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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diante do crescimento populacional e dos avancos tecnologicos, a industria da construcao 

civil tern buscado sistemas mais eficientes para construir com o objetivo de aumentar a 

produtividade, diminuir desperdicio e atender a uma demanda crescente. Porem, o mercado 

tern sinalizado que essa situacao deve ser alterada e que o uso de novas tecnologias e a melhor 

forma de permitir a industrializacao e a rational izacao dos processos. 

Atualmente a Chemtech esta participando do projeto da construcao do Complexo 

Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj). Este complexo sera usado pela Petrobras na 

producao de resinas termoplasticas e combustiveis. 0 projeto de pre-detalhamento (FEED) do 

Comperj tern como objetivo obter uma estimativa inicial do que sera necessario desembolsar 

para a concretizacao do empreendimento. O Projeto e dividido em "sub-projetos'\ nas quais 

"disciplinas" sao responsaveis pelo fornecimento de solucoes que ao final integrem o Projeto 

Global. * 

£A area de atuacao focalizada neste estagio e 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, verificacao de documentos, CYPECAD. 



1. OBJETIVOS 

1.1. Objetivos gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desenvolvimento de atividades de engenharia no periodo de estagio realizado na 

empresa Chemtech - Solucoes 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: 

• Calculo dos efeitos (deslocamentos, forcas cortantes e momentos fletores) em 

fundacoes em estacas da Unidade de Geracao de Hidrogenio I (U35) no projeto da 

Refinaria do Nordeste - RNEST; 

• Verificagao de inconsistencias (levando-se em consideracao ate inconsistencias 

quantitativas) no projeto do Canteiro de Obras para a Contratada para o projeto 

RNEST; 

• Desenvolvimento da planilha de controle de revisao de documentos -

Noronha/Exactum; 

• Desenvolvimento de uma planilha para acompanhamento dos equipamentos emitidos 

pela disciplina Mecanica; 

• Verificagao das mudangas feitas pela AXENS nas unidades U-2500 e U-2600; 

• Atualizagao da planilha dos documentos emitidos pela Civil, com comentarios 

enviados pela Petrobras (Markup's); 

• Verificagao de documentos emitidos pelas empresas contratadas (Exactum/Noronha), 

com enfase no levantamento de quantitativos; 

• Edigao da Estrutura D da Unidade 2500 do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro, 

usando o software CYPECAD; 

• Calculo estrutural do predio do Arquivo Geral da UFCG, usando o software 

CYPECAD; ^ 

• Breve comentarizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/TsoBr^a visita ao Complexo Petroquiqiico^o^Rro de Janeiro -

Comperj, feita r/elos integrantexda discipfina de Civil da Chemtech. 



2. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os projetos de engenharia de grandes empreendimentos industriais tern passado por 

grandes mudancas, com exigencia no que se refere a modelagem e concepcao estruturais. 

Diante do crescimento populacional e dos avancos tecnologicos, a industria da construcao 

civil tern buscado sistemas mais eficientes na construcao, 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 evolucao, e necessario o aperfeicoamento com solucoes de 

altissima qualidade para aumentar e manter a competitividade (GOMES, 2006). 

A Chemtech e uma empresa do grupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Siemens dedicada a realizacao de projetos para 

industrias de processos (oleo e gas, petroquimica e quimica, metais e mineragao, papel e 

celulose, alimentos e bebidas), plataformas, refinarias e usinas, projetando novas unidades 

para diferentes tipos de industrias ou reformando as ja existentes, inserida na divisao da 

Siemens de I&P {Industry and Plants) do grupo l&S {Industrial Solutions and Services). A 

empresa tambem desenvolve sistemas de informacao, de inteligencia operacional, controle de 

processos, auditorias de estrategias de controle, implementacao de controle avancado, 

gerenciamento de produgao e de visualizagao de dados (CHEMTECH, 2008). 

Atualmente a Chemtech esta participando da construcao da Complexo Petroquimico do 

Rio de Janeiro (COMPERJ). 

Para a construcao de uma unidade industrial como essa ha diferentes etapas, como por 

exemplo: concepcao de uma ideia; projeto conceitual (detalhamento da ideia com estudo de 

viabilidade tecnica e economica); projeto basico (dimensionamento de equipamentos, etc.); 

projeto de detalhamento, suprimento, fabricacao e de construcao e montagem; partida; 

operacao e manutencao permanente. Entre o projeto basico e o detalhamento, muitos projetos 

estao adotando a etapa de pre-detalhamento (FEED - Front End Engineering Design) para 

reduzir problemas de inconsistencias e indefinicoes no basico e aumentar a precisao 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 execucao 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fundada em 1989 com capital 100% national, a Chemtech e uma empresa de 

consultoria e prestacao de servicos em engenharia e TI que alia um profundo conhecimento de 

processo ao dominio das mais modernas solucoes tecnologicas, garantindo ao cliente sempre 

a melhor solucao (CHEMTECH, 2008). 

Hoje a Chemtech e lider brasileira no fornecimento de solucoes de otimizacao para as 

industrias de processos, atuando em diversos paises, como Alemanha, Estados Unidos, 

Russia, Japao, Cingapura, Tailandia, 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 definido, linha de solucoes e gestao independente. 

Tudo isso aliando sua agilidade a solidez do grande grupo economico 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 organizational (CHEMTECH, 

2008). 

Toda a equipe esta em constante aprimoramento. O acompanhamento das tendencias e 

evolucoes mundiais e a excelente infra-estrutura oferecida garantem que a criatividade e a 

motivacao da equipe da Chemtech estejam sempre em alta. 

A equipe e multidisciplinar e formada por profissionais com alta capacitacao e 

experiencia. Os engenheiros e demais profissionais sao graduados e especializados nas 

melhores instituicdes do Brasil e do mundo. Conhecem profundamente os processos 

industrials e as tecnologias mais avancadas disponiveis no mercado, o que permite que 

entendam os problemas dos clientes de forma rapida, apontando ou desenvolvendo solucoes 

eficazes. 

Na Chemtech, ha ainda consultores de altissimo nivel provenientes do mercado. 

possibilitando a empresa agir de forma matricial em forgas-tarefa (CHEMTECH, 2008). 

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

na Chemtech. 
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Figura 1 - Divisao quanto aos profissionais que atuam na Chemtech zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2. Engenharia 

Na fase inicial de implantacao de uma industria ou de um novo processo, todas as 

oportunidades de reducao de custo instalado, de consumo de energia e de impacto ambiental 

devem ser exploradas a fim de garantir a melhor execucao do projeto e o maior retorno 

possivel de todos os investimentos (CHEMTECH, 2008). 

A equipe da Chemtech esta capacitada a identificar alternativas e propor solucoes ja na 

etapa de projeto basico, empregando as mais recentes tecnologias. Alem desses ganhos, os 

projetos basicos da Chemtech oferecem: 

• Ferramentas de projeto e simulacao totalmente integradas; 

• Automatizagao na geragao de documentos a partir de uma base de dados 

compartilhada; 

• Informacoes consistentes em todos os documentos de projetos; 

• Especialistas de outras gerencias disponiveis para estudos mais especificos ao longo 

do projeto 

Da engenharia basica ao controle avancado e otimizacao, a Chemtech possui ainda uma 

equipe apta a trabalhar com simulacao de processos, fluidodinamica (CFD - Computational 

Fluid Dynamics), de transientes hidraulicos, entre outros. 

A equipe e experiente tambem em aplicacoes de tecnicas 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. COMPERJ: Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro 

O COMPERJ - Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - sera construido numa 

area de 45 milhoes de metros quadrados localizada no municipio de Itaborai, com 

investimentos previstos em torno de US$ 8,38 bilhoes. A producao de resinas termoplasticas e 

combustiveis consolidara o Rio de Janeiro como grande concentrador de oportunidades de 

negocios no setor, estimulara a instalacao de industrias de bens de consumo que tern nos 

produtos petroquimicos suas materias-primas basicas e ira gerar cerca de 212 mil empregos 

diretos, indiretos e efeito renda, em ambito nacional. Com inicio de operacao previsto para 

2012, o Comperj tern como principal objetivo aumentar a producao nacional de produtos 

petroquimicos, com o processamento de cerca de 150 mil barris/dia de oleo pesado nacional 

(PETROBRAS, 2008). 

Devido a varios outros projetos desenvolvidos pela chemtech, a Petrobras consolida o 

a participacao 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, ate o presente momento, a analise de consistencia e a 

complementagao do basico, e comegou o FEED das unidades 2500 e 2600 (CHEMTECH, 

2008). 

Por sua dimensao, o Comperj transformara o perfil socioeconomic da regiao de 

influencia do empreendimento - que inclui os municipios de Cachoeiras de Macacu, Casimiro 

de Abreu, Guapimirim, Itaborai, Mage, Marica, Niteroi, Nova Friburgo, Rio Bonito, Rio de 

Janeiro, Sao Goncalo, Saquarema, Silva Jardim, Tangua e Teresopolis - e consolidara o Rio 

de Janeiro como grande concentrador de oportunidades de negocios no setor de 

petroquimicos. Sua producao estimulara a instalacao, em municipios da area de influencia do 

empreendimento, de industrias de bens de consumo que tern nos produtos petroquimicos suas 

materias-primas basicas (PETROBRAS, 2008). 

Alem do Programa de Comunicacao 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 Piano 

de Relacionamento do Comperj que preve agoes para o desenvolvimento sustentavel local e a 

pratica do dialogo permanente. 

Com base no Projeto De Olho no Ambiente, que busca articular Agendas 21 Locais, o 

cronograma do Piano de Relacionamento preve o inicio das oficinas socioparticipativas 

setoriais; a elaboracao dos Pianos Locais de Desenvolvimento Sustentavel (PLDS) ate; e a 

publicacao do documento final consolidado das Agendas 21 de todos os municipios. 

As Agoes de Relacionamento tambem incluem capacitagao profissional e empresarial 

por intermedio dos Centros de Integragao do Comperj, que serao instalados em cada 

municipio da area de influencia do empreendimento. Alem disso, sera desenvolvida uma Rede 

de Aprendizagem, com espagos para arquivamento de documentagao, debates, seminarios e 

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

3.3. Projeto basico 

A definigao do FEEDfcomo etapa no desenvolvimento de projetos foi a solugao 

adotada para reduzir problemas de inconsistencias e indefinigoes no basico e aumentar a 

precisao das estimativas de custos e prazos (SIEMENS, 2008). 

Um projeto basico consistente aponta solugoes e o pre-detalhamento reune os 

documentos com informagoes de maior precisao. Sao 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 consistencia do projeto 

basico e pre-detalhamento, inaugurada pelo FEED, representam um grande avango em todo o 

processo. Alem de resolverem falhas no basico, antes de chegar ao detalhamento tem-se a 

estimativa mais precisa do valor do empreendimento. Antes da utilizagao do FEED como uma 

das etapas da implantagao de um empreendimento, adotava-se o modelo tradicional, no qual 

os projetos comegavam com o conceitual, que era consolidado e completado com as utilidades 
« M 

e off sites no projeto basico (SIEMENS, 2008). 

