas 10.5 OK
34 K:\sl%g;atendlmento médlco de acordo com 8 ‘| Nao contemplado Verificar o tipo indicado pela ANVISA Falta a especificacdo
35 i Esquadnas' ; o L '
Portas externas (Duplas em ferro, com S
36 bandeja..) 6.2.1 OK
37 Egﬁna:s Taands A aq.o atendendo . 50e6.0 No MD esta previsto apenas esquarias em ago No desenho existe esquadrias em madeira
38 | 6.12 Lougas, Metais e Acessbrios i e o ' S
39 | Armario dos vestiarios 18.1 OK
40 | Saboneteira ' N&o contemplado OK
41 |Recipiente para papel toalha N&o contemplado OK
42 |Espelho J 14.1 OK
43 | Purificador de agua 13.2 OK
44 | Cabides cromados Nao contemplado OK
45 | Chuveiros elétricos 1.2.1 3 (ENSERV) OK
46 6 13 Intalat;ﬁes Hidraulicas, Samténas e - S
: : Pluviais
47 [ 8 131 ‘Redes de Agua Fna Potévei e e :
48 | Tubulagdes - 1.1.1 (ENSERV) Né&o aplicavel
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49 | Reservatoric de agua ' 16.4 € 16.3 Nao contemplado
50 6.13.2. Redes de Esgoto Sanitario
51 |Instalacdes 1.1.2 (ENSERV) N&o aplicavel
52 | Estacao de Tratamento Nao contemptado Néo contemplado
53 |Reservatorio de agua tratadas (10.000L) Nao contemplado N3&o contemplado
54 6.13.3. Aguas Pluviais 1.1.3 (ENSERV)
55 |Calhas de Agua pluvial 7.1 CK (calha metalica com pintura branca)
56 | Tubos de PVC reforgados 1.1.3.1 (ENSERV) OK
57 Caixas de agua pluvial (I;b}saé:?[\)/) N&o aplicavel

- Confirmar se esta
58 |Pocos de visita incluso
59 6.14. Instalagbes Elétricas .~~~ | )
60 | Quadro de distribuicio 2.4 (ENSERV) Nao aplicavel
61 | Huminagéo de emergéncia 2.3.5 (ENSERV) Néo aplicavel
62 g:g?r::‘gterramemo {cabos de cobre 255 (ENSERV) Confirmar atendlmenrgclamsg-qéo minima exigida N3o aplicavel
63 | Caixas de Inspecao de pontos de aterramento | Nao contemplado comfirmar atendimento ao MD Nao aplicavel
64 |SPDA 2.7 (ENSERV) N&o aplicavel
65 6.14.8. Telecomunicagio Nao contemplado
66 6.14.9. Sequranga Patrimonial
67 | Catracas de entrada 13.1 OK

Demais elementos necessarios para a = Nao foi encontrado outros elementos de
68 seguranca P N3o contemplado seguranga
60 6.15. Sistema d?nl:gzﬁgéo e Combate a NZo contemplado
70 6.16. Ar condicionado / Exaustéo i
71 | Exaustores no interior dos sanitarios coletivos | Ndo contemplado Nao contemplado
Foi considerado apenas a instalagao do Ar . .
72 1 Ar condicionado N&o contemplado | condicionado, exclEindo 0 fornecirgr?ento dos ok (Futuro dlmensmnamtzrﬁigs acordo com a der
equipamentos
73 | Drenagem de condensados 1.3 (ENSERV) Né&o aplicavel
74 | ©&17 Programagac Visual e de Seguranda | Nao contemplado N3o aplicavel
75 6.18. Servigos Gerais - Servigos extemos ao
prédio

76 | Alambrado de protecio 1.15 Nao aplicavel
77 | Caixas para limpeza de botas com pdra-barro | Ndo contemplado Nao aplicavel
78 | Mangueira de presséo Nao contemplado Nao aplicavel
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Legenda:

Itens contemplados no quantitativo
Itens ndo contemplados no quantitativo

Conclusao:

O empreiteiro se baseou nos desenhos executados pela Petrobras para
fazer a Lista de quantitativos. Os itens 2a 9, 19, 21, 37, 52, 53 e 71,
descritos acima de acordo com o MD, estdo em contradicdo com o
desenho da Petrobras.

O item 6.1.1 do MD "A CONTRATADA devera elaborar desenhos
sugestivos a Constru¢do do Canteiro de
Obras. Para tanto a mesma devera prever para a estrutura funcional
minima PETROBRAS...." ndo foi contemplado no desenho da
Petrobras. No nosso entendimento este item também néo foi
contemplado no orcamento.