Com niveis variados de informagoes 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 licitagao para o suprimento, construgao e 



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

imprecisoes, o que hoje em dia podem ser reduzidos com o FEED (SIEMENS, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.1. Os objetivos do F E E D dentro do Projeto COMPERJ 

• Identificar inconsistencias na documentacao dos projetos basicos; 

• Elaborar projeto basico complementar; 

• Elaborar projeto de pre-detalhamento que possibilite o levantamento mais apurado dos 

quantitativos de materials, equipamentos, sistemas e servicos tecnicos a serem 

desenvolvidos nas fases seguintes; 

• Elaborar projeto detalhado para aquisicao dos equipamentos e de sistemas a serem 

adquiridos antecipadamente, pelo planejamento da Petrobras; 

3.3.2. Escopo do F E E D 

• Unidades "ON-SITE": 

o Destilacao Atmosferica 

o Coqueamento Retardado 

o Hidrotratamento de Diesel 

o Hidrotratamento de Nafta de Coque 

o Unidade de Geracao de Hidrogenio 

• Unidades e Areas "OFF-SITE": 

o lnterligacoes 

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 Eletrico. 

o Subestacdes das Unidades; 

o Subestacoes das areas de Tancagem e Transferencia; 

o Sistema de Tocha 



o Sistema de Seguranca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Organizacao da chemtech no desenvolvimento do projeto comperj 

Para o desenvolvimento do Projeto Comperj a Chemtech organizou uma equipe 

bastante qualificada de engenheiros especializados. Em paralelo a isso foi realizado um 

grande numero de contratacoes, com a intencao de que houvesse uma diversidade cultural e 

uma troca de experiencias entre os membros do projeto. Essas equipes estao divididas por 

disciplinas, onde cada disciplina esta locada em um andar do predio da empresa e desenvolve 

a parte do projeto a que lhe cabe. 

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

fluxograma da Figura 2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DISCIPLINAS 

S U B - D I S C I P L I N A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2 - Fluxograma das disciplinas e sub-disciplinas do projeto Comperj dentro da Chemtech 

A disciplina de Mecanica esta dividida em: Mecanica Maquinas e Mecanica 

Instrumentagao. Da mesma forma, a disciplina de Civil foi subdividida. No caso da Civil essa 

divisao e um pouco maior: Civil-concreto, Civil-metalica, Civil-arquitetura, Civil-geotecnia e 

Civil-drenagem. 



Essas divisoes. tanto na disciplina de Mecanica como na de Civil, foram realizadas 

para que o trabalho fosse desenvolvido com maior enfase em cada area. E isso e o que esta 

sendo observado no dia-a-dia do projeto. 

Cada disciplina tern o objetivo de emitir na data determinada certa quantidade de 

documentos. Esses documentos sao na maioria das vezes, dependentes entre si, ou seja, o que 

e determinado pela AXEN^^mpresa responsavel por todo a organizacao do projeto e pela 

uniao de toda informacao cedida por todas as empresas participantes do projeto^ incluindo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I A*W\r« 

Chemtech, analisando a conformidade dessas informagoe^) deve ser implementado pelas N ^ 1 " " * ^ . 

disciplinas de Processo e Arranjo e Tubulacao, que por sua vez transmitem essas informagoes 

para as demais disciplinas, fazendo com que os documentos elaborados contenham 

informacao de praticamente todas as disciplinas. O que acontece na verdade, e que todas as 

disciplinas sao interdependentes entre si. Como e o caso da disciplina de Civil que depende 

dos dados geometricos da disciplina de Arranjo e Tubulacao e dos esforcos nas estruturas 

adivindo^dos equipamentos calculados pela disciplina de Mecanica. Essa interdependencia 

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 e 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, e instruida a trabalhar com um sistema de 

informagao chamadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA YODA. Esse sistema tern a fungao de controlar a circulagao dos 

documentos dentro da empresa e desta com a Petrobras. 

Com o uso deste sistema, o trabalho e bastante facilitado. Cada disciplina contem uma 

equipe para elaboragao, verificagao e aprovagao dos documentos, esta ultima so pode ser feita 

pelo Job Leader de cada disciplina. 

o 



ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 AS J AS3̂  AS 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 - Organograma do Projeto Comperj 

Todas as disciplinas trabalham dentro de um cronograma definido sempre em atas de 

reunioes. Cada documentacao deve seguir normas e requisitos da Petrobras. Para que nao haja 

inconformidade com esses documentos, dentro do projeto foi criada uma equipe de qualidade, 

que controla tanto a emissao como a qualidade tecnica e literaria desses documentos. Todos 

eles sao escritos em ingles e contem um conjunto de codigos e carimbos para uma melhor 

identificagao, seguindo as normas da Petrobras. 

Quando esses documentos nao sao aprovados pela analise da equipe de qualidade, sao 

rejeitados e voltam para a pasta dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA YODA correspondente a pessoa que o elaborou, para que 

seja revisto e corrigido. U m ^ z passando pela analise da qualidade, o documento e emitido a 

Petrobras onde tern uma equipe responsavel pela analise desses documentos. Entao cada 

documento e devolvido a Chemtech, podendo ser de tres formas diferentes: aceitos com 

comentario, aceitos sem comentario ou nao aceitos. No caso de serem aceitos com 

comentarios, sao revisados e corrigidos pela equipe que o elaborou (atendendo ou nao o 

comentario) e entao e emitida uma segunda revisao (Revisao A) para a Petrobras. Essa 

segunda revisao e emitida com comentarios da disciplina que elaborou o documento, para que 

a Petrobras entenda o possivel nao atendimento do comentario feito anteriormente. Quando 

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

n 



emitido a Revisao A. que por sua vez sera a revisao definitiva. E no caso de nao serem 

aceitos, e emitido uma resposta pela Petrobras do porque dessa decisao, sendo necessario 

nesse caso, refazer o documento. 

Enfim, dentro da organizacao do projeto, todo o trabalho e realizado para que todos os 

documentos sejam enviados a Petrobras dentro do prazo estabelecido, com todas as 

exigencias cumpridas e a maior qualidade tecnica possivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Software de calculo estrutural C Y P E C A D 

O CYPECAD e umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software para calculo, dimensionamento e detalhamento de 

estruturas de concreto armado e estruturas mistas concreto-ago. Apresenta uma caracteristica 

muito apreciada pelos usuarios que e 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 softwares de edigao de 

desenhos. O CYPECAD possui um recurso para langamento automatico da estrutura a partir 

da planta da arquitetura feita no CAD. Atraves de layers, sao reconhecidos a locagao 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 situacoes, fornecendo uma solucao completa sem a 

necessidade de calcular manualmente situagdes como: Reservatorios, Estruturas Mistas, 

Alvenaria Estrutural. Consolos. e outros (CYPECAD, 2008). 

O CYPECAD e composto por varios modulos, como exemplo pode-se citar: O 

CYPECAD LT-30 Completo e uma versao que abrange todos os Modulos do CYPECAD e 

permite calcular edificios com ate 5 pisos e 30 pilares; O CYPECAD Full Completo abrange 

todos os Modulos do CYPECAD sem limitagoes 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 pre-dimensionamento dos elementos estruturais, indicando quais os elementos e 

quais foram os criterios da norma que nao foram satisfeitos (flecha excessiva, excesso de 

torgao, armadura impossivel, espagamento pequeno entre barras , armadura minima, etc.) e 

sugerindo ao calculista novas dimensoes (largura, altura, etc) para solucionar o problema 

(CYPECAD, 2008). 

Outros beneficios que se pode ter com a utilizagao deste software sao. 



- Reservatorios enterrados e piscinas; 

- Cortinas com empuxo de solo e agua; 

- Reservatorios Elevados; 

- Modelagem por elementos finitos de casca; 

- Geracao automatica da malha; 

- Considera elementos integrados com estrutura do edificio; 

- Pressao hidrostatica, empuxo de terra, variacao do lencol; 

- Gera combinagoes de carregamentos segundo as normas brasileiras; 

- Curvas de isovalores: deslocamentos, esforgos e tensoes; 

- Calcula e detalha a armadura; 

- Rampas, escadas, lajes ou pianos inclinados; 

- Vigas inclinadas em conjunto com a laje inclinada; 

- Lajes alveolares com bibliotecas de fabricantes; 

- Lajes pre-fabricadas com vigotas tipo "joist"; 

- Lajes pre-fabricadas com vigotas metalicas; 

- Lajes pre-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 e um poderosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software para calculo de estruturas de modo 

geral e, principalmente, no detalhamento dessas. 



3.6. Atividades desenvolvidas durante o estagio 

3.6.1. Calculo de fundacoes profundas em estacas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi realizado um trabalho de calculo dos efeitos (deslocamentos, forgas cortantes e 

momentos fletores) em fundagoes profundas em estacas usando umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software chamado 

GTStrudl. Essas estacas sao da Unidade de Geragao de Hidrogenio I (U35) do projeto da 

Refinaria do Nordeste - RNEST, que esta sendo desenvolvido pela Chemtech, cuja unidade 

pertencera a Petrobras. Este projeto (RNEST) nao e o que este estagiario desenvolve. Porem, 

este trabalho foi realizado a nivel de aprendizado, de forma a trazer um melhor conhecimento 

pratico no calculo de fundagoes profundas. 

O calculo foi realizado em nove estruturas: Z-35001, Z-35002, R-35002, R-35003, R-

35005, P-35022 A/B, Estrutura I I , Estrutura II I e Estrutura IV. Cada estrutura contem um ou 

mais blocos de estacas, onde foram calculados esses esforgos para seK cteterminado, S 

posteriormente, as armaduras para cada estaca. 

Para a utilizagao do software (GTStrudl) e necessario fazer inicialmente a entrada de dados 

para a alimentagao do mesmo, como mostra o fluxograma da Figura 4. Para isso, alguns dados 

sao necessarios, tais como: comprimento da estaca, profiindidade que a estaca vai ser fincada, 

diametro da estaca, reagao na cabega da estaca e informagoes que dizem respeito as 

caracteristicas do solo onde a estaca sera fincada. Essas ultimas foram cedidas pela equipe de 

geotecnia do projeto. 

Comprimento da estaca 

Profiindidade que a estaca 

vai ser fincada 

Diametro da estaca 

Reacao na cabeca da. estaca 

Oaracteristieaa do solo 

Deslocamentos, 

forgas cortantes e 

momentos fletores 

em Cada estaca ••• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 - Fluxograma resumido do funcionamento do software GTStrudl para o calculo de esforgos em 

estacas 



Esses dados de entrada foram inseridos ao software atraves de uma secao destinada 

para tal, ou seja, uma area em arquivo de texto (.txt), como que um algoritmo em formato 

padrao que e reconhecido pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software . Apos a insercao dos dados, o arquivo do programa 

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

comandos em que o operador pode escolher quais resultados serao apresentados por vez. onde ^ 

se pode verj^ nivel ilustrativofbs diagramas de deformacao, forga cortante e momento fletor. [ 

Ao final da operacao, foram obtidos os resultados dos efeitos (deslocamentos, forgas 

cortantes e momentos fletores) em cada estaca, que serao usados posteriormente no calculo 

das armaduras para cada estaca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5 - Resultados do software GTStrudl - Diagramas de deformacao, forca cortante e momento fletor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.2. Verificacao de inconsistencias em projetos orcamentarios 

Foi realizado tambem um trabalho de Analise de Consistencia de um projeto intitulado 

Canteiro de Obras para Contratadas - RNEST. Analisou-se as inconsistencias 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 

participant da construgao dessa refinaria. ^ 

Essa analise foi feita com base no MDJmemorial descritivoJ_e nas plantas elaboradas 

e emitidas pela Petrobras (onde contem todos os requisitos necessaries para a construgao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -3 
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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 inconsistencias 

a nivel de atendimento do MD pelas empresas contratadas. Em seguida, foi feito um 

levantamento das inconsistencias 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 inconsistencias nas planilhas de custos 

elaboradas pelas empresas contratadas. Essas inconsistencias serao apresentadas a seguir na 

secao de Resultados e Discussoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.3. Desenvolvimento da Planilha de controle de revisao 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 e fiscalizar o 

trabalho feito por essas empresas. Sendo que a intencao dos lideres do projeto e 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 enfase em: quais documentos foram emitidos, 

quantos, quais os erros encontrados, quantas vezes foi necessario rever tais documentos e 

quantas vezes eles voltaramJ[para serem corrigidos) da disciplina de Qualidade. Com esse 

controle, da para se ter a nocao exata de todo o trabamo feito por essas empresas dentro da 

Chemtech. 

3.6.4. Desenvolvimento de uma planilha para acompanhamento dos 

equipamentos emitidos pela disciplina Mecanica 

Para a realizacao dos calculos dentro da disciplina de Civil, as empresas contratadas 

necessitam das cargas dos equipamentos para os quais sao dimensionadas as estruturas de 

suporte. 



Essas cargas sao cedidas pela disciplina de Mecanica. Porem, viu-se a necessidade de 

haver um controle dessas emissoes, uma vez que nao estava existindo uma conformidade 

entre os dados dos equipamentos cedidos pela Mecanica e as estruturas que estavam sendo 

calculadas pelas empresas contratadas. Ou seja, a disciplina de Mecanica estava, em alguns 

casos, cedendo dados de equipamentos que nao estavam sendo calculadasSas suas respectivas 

estruturas pela disciplina de Civil. Ou ainda, as emissoes 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 enfase em cada documento enviado (tanto pela 

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

observacoes cabiveis. 

Essa planilha sera apresentada na secao de Resultados e Discussoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.5. Verificacao 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 estao sendo desenvolvidas nesse momento pela Chemtech, foram elaborados 

por uma empresa chamada AXENS. Porem, inconsistencias sempre aparecem no decorrer do 

projeto e modificacoes precisam ser feitas. Devido a algumas modificacoes 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 inconsistencias em todo o trabalho que ja foi 

desenvolvido ate o momento e, consequentemente, pode acarretar em atraso no projeto. Para 

avaliar as possiveis inconsistencias que podiam trazer a disciplina de Civil, as plantas de cada 

Unidade de Controle foram avaliadas. Essa avaliacao foi feita em possiveis mudancas nas 

caracteristicas e na localizagao dos equipamentos, uma vez que esse tipo de mudanca 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 avaliagao sera mostrado na segao de Resultados e Discussoes. 



3.6.6. Planilha dos documentos emitidos pela disciplina de Civil, com 

comentarios enviados pela Petrobras (Markup's) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todos os documentos emitidos por cada disciplina devem obedecer a um cronograma. 

Esse cronograma deve ser cumprido impreterivelmente. Para cumprir a essa exigencia, foi 

acordado pela disciplina de Civil a elaboracao de uma planilha para controle das emissoes 

desses documentos. Essa planilha precisa ser atualizada a cada dia, uma vez que o 

descumprimento da emissao de algum documento acarreta em perda no orcamento da 

empresa junto a Petrobras. 

Essa planilha apresenta alem do nome de cada documento e seu respectivo numero, os 

comentarios emitidos pela Petrobras. Esses comentarios vem numerados, esse numero recebe 

o nome dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA markup, utilizados para expressar a opiniao da Petrobras com relacao a cada 

documento. 

O resultado da elaboracao dessa planilha sera mostrado na secao de Resultados e 

Discussoes. 

3.6.7. Verificacao de documentos emitidos pelas empresas contratadas 

(Exactum/Noronha), com enfase em levantamento de quantitativos 

Todos os documentos emitidos pelas empresas contratadas passam pela verificagao da 

disciplina de Civil. Essa verificagao de documentos se intensifica bastante no final de cada 

mes, uma vez que o cronograma de emissoes deve ser cumprido. 

Entao, e realizada toda semana a verificagao 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^todo''35, 

quantitativo^feito em cada documento. 

Sendo assim, toda a disciplina de Civil se concentra na verificagao desses documentos. 

Sao avaliados tambem, 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Volume escavado; 

o Volume de reaterro; 

o Volume de bota-fora. 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c 



• Fundagoes 

o 

o 

o 

o 

o 

Volume de concreto de fundacao; 

Volume de formas de fundacao; 

Area de aplicacao de pintura betuminosa; 

Volume de grout; 

Volume de concreto magro. 

• Estrutura 

o Volume de concreto de estrutura; 

o Volume de formas de estrutura; 

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

Sao avaliados ainda erros de edicao dos documentos, tais como: digitacao, cotas, erros de 

inglesXuma vez que todos os documentos sao enviados em ingles para Petrobras)^etc. Enfim, 

os documentos sao sempre avaliados de maneira a atender ao modelo padrao exigido pela 

Petrobras. 

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

para serem reavaliados e entao, caso nao haja nenhum erro, sao emitidos para a Petrobras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.8. Edicao da Estrutura D da Unidade 2500 

Em algumas estruturas emitidas pelas empresas contratadas estavam sendo encontradas 

inconsistencias, e foi verificado tambem a nao possibilidade de analisar por completo essas 

inconsistencias devido ao fato de que o calculo estrutural era feito apenas por essas empresas, 

e nao 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 precisao, uma vez que, 

como as empresas utilizamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares de calculos estruturais, elas poem o input e o output do 

programa nos memorials 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 dimensoes e cargas cedidas pelas disciplinas de Arranjo e Tubulacao e Mecanica, 

respectivamente. 

Para a realizacao dos calculos levou-se em consideragao: as cargas devido os dois 

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



estrutura; as cargas de vento, que sao inseridas nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software atraves de uma ferramenta que 

leva em consideracao o local da edificagao e outros parametros 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 reuniao que definiu as cargas acidentais que deverao ser consideradas nas lajes das 

estruturas do complexo. 

0 analise do calculo dessa estrutura, bem como todos os resultados, serao apresentados na 

secao de Resultados e Discussoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.9. Calculo estrutural do predio do Arquivo Geral da UFCG 

Para o desenvolvimento das atividades na disciplina de Civil dentro do projeto Comperj, 

varias sao as ferramentas que os seus integrantes devem estar aptos a utilizarem. Uma delas e 

o software de calculo estrutural CYPECAD, usado no calculo e, principalmente, no 

detalhamento das estruturas do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro. Esse software e 

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 predio do Arquivo Geral a UFCG, como pode ser visto na Figura 6 em 

modelagem 3D. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Foi langada a estrutura e depois se comecou o trabalho de aplicagao das cargas na 

mesma. Essas cargas sao devido aos pesos das paredes sobre as vigas e lajes, as cargas do 



vento e as cargas acidentais. As cargas foram tomadas de acordo com a norma NBR 6120, 

seguindo a utilizagao dos espacos e as sobrecargas em cada ambiente. Foi considerada ainda a 

agao do vento de acordo com uma ferramenta do software que leva em consideracao a agao do 

vento para cada regiao do pais, como pode ser visto na Figura 7, de acordo com a NBR 6123. 

O peso proprio das estruturas nao foi preciso ser inserido, uma vez que o software faz isso 

automaticamente de acordo com o volume de cada parte da estrutura. 

Esse predio 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 orcamentario da disciplina. Logo e uma 

edificagao de conhecimento tanto do supervisor como do estagiario. 

V f E j ^ NBRS123zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(8>«sJ; 

, HSR -Faaguai) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. CJ FtsA (Portugal! * A = & * s e s u l C o Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7 - Ferramenta do CYPECAD para insercao da carga de vento cm edificagdes 

Como pode ser visto na Figura 8, na entrada dos dados, o software permite que sejam 

configuradas algumas informagoes como: normas a serem usadas, resistencia do concreto, 

tipo de barras a serem usadaV(porem quando o software realiza o calculo, ele permite que as 

bitolas das armaduras sejam trocadas, de acordo com a preferencia do usuario), agoes do 

vento e sismica, agoes adicionais, coeficiente de flambagem, entre outras. 

Apos 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 solugao do 

problema, como por exemplo, o aumento da segao transversal das vigas. Apresenta tambem 

os efeitos causados na estrutura devido aos carregamentos, de forma tridimensional. Onde se 

m 



tem, por exemplo, as deformacoes em cada ponto da estrutura. O software contem ainda uma 

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

(deformacoes) da estrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados gerais 

Chave: novo 

Descricao 3 S H 

Normas: NBR 611&2003, AISI, NBR8800 e NBR 7190 
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Acoes adicionais (cargas especiais)j 
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fix 1 000 By | 1.000 

Pilares em aco 

IJx f 1.000 By j 1 000 

Acertar 

? x 

" 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 8 - Dados gerais de entrada no CYPECAD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.10. Visita ao 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 serao implantadas as unidades projetadas pela Chemtech. A terraplanagem ja 

esta em andamento em alguns pontos e se pode ter uma dimensao real deste grandioso 

empreendimento e quanto trabalho tem-se pela frente. 

A visita tambem foi muito valida para analise de bases fundamentals para o projeto 

como o solo e os sistemas de drenagem. Em campo pode-se visualizar a topografia do local e 

as variacoes do terreno. Na area da Unidade 2600 foi encontrado um sitio arqueologico que 

poderia atrasar um pouco a terraplltnagem, mas isso ja foi resolvido, e pode-se tambem 

analisar de perto o solo do local. 



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

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

metalicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 tecnicos 

do projeto acompanhando-os e tomando todos os cuidados para que a visita seguisse na maior 

seguranca possivel, seguindo as exigencias da Petrobras. Antes de a equipe ser liberada pra 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 relacao ao cumprimento do rigoroso sistema 

de prevencao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. RESULTADOS E DISCUSSOES 

4.1. Calculo de fundacoes 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 imprimidos no inicio da 

estaca, vao sendo diminuidos pela resistencia do solo, ou seja, as forgas de resistencia do solo 

vao diminuindo os esforgos aplicados no inicio da estaca, decorrente das reagoes imprimidas vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 ~~\**k>* 

as fundagoes pelas estruturas de superficie. 