Chamamos atengdo para os itens referentes a estacéo de tratamento,
telecomunicacdes e combate a incéndio que constam no MD e ndo
foram contemplados na proposta.

Esclarecer se a execugdo das lajes de concreto (descrito no item 14
acima) esta inclusa no orcamento.

Esclarecer se o piso especificado no desenho para a area de
atendimento médico (descrito no item 34 acima) foi contemplado no
orcamento, pois essa informacéo ndo esta clara.
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7.5. Anexo F

Tt

Planilha 2

Planilha Comparativa do DE-5290.00-8911-190-PEI-061/062 com as Planilhas Or¢camentarias das Empresas Pernambi
Construtora e Enserv Engenharia

-evantamento realizado pela Chemtech - Equipe Civil Data:
Comper;j 07/10/2008
Empresa: Pernambuco construtora Empreendimentos LTDA
e Quantidade/
Item Discriminagdo Un %t:a:'t:ia::::l Levantado pela Observagao
¢ chemtech
1.0 Servicgos Preliminares e Instalagdo da Obra vb Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
2.0 Fundagodes Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
3.0 Estruturas Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
4.0 Alvenarias e Pré-Moldados
Alvenaria em bloco de concreto semi-estrutural de
4.1 19cm ¢/ bloco de concreto de 19x19x39cm com m? 2132,52 2073,28
4,5MPa
Caixa de concreto pré-moldada para ar condicionado : : Bl . 5
4.2 de 21 000BTU's un 32,00 Néo foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
Vergas e Contra-vergas em Bloco de concreto tipo "U" ; p Coi : i
43 preenchidos com micro concreto m 435,60 N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
44 Escoramento das vergas vb 1,00 N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
5.0 Esquadrias de Madeira e Ferragens
5.1 . Porta de madeira lisa com miolo sarrafeado,
: preparadas para receber pintura esmalte sintético.
L PM- (90x210) un 23,00 22
51.2 PM - (160x210) un 6,00 6
5:1:3 PM - (90x210) un 6,00 6
- 6.0 Esquadrias Metalicas
6.1 De Aluminio com acrilico leitoso e ferragens
6.1.1 PA - (200x55) un 17,00 16
0.1 e PA - (195x90) | un | 4,00 4 N i
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6.1.3 PA - (195x55) un 12,00 13
6.2 ~ De ferro com ferragens e vidro
Porta dupla de abrir em ferro com bandeja na parte
6.2.1 inferior e travessa a parte superior com vidro, para

intura esmalte.

-~ s>

8211 PF - (90x210) un 4,00
6.2.1.2 PF - (180x210) un 8,00 1
e ‘Janela de correr em ferro com sete dicisOes, ferragem :
6.2.2 de travamento aberta e fechada, para pmtura em
~ esmalte sintético. . |
6.2.2.1 JF-(120x120) un 110,00 110
6,222 JF-(200x80) un 19,00 18
6.2.2.3 JF-(120x80) un 11,00 11
7.0 Cobertura Néo foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
7.1 Estrut:‘r% '_:;trills?\?ae: Jiﬁfﬁgig;:ﬁﬁg&?w@o m? 2230,15 Né&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
Telhas em aco pré-pintadas na cor areia, tipo
12 | WEERE rgepgl’iﬁ’r';rt’;:g ::g:;;”gzg°3’grf;’z’;‘e“t° m | 223015 Néo foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
' espessura.
IR ~ Revestimentos Internos i _
8.1 Chapisco interno m? 944 86 N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
8.2 Emboco interno m? 944 86 Né&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
Ceramica de 8x30cm na cor gelo, linha "Arg designe"
%2 até 2,20m assentada com agrgamassa “Qrgartizogl’it" i i 938,25
Rodapé em ceramica de 8x30cm na cor gelo da
8.4 "Portobello" com juntas de 5mm. Preenchidas com m 255,00 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
oy argamassa "Quartzolit"
T Revestimentos Externos (Fachadas) :
9.1 Chapisco Externo m? 116,70 574,89 Foi considerado todas as fachadas
9.2 Embogo Externo m? 116,70 574,89 Foi considerado todas as fachadas
43 - Eanoll o Ardészlzrﬁo(; ec '::gegg?riocm do ey m 157,00 103,2 Foi considerado em todas as janelas externas.
94 Revestimento com ccaﬁs:'u:g:e?; tijolo de quatro faces m? 116,70 126,72
10.0 Pavimentacao
10.1 Laje de impermeabilizagdo com 15cm m? 2003,07 1140,9
10.2 Regularizacdo de pisos com argamassa de cimento e m? 2003,07 11409