Como resultado dos calculos realizados sera apresentado a estrutura R-35002. Nao 

serao mostradas todas as estruturas, uma vez que os procedimentos sao repetitivos, ou seja, 

com a apresentagao de uma unica estrutura acredita-se mostrar como o trabalho foi realizado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1. Unidade R-35002 

A unidade R-35002 e um reator localizado na Unidade de Geragao de Hidrogenio I 

(U35) da Refinaria do Nordeste - RNEST. Para esse reator foi calculada a sua fundagao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 10 - Esquema do Reator 





A equipe de geotecnia do projeto RNEST cedeu as informagoes do solo onde sera 

implantado o reator. A sondagem a percussao SP-03L(sondagem referente a regiao onde sera 

implantado esse reator) foi realizada em outubro de 2007, e as seguintes informagoes 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 ate 4,00m ocorre uma camada de 

argila siltosa, mole. De 4,00m ate 9,80m ocorre uma camada de argila arenosa, rija a dura. O 

nivel d'agua nao foi detectado nesta sondagem. No local desta sondagem o terreno sera 

aterrado em 9,80m de espessura" 

De posse da sondagem executada, foram feitas verificagoes, pela equipe de geotecnia, 

da capacidade de carga das estacas tipo Helice continua, utilizando-se os metodos de Aoki & 

Velloso e Decourt & Quaresma, ambos modificados para estacas helice. 

Para a determinagao dos coeficientes de reagao horizontal,^foram utilizados, tambem 

pela equipe de geotecnia, os valores sugeridos por Terzaghi (1955) apresentados na 

referenda bibliografica numero 8 e valores de Davisson (1970) referenda numero 3. Com 

base na determinagao desses coeficientes, foi montada a Tabela 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1 - Coeficientes de rigidez horizontal (kN/m2) - SP-037 

SOLO H ( m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

Ks(kN/m 2) 

atcrro silto argiloso 1 11200.00 

aterro silto argiloso 2 11200.00 

atcrro silto argiloso 3 11200.00 

aterro silto argiloso 4 11200.00 

aterro silto argiloso 5 11200.00 

atcrro 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 distribuigao dos coeficientes de reagao horizontal na estaca. 

As estacas usadas na unidade R-35002 apresentam as caracteristicas apresentadas na Tabela 

2. 



• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13 - Distribuicao dos coeficientes de reagao horizontal na estaca 

Tabela 2 - Caracteristicas da estaca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Item Parametro 

Tipo de estaca Helice 

Diametro da estaca (€>) 50 cm 

Profundidade da estaca (L) 14m 

Furos de sondagem SP- 037 

A Tabela 3 mostra as reacoes na cabeca da estaca. 

Tabela 3 - Reaeocs na cabeca da estaca 

R E A C O E S NAS ESTACAS 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ax N • Hx Hy Mx My 

Estrutura (kN) (kN) (kN) (kN) (kN.m) (kN.m) 

Base para R-35002 476,1 275,7 4,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

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

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



efeitos na estaca. 

(b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14 - Resultados dos efeitos calculados com o software GTStrudl - (a) deformacao; (b) forca 

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) Forca 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. 

Isso pode se explicar pelo fato da reagao horizontal na estaca ser muito baixa tambem 

(Hx=4,5 kN), o que faz com que a resistencia do solo venha a "mascarar" esses efeitos, ou 

seja, como a reagao horizontal na cabega da estaca e muito baixa, as forgas de resistencia do 

solo conseguem diminuir esta carga no inicio da estaca. Como pode ser visto nos diagramas 

de efeitos cortantes e momentos fletores, os esforgos nas estacas se apresentam apenas no 

inicio da mesma. E isso tambem e bastante claro na analise do deslocamento na cabega da 

estaca (0,376 mm - Figura 14 (a)), comprovando que os efeitos na estaca sao pequenos 

devido a reagao do solo na mesma. 



Como foi dito antes esses resultados serao usados. posteriormente, para o calculo das 

armaduras em cada estaca. Esses resultados se repetiram em todas as estacas, ou seja, as 

mesmas apresentaram baixa reagao horizontal e, consequentemente, baixos efeitos nas 

estacas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Verificacao de inconsistencias em projetos orcamentarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ci 

Apos o termino da verificagao das inconsistencias, foi elaborada uma planilha que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 
i 

discrimina todas as inconsistencias relacionando a MD com a planilha de custos elaborada 

pelas empresas contratadas. Essas inconsistencias sao, 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. Verificagao das inconsistencias a nivel de atendimento do MD pelas 

empresas contratadas 

Os resultados mostram que alguns itens que estava especificado no MD, nao foram 

contemplados no orgamento das empresas contratadas. Como exemplo, pode-se citar o item 

da Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE) e do Sistema de Protegao e Combate a Incendio, 

onde ambos nao foram contemplados pelas empresas contratadas. Porem, foram observadas 

algumas inconsistencias tambem na comparagao do MD com os desenhos, ambos emitidos 

pela Petrobras. 

Em suma, todos os itens estao bem descritos na Planilha 1 do Anexo D, mostrando 

tambem as conclusoes apresentadas quando da emissao desse documento a Petrobras. 

4.2.2. Verificagao das inconsistencias a nivel quantitativo 

Assim como na segao anterior, foram observadas algumas inconsistencias quando da 

analise a nivel quantitativo. Observaram-se tambem itens que nao foram contemplados pela 

planilha orgamentaria das contratadas. Porem varios itens nao puderam ser comparados 

devido a falta de dados nos desenhos. 

Essa planilha (Planilha 2) tambem apresenta todos os itens descritos e bem didaticos, 

no Anexo E. 



4.3. Desenvolvimento da Planilha de controle de revisao de documentos - | 

Noronha/Exactum
 t c A

^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 feito 

pelas duas empresas contratadas dentro da Chemtech. Isso porque, esse controle e feito 

Com o desenvolvimento dessa planilha deu para se ter a nocao exata do trabalho feito 

dianamente e essa planilha apresenta tanto informacoes como a quantidade de erros em cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y , * 

documento, como quantas vezes cada documento precisou ser verificado. E esses dados sao ̂  
/ > 7 

com relacao as disciplinas de Civil e de Qualidade. 

A planilha foi construida tambem com um recurso que permite filtrar cada documento 

com relacao ao tipo de Unidade de Controle, tipo de disciplina que emitiu o documento (uma 

vez que esses documentos tern um numero padrao, onde um algarismo de tres 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 

emissao e ao tipo de revisao. 

O Anexo A apresenta essa planilha para um melhor entendimento da metodologia 

usada no desenvolvimento da mesma. e para compreensao de como ela esta sendo atualizada a 

cada emissao. 

4.4. Desenvolvimento de uma planilha para acompanhamento dos equipamentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

emitidos pela disciplina Mecanica 

A elaboracao dessa planilha trouxe um maior controle com relacao aos dados dos 

equipamentos emitidos pela disciplina de Mecanica. Isso porque, esses dados sao atualizados 

a cada emissao por parte da disciplina de Mecanica, e ainda, os dados dos equipamentos que 

estao 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 emissoes das duas empresas contratadas, essa 

planilha tambem apresenta uma ferramenta computacional em que se pode filtrar os dados. 

Nesse caso, se pode filtrar os equipamentos por emitidos ou nao 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 estao 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. 



4.5. Verificacao das mudancas feitas pela AXENS nas unidades U-2500 e U-2600 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise feita nas Unidades de Controle mostrou que algumas modificacoes foram 

feitas. Como por exemplo, houve aumento no numero de equipamentos e algumas 

modificacoes 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. 

Consequentemente, houve um aumento no numero de verificacoes por parte da equipe da 

Civil da Chemtech. 

A mudanga na localizagao de alguns equipamentos poderia trazer, como foi dito antes, 

inconsistencias no tipo de solo onde a estrutura seria inserida, ou seja, a mudanga na 

localizagao do equipamento poderia acarretar tambem num recalculamento da estrutura, uma 

vez que o tipo de solo poderia mudar e, consequentemente, levaria a uma mudanga na 

estrutura. Porem, como todo o calculo de fundagao e baseado numa sondagem feita no local 

da construgao da refinaria e tomada para toda a unidade, nao houve alteragao em nenhuma 

estrutura, facilitando assim o trabalho da disciplina de Civil. 

De maneira geral, as mudangas nao 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 elaboragao dessa planilha foi mais uma otima ideia 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 consequente comentario por parte da Petrobras. 

Essa planilha e atualizada a cada emissao feita por parte da disciplina de Civil, analisando-

se assim, o cumprimento do cronograma de emissao de documentos. Uma outra atualizagao 

feita e com relagao aos comentarios feitos pela Petrobras a cada documento emitido pela 

Chemtech. Na verdade, esses documentos sao aceitos com comentario, aceitos sem 

comentario ou nao aceitos, como foi dito antes, pela Petrobras. Com esse controle, a equipe 

de Civil conseguiu emitir quase todos os documentos que estavam previstos ate a presente 

data. 

on 



Com relacao aos documentos comentados pela Petrobras, os mesmos foram apenas de 

carater construtivo, como por exemplo, uma cota nao 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 questao, esta sendo muito proveitoso a nivel tecnico. Isso 

pode ser explicado tambem, pelo nivel do projeto (por se tratar da construgao de uma 

refinaria, ou seja, um dos maiores projetos do cenario nacional), que acarreta num maior 

aproveitamento de conhecimento por parte do estagiario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7. Verificacao de documentos emitidos pelas empresas contratadas 

(Exactum/Noronha), com enfase em levantamento de quantitativos 

Todos os meses, o numero de emissoes de documentos e bastante grande. Sendo assim, 

demanda muito trabalho por parte de todas as disciplinas da equipe Chemtech. Em particular 

a disciplina de Civil, conseguiu emitir ate entao, praticamente todos os documentos que 

estavam previstos. Logo, o trabalho e intenso, principalmente nos ultimos dias de cada mes. 

A verificagao e feita tanto a nivel qualitativo (seguindo as recomendagoes de formato 

da Petrobras), como a nivel quantitativo (onde e feito todo o trabalho de levantamento 

quantitativo e comparando-o com o levantamento feito pelas duas empresas contratadas). Esse 

trabalho e feito em todos os documentos e os resultados podem ser vistos na planilha de 

controle de revisao de documentos - Noronha/Exactum, onde mostra todo o controle de 

verificagao 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. Porem 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 

Apos o termino do calculo estrutural da Estrutura D, se confirmou a importancia da 

realizagao 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, nao seriam observados se essa estrutura nao tivesse sido anteriormente 

calculada. 



Esses erros dizem respeito, por exemplo, a dimensoes da estrutura e as consideragoes 

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

inseridos os equipamentos. 

As cargas usadas nessa estrutura foi primeiramente adivinda dos equipamentos e a 

carga superficial nas lajes, que esta de acordo com a ata de reuniao onde foi acordado pela 

Petrobras esse valor de carga superficial para todas as lajes de estruturas do complexo. Foram 

as seguintes: 

• Vaso V-2500012 

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

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

• Permutador P-2500007 

o Carga vertical em cada apoio: N = 20,87 kN 

o Momento horizontal em cada apoio: Qy = 5,30 kN 

• Carga nas Lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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



ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carga nas lajes: W = 10 kN/m 2 

• Cargas de vento 

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

seguindo o mapa eolico de cada regiao do pais. 

O software apresenta ainda ao final dos calculos um relatorio com possiveis erros no 

calculo e com algumas sugestoes de resolucao desses erros e ainda o detalhamento de toda a 

estrutura. Porem esse assunto sera tratado na proxima secao, onde sera mostrado o calculo do 

predio do Arquivo Geral da UFCG feito tambem com o CYPECAD, com enfase no 

detalhamento das estruturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9. Calculo estrutural do predio do Arquivo Geral da U F C G 

A utilizagao de tecnologias computacionais e 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 aplicacoes. 

O CYPECAD e um deles. Usado para o calculo estrutural de estruturas de concreto e 

metalicas, tambem possui alguns aplicativos para gestao e controle de obras; infra-estrutura 

urbana; calculo de elementos estruturais separados como escadas, consoles e vigas parede; 

elementos de contengao; instalacoes eletricas 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, e o fato de que se apresenta como um dos melhores 

softwares para detalhamento estrutural. Isso sera mais bem entendido nessa secao, com a 

apresentacao do calculo da estrutura do predio do Arquivo Geral - UFCG. 

Esse trabalho foi realizado a nivel de aprendizado, como uma forma de 

aperfeicoamento do conhecimento adquirido no periodo de graduacao por parte do estagiario 

em questao. 

Apos o termino dos calculos foi verificado o relatorio que e emitido pelo software, e 

constatou-se que todos os calculos obedeceram as normas com relacao a analise estrutural. 

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

deformagoes na estrutura como a armadura dimensionada para cada parte. 



4.9.1. Resultados da analise estrutural feito no predio do Arquivo Geral - U F C G 

4.9.1.1. Dados do predio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Pilares - 0,20 x 0,40 m 

• Vigas-0,15 x 0,50m 

• Lajes -

o Laje do primeiro pavimento - 0,15 m 

o Laje do forro - 0,10 m 

• Escada - Em dois lances com pisos de 0,30 m e espelhos de 0,17 m. 

• As cargas aplicadas foram de acordo as cargas usadas no trabalho de orcamento desse 

mesmo predio na disciplina de Construcoes de Edificios. Foram as seguintes: 

o Laje do 1° pavimento: 

• carga permanente de 1,05 kN/cm levando-se em consideragao 

revestimento (de acordo com a NBR 6120); 

• sobrecarga de 5,0 kN/cm , levando-se em consideragao a utilizagao do 

ambiente (de acordo com a NBR 6120). 

o Laje do forro: 

• carga permanente de 1,05 kN/cm2 levando-se em consideragao 

revestimento (de acordo com a NBR 6120); 

• sobrecarga de 3,5 kN/cm2, tambem levando-se em consideragao a 

utilizagao 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: 



4.9.1.2. Esforcos devido os carregamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

entendimento, as mesmas serao divididas por esforgos e por pavimentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Esforgos nas lajes - esforgo cortante total 

• Lajes do 1° Pavimento 

A Figura 16 mostra os esforgos devido o esforgo cortante nas lajes do 1° pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16 - Esforgo cortante nas lajes do 1° pavimento 

• Lajes do forro 
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Figura 17 - Esforgo cortante nas lajes do forro 
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Com a observacao das Figuras 16 e 17 ve-se os esforgos cortantes em todas as lajes do 

predio. Essa ferramenta dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software permite uma visualizagao em cores da distribuigao dos 

esforgos, facilitando bastante a analise dessas agoes. 

Fazendo uma analise da estrutura em questao, 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 

aplicagao de cargas nas lajes onde, nessas regioes, apresentam-se com maior intensidade pois 

os pilares exercem um esforgo de rasgar a laje. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esforgos nas lajes - momento f letor em x 

Lajes do 1° Pavimento 

A Figura 18 mostra os esforgos devido ao momento fletor em x nas lajes do 1 

pavimento. 

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



Lajes do forro 

A Figura 19 mostra os esforgos devido aoTnomento fletor^em x nas lajes do forro. 

« •JEESS^.'.'iysl!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WBSSBS-.
 T s 

%S l - ; f = S 3 \ 

«.5?7i P »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  | I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.-ew I —•  • -——•

 J

 ^ : 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -SMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 19 - Momento fletor em x nas lajes do forro 

Esforgos nas lajes - momento f letor em y 

Lajes do 1° Pavimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A Figura 20 mostra os esforgos devido ao momento fletor em y nas lajes do 1° 

pavimento. 
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Figura 20 - Momento fletor em v nas lajes do 1° pavimento 
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Lajes do forro 

A Figura 21 mostra os esforgos devido ao momento fletor em y nas lajes do forro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 21 - Momento fletor em y nas lajes do forro 

• Esforgos nas lajes - momento f letor em xy 

• Lajes do 1° Pavimento 

A Figura 22 mostra os esforgos devido ao momenta^ fletor^em xy nas lajes do 1° 

pavimento. 

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



Lajes do forro 

A Figura 23 mostra os esforgos devido ao momento fletor em xy nas lajes do forro. 
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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 direcoes xy e y, 

respectivamente, tambem em algumas lajes do 1° pavimento, e igualmente ao esforco 

cortante, esses momentos foram observados junto aos pilares, tambem devido ao grande 

acumulo de esforgos nessas regioes, onde os pilares fleam diretamente em contato com as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9.1.3. Deslocamentos 

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

melhor entendimento, as mesmas serao divididas por deslocamentos e por pavimentos. 

J 0 



• Lajes do 1° Pavimento 

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

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 deformacoes estao 

de acordo com a NBR 6118, uma vez que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwareCYVECAD segue essa norma, de forma 

qu^jse^Jiom^se^^ alguma das lajes, o proprio software emitiria uma 

mensagem onde indicaria o deslocamento excessive 

on 



4.9.1.4. Deformada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Figura 26 mostrara^a deformada de toda a estrutura. Como pode ser observado pela 

legenda, os deslocamentos dos pilares e vigas foram ampliados com um fator^e^escala de 100 

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

um>aloTlfialamlo7Tx5m^ a legenda, de 1,23 mm. Isso pode ser explicado pela 

^densidade de estruturas em todo predio/fo que aumenta a rigidez do mesmo, ou ainda porque 

[asaplicadas sao, relatiyajriejiterpequenas. 
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Figura 26 - Deformada em toda a estrutura do predio 

4.9.1.5. Armaduras calculadas 

Para um melhor entendimento, as armaduras serao divididas por partes do predio, 

mostrando desde as armaduras da fundagao ate as dimensionadas para a escada. Sendo assim, 

de forma que a apresentacao dos resultados nao se torne muito prolongada, sera apresentado 

um resumo das armaduras encontradas no calculo, bom como seu detalhamento. 

• Armaduras das sapatas de fundagoes 

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



• 1,00 x 1,00 m - P I ; 

• 1,10 x 1,10 m-P3 , P4, P5, P6, P7, P15; 

• 1,20 x 1,20 m - P2, PI7, PI 8, PI9, P20, P21; 

• 1,30 x l ,30m-P14, P16; 

• 1,40 x 1,40 m -P8; 

• 1,50 x 1,50 m -P10, PI 1,P12, P13; 

• 1,60 x 1,60 m-P9. 

Essa variagao pode ser explicada pela variagao de carga em cada pilar. A Figura 27 

mostra a disposigao das sapatas, com detalhe na localizagao da escada, e da uma ideia das 

dimensoes das mesmas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Disposigao das sapatas 

Nas figuras a seguir sera mostrado o detalhamento de duas dessas sapatas (com 

dimensoes extremas de 1,00 x 1,00 m e 1,60 x 1,60 m), dando enfase no detalhamento em 3D, 

mostrando assim que o CYPECAD possui uma otima ferramenta de detalhamento de 

armaduras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28 - Detalhamento da sapata do pilar PI (dimensoes em cm) 

Figura 29 - Detalhamento da sapata do pilar PI com vista em 3D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 31 - Detalhamento da sapata do pilar P9 com vista em 3D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Armaduras dos pilares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O calculo dos pilares e apresentado no CYPECAD por uma aba onde mostra as 

armaduras e as respectivas bitolas. Sendo que essa armadura pode ser modificada e 

recalculada. 

As figuras a seguir mostrarao a armadura de dois dos pilares do predio para um melhor 

entendimento da apresentacao dos resultados das armaduras dos pilares pelo CYPECAD. 

Edicao de dimensoes p art zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE 
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Figura 32 - Detalhamento da armadura do pilar PI 

Como mostra a Figura 32 o PI 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, tambem 

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

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

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

diminuida a sua quantidade, pois e uma exigencia 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, tambem em todos os pavimentos. Nao apresenta agora, nenhuma armadura na face Y. 

Como pode ser observado, e a mesma armadura do PI, porem como o pilar esta invertido com 

relacao ao PI, a armadura que estava antes na face Y passou para a face X. 

• A rmaduras 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 disposicao das mesmas ao longo da viga. Cedendo ainda todas as 

dimensoes necessarias para a confecgao 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. 

1 c 
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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 transversals. A Figura 35 (a) 

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

disposicao das armaduras longitudinais. E apresentado tambem, na Figura 35 (b), a armadura 

deste estribo. 

\L) r 

O 
in 

• 

15 

19x105C/23 
(b) 

(a) 

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

pilares PlOe PI 1 
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• A rmadu ras das lajes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para as lajes, o software apresenta o resultado dos calculos no proprio desenho. So e 

preciso escolher o pavimento que o software mostra as armaduras nas lajes com as bitolas, os 

espagamentos e as dimensoes das armaduras. A Figura 36 mostra um exemplo do 1° 

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

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

Como mostra a propria Figura 36, e 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 37 - Ferramenta do CYPECAD para selecao da armadura para visualizacao 
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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 transversals inferiores, respectivamente, da laje I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V - 1 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: l ? # 5 0 V - 1 0 2 : 1 5 / 5 0 P2 

Figura 38 - Armaduras longitudinais inferiores da laje 1 

Como pode ser visto nas figuras referentes a laje 1, o software preveu ainda uma 

armadura de puncao (405,0). devido ao esforco do pilar P I 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, tambem devido as cargas das paredes. 

O software apresentou duas armaduras longitudinais inferiores: uma com bitola de 6,3 

mm, com espa^amento 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, serao para 

combater o esforco devido o momento positivo na laje, que surge pela existencia as cargas na 

superficie superior da mesma. 

Outro detalhe que e dado pelo software sao os comprimentos das dobras nas 

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

obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 39 - Armaduras transversais inferiores da laje 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No caso das armaduras transversais inferiores o software apresentou apenas uma 

armadura nessa laje: com bitola de 6,3 mm, com espacamento de 14 cm e um comprimento de 

460 cm, e ainda uma dobra de 9 cm. Essa armadura nao diferente da armadura longitudinal 

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

existencia 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 espacamento de 12,5 cm e um comprimento de 250 cm, e 

ainda uma dobra de 13 cm. Essa armadura sera para combater o esforgo devido o momento 

negativo na laje, que surge pela existencia da viga V - 126. 

Ja no caso das armaduras transversais superiores o software apresentou duas 

armaduras nessa laje: uma com bitola de 6,3 mm, com espacamento de 19 cm e um 

comprimento de 180 cm, e ainda uma dobra de 9 cm; e outra com bitola de 8,0 mm, com 

espacamento de 12 cm e um comprimento de 340 cm, e ainda uma dobra de 13 cm. Essa 

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

devido o momento negativo na laje, que surge pela existencia das vigas V - 102 e V - 110. 

/in 
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Figura 40 - Armaduras longitudinais superiores da laje 1 

Figura 41 - Armaduras transversais superiores da laje 1 



5. Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atualmente as empresas trabalham com estruturas cada vez mais complexas e para 

acompanhar esta evolugao, e necessario o aperfeigoamento com solugoes de altissima 

qualidade para aumentar e manter a competitividade, observando assim uma mudanga 

significativa nos escritorios de engenharia que hoje disponibilizam de uma tecnologia muito 

avangada para construgao de projetos de grande porte. 