)
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areia

Piso elevado de 50x50cm ou 60x60 em dupla chapa de
aco com enchimento em concreto leve e com
concavidades na chapa inferior, assentados em

102 pedestais metélicos regulaveis tipo " PISOTRART", e 14,40 1540
'WHUNIMON' QU "PISOAG', revestido com piso
vinilico anti-estéatico
: : Ceramica de 30x30cm "Laser" PEI 5 na cor gelo da
04 Portobello cor Bone preenchidas com argamassa m? 1806,07 1763,72
- "Quartizolit" ' ' : i
A e Concreto desempenado com armadura de fissuracdo i
105 de lancamento em placas aleternadas. Junta seca | 182,60 195,19
1'05 Soleira em Ardosia cor cinza com 20cm de largura e o 22.00 44.4
2cm de espessura
107 Carpete modular em plac_as_ de 45x45cm com 12mm de m? 12.80 10
espessura tipo capacho.
- 110 Forros e Divisérias
Diviséria movel "Hufcor" unidirecional, série 7560, =
11 revestida com laminado melaminico de baixa pressao. L 20,00 o8
| Diviséria acustica cega, tipo HEADWALL, espessura i
112 | 5cm, com isolanteinterno de |4 de rocha, montantes | m? 39,92 29,76
L pintados a ep6xi na cor cinza, b :
113 Divisoria em Granito Amarelo l’cara|, corrl Sem de m? 151,76 135 Divisorias em ardosia ao inves de granito
espessura e acabamento polido com h=2,10m fioe -
Divisorias para mictério de 3cm de espessura em .
114 50;131'" o :‘nf;)fft?é‘; 'ggrg' . ?ﬁ’i’;‘gﬁgg}’%‘;‘;‘m o 4,40 4,5 Divis6rias em ardésia ao invés de granito
50cm do piso.
Forro Em réguas de PVC na cor branca largura de
11.5 20cm. Tipo Macho e Fémea , inclusive roda forro em m? 2230,15 2095,56
PVC
120 ‘ Bancadas
.' Bancada dos lavatorios e sanitarios em Ardodsia polida
_ 121 na cor cinza com 2cm de espessura e 60cm de largura. i 20,00 20
: Bancada em granito cinza de 2cm de espessura e :
122 60cm de largura com acabamento polido, com armario - 14 00 145 Considerando bancadas na copa e na area de distribuicdo
o sob mesma, portas de correr com venezianas de ' : lavagem (cozinha).
aluminio.
130 Equipamentos : :
=13 Catracas passagem de pedestre un 2,00 4 Faltam 2 unidades.
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13.2 . Bebedouro inox, elétrico de presséo un 3,00 223
13.3 Geladeira un 4,00 4
134 ~Méaquina de café un 2,00 2
14.0 ~ Espelhos ' = e
14.1 Espelhos de 40x60cm un 22,00 20
15.0 _ Pinturas '
15.1 Pmtugameggz'gﬁig:zzzgee?fzzlf: :srac]l%l:'?\? d;;luwals m? 135,20 Néo foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
15.2 Masse pajmg::‘:;aaigg‘mc:;‘z:; ?jgglglsc:gi sobre as m? 3203,48 1452 N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
Pintura em textura acrilica aplicada a rolo, tipo
15.3 "SUVINIL TEXTURATTO ORIGINALLE LISO', cor m?2 3203,48 - Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
; palha : ' :
154 Verniz sobre casquilho de tijolo de quatro faces m? 116,70 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
15.5 Esmalte sintético nas esquadria de madeira m? 175,50 N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
15.6 Esmalte sintético na cor grafite nas esquadrias de ferro | m? 432,74 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe
16.0 Senngos Complementares Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informz
- 17.0 - Paisagismo : S S i e ' G :
WA Ajardinamento m? 2256 338.4
18.0 - - Mobiliario - - - L '- :
18.1 Arménos e vestlggsjaT‘?;éggs de Secutit dlm e 122,00 122
18.2 Persianas horizontais em PVC 25mm da Sunset un 125,00 120
18.3 Banco para vestiario un 8,00 8
18.4 Carro porta bandejas un 2,00 2
18.5 Balcédo de distribuicdo de alimentos com 06 recipientes un 2,00 2
= Balcdo de recepgdo em compensado de madeira
18.6 forrada na parte frontal com laminado melaminico un 1,00 1
b texturizado. ;
Empresa: ENSERV ENGENHARIA LTDA
- , o s Quantidade/
 em Discriminagio Un -,.%uantldadel Levantado pela Observagao
: _ _ FSamento chemtech :
1.0 Instalagdes Hidro-Sanitarias
1.1 Instalacdes Hidro-Sanitarias e de Drenagem Pluvial N&o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informe