Sendo assim, o presente estagio foi desenvolvido num ambiente de muito 

desenvolvimento tecnologico, com otimos profissionais envolvidos, o que resultou num bom 

aprendizado pelo estagiario em questao, 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 relagao as atividades realizadas, todas trouxeram uma contribuigao para a 

aplicagao dos conhecimentos obtidos durante o periodo de graduagao pelo estagiario em 

questao. Como por exemplo, o calculo de fundagoes feito na Unidade de Geragao de 

Hidrogenio I (U35) no projeto da Refinaria do Nordeste - RNEST; as verificagoes de projetos 

que trouxeram um enriquecimento nessa area, para que possa ser aplicado na futura vida 

profissional; a utilizagao de novos softwares como o GTStrudl e o CYPECAD, que sao 

tecnologias indispensaveis na vida de um profissional de engenharia; e de maneira geral, esse 

estagio, com a consequente elaboragao deste trabalho, veio trazer a convivencia 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. 



6. Bibliografia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[1] CHEMTECH. Engeharia. Site: <http://www.chemtech.com.br/> Acesso em: 5 novembro 

2008. 

[2] CYPECAD. Site: < http://cypecad.multiplus.com/ > Acesso em: 01 dezembro 2008. 

[3] DAVISSON M . T. Static Measurement of pile behavior , Design and installation of pile 

foundations and cellular structures, ed. H-Y Fang, Envo Publ. Co., pp. 159-164. 

[4] GOMES, D. M . A Tecnologia doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA softwares. Construct Metalica, v. 77, p. 26-28, 2006. 

Site: <http://www.abcem.org.br/revista_materia.php9Codigo=424> Acesso em: 4 maio 2008. 

[5] MANA ENGENHARIA. FEED, Site: 

<http://www.manaengenharia.com.br/not_ fev07_01 html> Acesso em: 6 maio 2008. 

[6] PETROBRAS. Site: <http://www2.petrobras.com.br/portal/> Acesso em: 7 novembro 

2008. 

[7] SIEMENS. Projetos de FEED. Site: 

<http://wvm.siemens.com.br/templates/imprensa_mais.aspx?channel=247&press id=15557> 

Acesso em: 17 novembro 2008. 

[8] VELLOSO, D. A« LOPES F. R. Fundagoes Volume 2 - Fundagoes Profundas. 

Coordenagao dos Programas de Pos graduagao em Engenharia - COPPE - UFRJ 2002. 

C O 

http://www.chemtech.com.br/
http://cypecad.multiplus.com/
http://www.abcem.org.br/revista_materia.php9Codigo=424
http://www.manaengenharia.com.br/not_%20fev07_01%20html
http://www2.petrobras.com.br/portal/
http://wvm.siemens.com.br/templates/imprensa_mais.aspx?channel=247&press%20id=15557


Anexo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir serao apresentados os seguintes anexos com seus respectivos conteudos: 

Anexo A - Planilha com o controle de revisoes de documentos das empresas 

contratadas (Exactum/Noronha); 

Anexo B (U-2500) - Planilha com o controle de emissoes 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 emissoes dos dados dos equipamentos 

pela disciplina de Mecanica e dos documentos contendo esses dados pela disciplina de 

Civil para a unidade 2600; 

Anexo D -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Planilha 1 - Planilha coma a verificagao das inconsistencias a nivel de 

atendimento do MD (Memorial Descritivo) pelas empresas contratadas para 

elaboragao do projeto orcamentario do canteiro de obras do projeto RNEST; 

o 

Anexo E -

o Planilha 2 - Planilha coma a verificagao das inconsistencias a nivel 

quantitativo pelas empresas contratadas para elaboragao do projeto 

orgamentario do canteiro de obras do projeto RNEST. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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7.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo A 

Noronha Exactum 

Documento Chemtech Qualidade Chemtech Qualidade 

Data 
Nome Codigo Revisao Quantidade 

N° de 

Revisao 
Quantidade 

N° de 

Revisao 
Quantidade 

N° de 

Revisao 
Quantidade 

N° de 

Revisac zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7/10/2008 l-MC-6000.67-2500-183-CHZ-001 183 0 9 2 

8/10/2008 l-MC-6000.67-2600-183-CHZ-001 183 0 9 2 

23/10/2008 l-MC-6000.67-2500-100-CHZ-005 100 0 10 4 2 1 

6/10/2008 l-MC-6000.67-2600-122-CHZ-007 122 0 1 1 

7/10/2008 l-MC-6000.67-2500-115-CHZ-009 115 0 4 1 1 1 

10/10/2008 l-MC-6000.67-2500-115-CHZ-016 115 0 4 1 

14/10/2008 l-DE-6000.67-2500-183-CHZ-003 183 0 7 1 

14/10/2008 l-DE-6000.67-2600-183-CHZ-003 183 0 7 1 

23/10/2008 l-DE-6000.67-2500-131 -CHZ-016 131 0 5 2 

23/10/2008 l-DE-6000.67-2500-122-CHZ-012 122 0 3 2 

21/10/2008 l-DE-6000.67-2600-140-CHZ-001 140 0 0 1 

21/10/2008 l-DE-6000.67-2600-140-CHZ-002 140 0 0 1 

21/10/2008 l-MC-6000.67-2600-140-CHZ-001 140 0 1 1 

21/10/2008 l-MC-6000.67-2500-140-CHZ-002 140 A 0 1 1 1 

22/10/2008 l-MC-6000.67-2600-122-CHZ-005 122 0 5 1 

22/10/2008 l-DE-6000.67-2600-122-CHZ-010 122 0 - 1 

22/10/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-017 131 0 - 1 

22/10/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-009 131 0 - 1 

22/10/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-010 131 0 - 1 

22/10/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-011 131 0 - 1 

23/10/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-012 131 0 - 2 - 1 

23/HD/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-013 131 0 - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

23/H3/2008 l-DE-6000.67-2600-131 -CHZ-014 131 0 - 2 - 1 

^3/10/2008 l-DE-6000.67-2600-122-CHZ-017 122 0 - 2 - 1 

23/H3/2008 l-DE-6000.67-2600-122-CHZ-018 122 0 - 2 - 1 

22/1(3/2008 l-DE-6000.67-2600-122-CHZ-022 122 0 - 1 - 1 

22/1 ' 3/2008 l-MC-6000.67-2500-182-CHZ-001 182 0 - 1 

22/113/2008 l-DE-6000.67-2500-182-CHZ-003 182 0 - 1 

22/119/2008 l-DE-6000.67-2500-182-CHZ-001 182 0 - 1 

23/1'3/2008 l-MC-6000.67-2600-115-CHZ-008 115 0 3 1 

23/H3/2008 l-MC-6000.67-2600-115-CHZ-013 115 0 1 1 

23/113/2008 l-MC-6000.67-2600-100-CHZ-005 100 0 6 1 

54 
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7.24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo B (U-2500) 

q u i p a m e n t o s Situa^ao-Civil Situagao-Wlecanica Prazo Data de emissao Observacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oiump 

T-2500001 Nao emitido Emitido 5/set 18/set 

T-2500002 Emitido Emitido - 19/set 
Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 
T- 2500003 Emitido Emitido 5/set 12/set 

T- 2500004 Nao emitido Emitido 5/set 19/set 
TJ 2500005 Nao emitido Emitido 5/set 12/set 

•urnance 

F- 2500001 Nao emitido Nao emitido 5/set zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
'ump 

B-2E 00001 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

?J 00002 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

&=2i 00003 A/B Nao emitido Emitido 13/set 10/ago 

B-2! 00004 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2500005 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-25O0006 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/ago 

B-25«?0007 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2560008 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2500009 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2500010 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-250Q011 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2500D12 A/B Nao emitido Nao emitido 12/set -
Nao aparece no desenho, s6 na 

planilha de de prazos 

B-2500D13 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

S-2500D14 A/B Nao emitido Emitido 12/set 9/out 

B-2500 D15 A/B Nao emitido Nao emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Nao aparece no desenho, nem na 

planilha de prazos 

B-2500 )16 A/B Nao emitido Emitido - 9/out 

B-2500 )17 A/B Nao emitido Emitido - 9/out 

icella fieous 

FT-25 00001 Nao emitido Nao emitido 12/set -

FT-2E 00002 Nao emitido Nao emitido 12/set -

E-25I 30001 Nao emitido Nao emitido 12/set -

E-25( )0002 Nao emitido Nao emitido 12/set -
E-25Q0003 Nao emitido Nao emitido 12/set -

Reactor 

R-250D001 Nao emitido Nao emitido 13/set -

R-2500002 Nao emitido Nao emitido 13/set -

Heat Exchanger 

P-25000 31 A/B Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P-25000 )2 A/B Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P-250( I003 Nao emitido Emitido 20/set 10/out 

P-250( 

A/B/C 

)004 
Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P-25000 D5 A/B Nao emitido Emitido 20/set 19/set 

P-2500006 Emitido Emitido 20/set 26/set 

P-2500007 Nao emitido Emitido 20/set 10/out 

P-25000p8 Nao emitido Emitido 20/set 10/out 

P-25000P9 Nao emitido Nao emitido 20/set -



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2500010 Nao emitido Nao emitido 20/set zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

2500011 Nao emitido Emitido 20/set 10/out 
P-2500012 A/B Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P425 0 001 3 Nao emitido Emitido 20/set 10/out 

P- 2500014 Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P- 25Q0015 Nao emitido Emitido 20/set 10/out zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ir C ooler 

2500051 Nao emitido Emitido 20/set 24/o ut 

2500052 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

2500053 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

2500054 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

2500055 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

F\-2500056 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

}UTr?AS 

/aso Horizontal 

V 
i 
2500001 

Nao emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V •2500008 

j 
Emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V 
72500012 Nao emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V -2500014 Nao emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V -2500015 Nao emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V i2500017 Nao emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V -2500019 Nao emitido Emitido - 24/out 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V-2500021 

^ T 
Nao emitido Emitido - 24/out 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

Vaso Vertical 

V-2500002 Emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

r 

V-25 i 0003 Emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V-250 0004 Emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V-25C 0005 Emitido Emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V-2500006 Emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V-2500007 Emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 
prazos, so na planilha de 
emissoes de Mecanica 

V-2500009 Emitido Emitido - 12/set Nao aparece na Planilha de 



prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V- 2500010 Emitido Emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emiss5es de Mecanica 

2500011 Emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V- 2500013 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
Nao emitido Emitido - 12/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

V- 2500016 Emitido Emitido - 19/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

2omp ressores 

C-2^00001 Nao emitido Emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 25 90002 A/B Nao emitido Emitido - 4/set 

Nao aparece na Planilha de 

prazos, so na planilha de 

emissoes de Mecanica 

O B S : 

1. As 

algum 

2. As 

AXEN 

3. As 

como 

4. A b 

bombas B-2500003,B-2500005, B-2500012 e B-2500015 nao estao descritas nos desenhos, pois devem estar em 

pacote; 
bombas B-2500016 e B-2500017 foram emitidas pela Mecanica, mas elas (ate 0 momento) nao foram aceitas pela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

si; 
rjombas B-2500003 e B-2500005, apesar de terem sido emitidas pela Mecanica, nao aparecem nos desenhos, pois 

foi dito antes, devem estar em algum pacote; 
Dmba B-2500006 nao esta mais na configuracao de bombas. 



Lista de Equipamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p q u i p a m e n t o s Situacao-Civi l Situacao-Mecanica Prazo Data de emissao Observacao 

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 Nao emitido Emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 

r 1NACE 

^ F-2600001 Nao emitido Nao emitido 5/set -

F-2600002 Nao emitido Nao emitido 5/set -

COLUMN 

T-2600001 Nao emitido Nao emitido 5/set -

MISCELLANEOUS 

FT-2600001 A/B Nao emitido Nao emitido 12/set -

E-2600001 Nao emitido Nao emitido 12/set -

Z-2600002 Nao emitido Nao emitido 12/set zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

PUMP 

„B-2600001 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out 

B-2600002 A/B Nao 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 Nao emitido Emitido 12/set 10/out 

B-2600007 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/out 

S-2600008 A/B Nao emitido Emitido 12/set 10/ago Nao foi encontrado no Plot Plan 

"B-2600009 A/B Nao emitido Emitido - 10/ago 
Nao foi encontrado no Plot Plan e 

na planilha de prazos 

B-2600010 A/B Nao emitido Emitido - 10/out 
Nao foi encontrado no Plot Plan e 

na planilha de prazos 

B-2600011 A/B Nao emitido Emitido - 10/out 
Nao foi encontrado no Plot Plan e 

na planilha de prazos 

REACTOR 

R-2600001 Nao emitido Nao emitido 13/set -

HEAT EXCHANGER 

P-2600001 Nao emitido Emitido 20/set 17/out 

P-2600002 

A/B/C/D 
Nao emitido Emitido 20/set 26/set 

P-2600003 

A/B/C/D/E/F 
Nao emitido Emitido 20/set 17/out 

P-2600004 Emitido Emitido 20/set 17/out 

P-2600005 Emitido Emitido 20/set 24/out 

Foi calculado a Estrutura A, sem 

que este equipamento tenha sido 

emitido 

P-2600006 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

P-2600007 Nao emitido Emitido 20/set 24/out zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O 



ARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O O L E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P-2600051 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

P-2600052 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

P-2600053 Nao emitido Emitido 20/set 24/out 

DUTRAS 

C-2600001 Nao emitido Emitido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4/set So mostra dimensoes e peso total 

C-2600002 A/B Nao emitido Emitido - 4/set So mostra dimensoes e peso total 

C-2600003 A/B Nao emitido Emitido - 4/set So mostra dimensoes e peso total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O 



7.4. Anexo D 

7.4.1. Planilha 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Planilha Comparativa do MD-5290.00-8911-991-PGV-002 com as Planilhas Orgamentarias das Empresas Pernambu 

Construtora e Enserv Engenharia 

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

Item Descricdes do MD 
Planilha de 

Quantitativo 
Observacdes Desenhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6.1. GERAL: 

2 Vestiarios Femininos Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

3 Vestiarios Masculinos Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

4 Sala Gerente Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

5 Sala Reuniao Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

6 20 EstagSes de Trabalho Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

7 Sala de Arquivo tecnico Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

8 Sala TI/TCOM Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

9 Atendimento de Utilidades Nao contemplado Nao foi contemplado do desenho da Petrobras Nao contemplado 

10 
6.2. ServigSs Preliminares, Preparo do terreno 

e Locacao da obra 

11 Preparo do terreno 1.3 
Esclarecer se contempla o preparo, limpeza, 

etc. 
Nao aplicavel 

12 Locacao da obra 2.2 Nao aplicavel 

13 
6.5. FundacSes / Superestrutura em concreto 

armado 
2.0 

14 Estrutura 
Esclarecer se no item 10.1 esta contemplado a 

execucao de lajes 
Nao aplicavel 

15 Detalhamento Nao aplicavel Nao aplicavel 

16 Impermeabilizacoes 10.1 
Esclarecer se no item 10.1 esta contemplado a 

laje, e qual o tipo de impermeabilizacao 
Nao aplicavel 

17 6.7. Cobertura 

18 Estrutura em aco 7.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O K 

19 Telha em fibrocimento (altura min de 80mm) 7.2 
Na planilha e nos desenhos constam telhas 

em ago 
Telhas de ago 

20 
6.8. Paredes / Paineis de 

fechamentoFechamento do predio 

21 Divisdrias em ardosia polida nos vasos, 11.4 Divisoria em Granito amarelo O K 
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chuveiros e mictorios 

22 
Divisorias acusticas em salas de reuniao e 

escritorios 
11.2 Tipo Headwall, espessura 5cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO K 

23 
Persianas horizontals em laminas nas 

esquadrias 
18.2 O K 

24 6.9. Revestimentos / Pinturas 

25 
Revestimentos caracterfstico para paineis e 

gesso acartonado 
Nao aplicavel 

Nao foi utilizado Paineis nem Gesso 

Acartonado 
Nao aplicavel 

26 
Textura acrilica sobre o selador acrilico em 

paredes internas 
15.3 O K 

27 
Esmalte sintetico nas esquadrias de ferro e de 

madeira 
15.5 e 15.6 

Confirmar a cor do esmalte na esquadria de 

ferro 
O K 

28 Ceramica de 1 a qualidade ate 2,20m de altura 8.3 O K 

29 6.10. Pisos 

30 Contra piso de 6cm com fck >15MPa Nao contemplado 
Ver lastro de concreto margro com espessura 

de 3cm 
Nao aplicavel 

31 
Argamassa de regularizacao em cimento e 

areia 
10.2 Nao aplicavel 

32 Piso ceramico PEI5 10.4 O K 

33 Calcadas 10.5 O K 

34 
Piso do atendimento medico de acordo com a 

ANVISA 
Nao contemplado Verificaro tipo indicado pela ANVISA Falta a especificacao 

! 35 6.11. Esquadrias 

36 
Portas externas (Duplas em ferro, com 

bandeja...) 
6.2.1 O K 

37 
Demais esquadrias em aco, atendendo as 

Normas 
5.0 e 6.0 No MD esta previsto apenas esquarias em aco No desenho existe esquadrias em madeira 

38 6.12. Loucas, Metais e Acessdrios 

39 Armario dos vestiarios 18.1 O K 

40 Saboneteira Nao contemplado O K 

41 Recipiente para papel toalha Nao contemplado O K 

42 Espelho 14.1 O K 

43 Purificador de agua 13.2 O K 

44 Cabides cromados Nao contemplado O K 

45 Chuveiros eletricos 1.2.13 (ENSERV) O K 

46 
6.13. Intalacoes Hidraulicas, Sanitarias e 

Pluviais 

47 6.13.1. Redes de Agua Fria Potavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i, ——i — 

48 Tubulacoes 1.1.1 (ENSERV) Nao aplicavel 
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49 Reservatorio de agua 16.4 e 16.3 Nao contemplado 

50 6.13.2. Redes de Esgoto Sanitario 

51 Instalagoes 1.1.2 (ENSERV) Nao aplicavel 

52 Estagao de Tratamento Nao contemplado Nao contemplado 

53 Reservatorio de agua tratadas (10.000L) Nao contemplado Nao contemplado 

54 6.13.3. Aguas Pluviais 1.1.3 (ENSERV) 

55 Calhas de agua pluvial 7.1 OK (calha metalica com pintura branca) 

56 Tubos de PVC reforcados 1.1.3.1 (ENSERV) OK 

57 Caixas de agua pluvial 
1.1.3.10 

(ENSERV) 
Nao aplicavel 

58 Pogos de visita 
Confirmar se esta 

incluso 

59 6.14. InstalagSes Eletricas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— . — _ 

60 Quadro de distribuigao 2.4 (ENSERV) Nao aplicavel 

61 lluminagao de emergencia 2.3.5 (ENSERV) Nao aplicavel 

62 
Malha de aterramento (cabos de cobre 

0>95mm 2 ) 
2.5.5 (ENSERV) 

Confirmar atendimento segao minima exigida 

no MD. 
Nao aplicavel 

63 Caixas de Inspegao de pontos de aterramento Nao contemplado comfirmar atendimento ao MD Nao aplicavel 

64 SPDA 2.7 (ENSERV) Nao aplicavel 

65 6.14.8. Telecomunicagao Nao contemplado 

66 6.14.9. Seguranga Patrimonial 

67 Catracas de entrada 13.1 OK 

68 
Demais elementos necessarios para a 

seguranga 
Nao contemplado 

Nao foi encontrado outros elementos de 

seguranga 

69 
6.15. Sistema de Protecao e Combate a 

Incendio 
Nao contemplado 

70 6.16. Ar condicionado / Exaustao 

71 Exaustores no interior dos sanitarios coletivos Nao contemplado Nao contemplado 

72 Ar condicionado Nao contemplado 

Foi considerado apenas a instalacao do Ar 

condicionado, excluindo o fornecimento dos 

equipamentos 

ok (Futuro dimensionamento de acordo com a der 

termica) 

73 Drenagem de condensados 1.3 (ENSERV) Nao aplicavel 

74 
6.17. Programagao Visual e de Seguranga 

Petrobras 
Nao contemplado Nao aplicavel 

75 
6.18. Servigos Gerais - Servigos externos ao 

predio 

76 Alambrado de protecao 1.15 Nao aplicavel 

77 Caixas para limpeza de botas com para-barro NSo contemplado Nao aplicavel 

78 Mangueira de pressao Nao contemplado Nao aplicavel 
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Legenda: 

Itens contemplados no quantitativo 

Itens nao contemplados no quantitativo 

Conclusao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O empreiteiro se baseou nos desenhos executados pela Petrobras para 

fazer a Lista de quantitativos. Os itens 2 a 9, 19, 2 1 , 37, 52, 53 e 7 1 , 

descritos acima de acordo com o MD, estao em contradicao com o 

desenho da Petrobras. 

O item 6.1.1 do MDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "A CONTRATADA dever6 elaborar desenhos 

sugestivos a Construgao do Canteiro de 

Obras. Para tanto a mesma dever^ prever para a estrutura funcional 

minima PETROBRAS:..." nao foi contemplado no desenho da 

Petrobras. No nosso entendimento este item tambem nao foi 

contemplado no orcamento. 

Chamamos atencao para os itens referentes a estacao de tratamento, 

telecomunicacoes e combate a incendio que constam no MD e nao 

foram contemplados na proposta. 

Esclarecer se a execucao 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 medico (descrito no item 34 acima) foi contemplado no 

orgamento, pois essa informacao nao esta clara. 