A

\

\
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e Lougas, Metais Sanitarios e Acessorios
Assentamento de bacia sanitaria com caixa acoplada
1.21 linha revena cor branco fab. DECA ou CELITE e cj 12 12
demais acessorios
122 Assentamento de bacia sanitaria convencional linha i 6 6
o conforto branco fab. CELITE e demais acessorios )
123 Assentamento de valvula de descarga tipo Hidra Max it 6 6
2 Publica fab. Fabrimar, e tubos de ligagéo
Assentamento de cuba de embutir oval, sem bancada,
1.24 ref. L-37, fab. DECA ou CELITE, branco com louga e Cj 18 18
metais cromados fab. Fabrimar, e demais acessorios Faltam 6 assentamentos de lavatorios sendo 2 para a cozinh:
Assentamento de lavatério linha Conforto, ref. L-51+ para as copas, 1 para higienizacdo, 1 para emergéncia
1.2.5 CS 1V, branco em louca fab. DECA ou CELITE e cj 6 6
metais cromados fab. Fabrimar e demais acessorios
126 Assentamento de mictério com sifdo integrado, ref. M- b 6 12 Faltam 6 unidades pois em todos os vestiarios masculinos ter
i 712, fab. DECA ou CELITE e demais acessorios ) totalizados 12 mictdrios
Assentamento de ducha manual ref. 1984 ACT C50,
) fab. DECA ou Fabrimar i 18 s
128 Assentamento de torneira para lavatorio temporizada i 24 24
a8 linha Pressmatic, Cod. 17160806, fab. DOCOL
=129 Assentamento de torneira para micério , Cod. ! 6 12 Faltam 6 unidades pois em todos os vestiarios masculinos ter
S 17010306, fab. DOCOL totalizados 12 mictérios
1210 Assentamento de torneira para pia da cozinha, bica et P 2
=y movel, parede, linha Pratica fab. Fabrimar
1211 Assentamento de valvula de escoamento e sifao copo o 2 5
e para pia da cozinha. Fab. DECA ou Fabrimar 1
Assentamento de torneira uso geral ref. 1152 C-39 fab.
v 12 DECA ou Fabrimar un " -
Assentamento de chuveiro elétrico linha Jet Set. fab.
1.213  orenzatts un 18 18
Valor incorreto pois se considerou a proporgdo 1/2
1214 Assentamento para papeleira papel toalha, céd 7020, o 12 (papeleiras/lavatoérios) para a totalidade de lavatérios,
S fab. Melhoramentos desconsiderando a distribuicdo dos mesmos (lavatorios isoladc
exemplo)
Assentamento para papeleira papel higiénico, cod
1= 19 7019, fab. Melhoramentos w 18 i
Valor incorreto pois se considerou a proporcéo 1/2
1216 Assentamento de saboneteira sabao liquido, cod 7048, Gkt 12 (saboneteiras/lavatorios) para a totalidade de lavatérios,

fab. Melhoramentos

desconsiderando a distribuicdo dos mesmos (lavatérios isolado
exemplo)

L
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Assentamento de saboneteira inox, 15x15 cm, fab.

1.2.17 Kaidenox un 18 18
Assentamento de purificador de 4gua modelo Soft, em s :
1.218 ok fab. Everest un 4 2 Falta a indicacdo no desenho de 2 purificadores
1.219a Nao foi possivel calcular esses quantitativos por falta de

1.2.29 informacdes

13 Instalacdes de Drenos para Aparelhos Né&o foi possivel calcular esses quantitativos por falta de

: Condicionadores de Ar informacdes -
2.0 Instalagdes Elétricas Nao foi possivel calcular os quantitativos por falta de informag
Legenda:

Itens conformes com o desenho

Itens ndo conformes no quantitativo

Itens que ndo foram possivel levantar o quantitativo
Item existente nos desenhos e falta no orgamento
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