7.5. Anexo F 

7.5.1. Planilha 2 

Planilha Comparativa do DE-5290.00-8911-190-PEI-061/062 com as Planilhas Orgamentarias das Empresas Pernambi 

Construtora e Enserv Engenharia 

.evantamento realizado pela Chemtech - Equipe Civil 

Comperj 

Data: 

07/10/2008 

Empresa: Pernambuco construtora Empreendimentos LTDA 

Discriminacao Un 
Quantidade/ 

Orcamento 

Quantidade/ 

Levantado pela 

chemtech zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Observacao 

1.0 Servigos Preliminares e Instalacao da Obra vb Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informs 

2.0 Fundagdes Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

3.0 Estruturas Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de inform? 

4.0 Alvenarias e Pre-Moldados 

4.1 

Alvenaria em bloco de concreto semi-estrutural de 

19cm c/ bloco de concreto de 19x19x39cm com 

4,5MPa 

m 2 2132,52 2073,28 

4.2 
Caixa de concreto pre-moldada para ar condicionado 

de21.000BTU's 
un 32,00 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

4.3 
Vergas e Contra-vergas em Bloco de concreto tipo "U" 

preenchidos com micro concreto 
m 435,60 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

4.4 Escoramento das vergas vb 1,00 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

5.0 Esquadrias de Madeira e Ferragens 

5.1 
. Porta de madeira lisa com miolo sarrafeado, 

preparadas para receber pintura esmalte sintetico. 

5.1.1 PM- (90x210) un 23,00 22 

5.1.2 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 

6.1.2 PA - (195x90) un 4,00 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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V 

6.1.3 PA-(195x55) un 12,00 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 De ferro com ferragens e vidro 

6.2.1 

Porta dupla de abrir em ferro com bandeja na parte 

inferior e travessa a parte superior com vidro, para 

pintura esmalte. 

6.2.1.X P F - (160x210) un 7 Nao foi encontrado no orgamento. 

6.2.1.1 PF-(90x210) un 4,00 3 

6.2.1.2 PF-(180x210) un 8,00 1 

6.2.2 

Janela de correr em ferro com sete dicisoes, ferragem 

de travamento aberta e fechada, para pintura em 

esmalte sintetico. 

6.2.2.1 JF-(120x120) un 110,00 110 

6.2.2.2 JF-(200x80) un 19,00 18 

6.2.2.3 JF-(120x80) un 11,00 11 

7.0 Cobertura Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

7.1 
Estrutura metalica em tesoura de ago, com protecao 

anti corrosiva e pintura esmalte sintetico. 
m 2 2230,15 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

7.2 

Telhas em ago pre-pintadas na cor areia, tipo 

"isocobertura" de 0,5mm de espessura com isolamento 

termico em poliuretano expadido de 30mm de 

espessura. 

m 2 2230,15 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

8.0 Revestimentos Internos 

8.1 Chapisco interno m 2 944,86 N3o foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

8.2 Embogo interno m 2 944,86 NSo foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

8.3 
Ceramica de 8x30cm na cor gelo, linha "Arq designe" 

ate 2,20m assentada com argamassa "Quartizolit" 
m 2 944,46 658,25 

8.4 
Rodape em ceramica de 8x30cm na cor gelo da 

"Portobello" com juntas de 5mm. Preenchidas com 

argamassa "Quartzolit" 
m 255,00 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

9.0 Revestimentos Externos (Fachadas) 

9.1 Chapisco Externo m 2 116,70 574,89 Foi considerado todas as fachadas 

9.2 Emboco Externo m 2 116,70 574,89 Foi considerado todas as fachadas 

9.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Peitoril em Ardosia cor cinza com 20cm de largura e 

2cm de espessura. 
m 157,00 103,2 Foi considerado em todas as janelas externas. 

9.4 
Revestimento com casquilho de tijolo de quatro faces 

dim 40x6cm 
m ? 116,70 126,72 

10.0 Pavimentagao 

10.1 Laje de impermeabilizagao com 15cm m 2 2003,07 1140,9 

10.2 Regularizagao de pisos com argamassa de cimento e m 2 2003,07 1140,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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areia 

10.3 

Piso elevado de 50x50cm ou 60x60 em dupla chapa de 

ago com enchimento em concreto leve e com 

concavidades na chapa inferior, assentados em 

pedestais metalicos regulaveis t ipo" PISOTRART", 

'WHUNIMON' OU "PISOAC, revestido com piso 

vinilico anti-estatico 

m 2 14,40 14,40 

10.4 

Ceramica de 30x30cm "Laser" PEI 5 na cor gelo da 

Portobello cor Bone preenchidas com argamassa 

"Quartizolit" 

m 2 1806,07 1763,72 

10.5 
Concreto desempenado com armadura de fissuragao 

de langamento em placas aleternadas. Junta seca 
m 2 182,60 152,13 

10.6 
Soleira em Ardosia cor cinza com 20cm de largura e 

2cm de espessura 
m 22,00 44,4 

10.7 
Carpete modular em placas de 45x45cm com 12mm de 

espessura tipo capacho. 
m 2 12,80 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11.0 Forros e Divisorias 

11.1 
Divisdria movel "Hufcor" unidirecional, serie 7560, 

revestida com laminado melamlnico de baixa pressao. 
m 2 30,00 30 

11.2 

Divisdria acustica cega, tipo HEADWALL, espessura 

5cm, com isolanteinterno de la de rocha, montantes 

pintados a epoxi na cor cinza, 

m 2 39,92 29,76 

11.3 
Divisoria em Granito Amarelo Icarai, com 3cm de 

espessura e acabamento polido com h=2,10m 
m 2 151,76 135 Divisorias em ardosia ao inves de granito 

11.4 

Divisdrias para mictorio de 3cm de espessura em 

Granito Amarelo Icarai, acabamento polido com 

50x110cm embutida de 5 a 7cm na parede, instalada a 

50cm do piso. 

m 2 4,40 4,5 Divisorias em ardosia ao inves de granito 

11.5 

Forro Em reguas de PVC na cor branca largura de 

20cm. Tipo Macho e Femea , inclusive roda forro em 

PVC 

m 2 2230,15 2095,56 

12.0 Bancadas 

12.1 
Bancada dos lavatorios e sanitarios em Ardosia polida 

na cor cinza com 2cm de espessura e 60cm de largura. 
un 20,00 20 

12.2 

Bancada em granito cinza de 2cm de espessura e 

60cm de largura com acabamento polido, com armario 

sob mesma, portas de correr com venezianas de 

aluminio. 

m 14,00 14,5 
Considerando bancadas na copa e na area de distribuigao 

lavagem (cozinha). 

13.0 Equipamentos 

13.1 Catracas passagem de pedestre un 2,00 4 Faltam 2 unidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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13.2 Bebedouro inox, eletrico de pressao un 3,00 3 

13.3 Geladeira un 4,00 4 

13.4 Maquina de cafe un 2,00 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14.0 Espelhos 

14.1 Espelhos de 40x60cm un 22,00 20 

15.0 Pinturas 

15.1 
Pintura epoxi dos tubos de descida de aguas pluviais 

em ago galvanizado em cor a ser defmida. 
m 2 135,20 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

15.2 
Massa para textura com cimento e cola PVA sobre as 

juntas de assentamento dos blocos 
m 2 3203,48 1452 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

15.3 

Pintura em textura acrflica aplicada a rolo, tipo 

"SUVINIL TEXTURATTO ORIGINALLE LISO', cor 

palha 

m 2 3203,48 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

15.4 Verniz sobre casquilho de tijolo de quatro faces m 2 116,70 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

15.5 Esmalte sintetico nas esquadria de madeira m 2 175,50 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informs 

15.6 Esmalte sintetico na cor grafite nas esquadrias de ferro m 2 432,74 Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

16.0 Servigos Complementares Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc 

17.0 Paisagismo 

17.1 Ajardinamento m 2 225,6 338,4 

18.0 Mobiiiario 

18.1 
Armarios e vestiarios metalicos de Secutit dim 

50x43x198cm 
un 122,00 122 

18.2 Persianas horizontals 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 Balcao de distribuigao de alimentos com 06 recipientes un 2,00 2 

18.6 

Balcao de recepgao em compensado de madeira 

forrada na parte frontal com laminado melaminico 

texturizado. 

un 1,00 1 

Empresa: ENSERV ENGENHARIA LTDA 

Item Discriminagao Un 
Quantidade/ 

Orgamento 

Quantidade/ 

Levantado pela 

chemtech 

Observagao 

1.0 Instalagoes Hidro-Sanitarias 

1.1 Instalacoes Hidro-Sanitarias e de Drenagem Pluvial Nao foi possivel levantar esse quantitativo por falta de informc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.2 Lougas, Metais Sanitarios e Acessorios 

1.2.1 

Assentamento de bacia sanitaria com caixa acoplada 

linha revena cor branco fab. DECA ou CELITE e 

demais acessorios 
cj 12 12 

1.2.2 
Assentamento de bacia sanitaria convencional linha 

conforto branco fab. CELITE e demais acessorios 
cj 6 6 

1.2.3 
Assentamento de valvula de descarga tipo Hidra Max 

Publica fab. Fabrimar, e tubos de ligagao 
un 6 6 

1.2.4 

Assentamento de cuba de embutir oval, sem bancada, 

ref. L-37, fab. DECA ou CELITE, branco com louca e 

metais cromados fab. Fabrimar, e demais acessdrios 
cj 18 18 

Faltam 6 assentamentos de lavatorios sendo 2 para a cozinh 

para as copas, 1 para higienizagao, 1 para emergSncia 

1.2.5 

Assentamento de lavatorio linha Conforto, ref. L-51 + 

CS 1V, branco em louga fab. DECA ou CELITE e 

metais cromados fab. Fabrimar e demais acessorios 
cj 6 6 

Faltam 6 assentamentos de lavatorios sendo 2 para a cozinh 

para as copas, 1 para higienizagao, 1 para emergSncia 

1.2.6 
Assentamento de mictorio com sifao integrado, ref. M-

712, fab. DECA ou CELITE e demais acessdrios 
cj 6 12 

Faltam 6 unidades pois em todos os vestiarios masculinos ter 

totalizados 12 mictorios 

1.2.7 
Assentamento de ducha manual ref. 1984 ACT C50, 

fab. DECA ou Fabrimar 
un 18 18 

1.2.8 
Assentamento de torneira para lavatorio temporizada 

linha Pressmatic, Cod. 17160806, fab. DOCOL 
un 24 24 

->1 .2 .9 
Assentamento de torneira para micorio , Cod. 

17010306, fab. DOCOL 
un 6 12 

Faltam 6 unidades pois em todos os vestiarios masculinos ter 

totalizados 12 mictorios 

1.2.10 
Assentamento de torneira para pia da cozinha, bica 

movel, parede, linha Pratica fab. Fabrimar 
un 2 2 

1.2.11 
Assentamento de valvula de escoamento e sifao copo 

para pia da cozinha. Fab. DECA ou Fabrimar 
cj 2 2 

1.2.12 
Assentamento de torneira uso geral ref. 1152 C-39 fab. 

DECA ou Fabrimar 
un 13 13 

1.2.13 
Assentamento de chuveiro eletrico linha Jet Set. fab. 

Lorenzetti 
un 18 18 

1.2.14 
Assentamento para papeleira papel toalha, cod 7020, 

fab. Melhoramentos 
un 12 

Valor incorreto pois se considerou a proporg§o 1/2 

(papeleiras/lavatorios) para a totalidade de lavatdrios, 

desconsiderando a distribuigao dos mesmos (lavatorios isoladc 

exemplo) 

1.2.15 
Assentamento para papeleira papel higienico, cod 

7019, fab. Melhoramentos 
un 18 18 

1.2.16 
Assentamento de saboneteira sabao liquido, cod 7048, 

fab. Melhoramentos 
un 12 

Valor incorreto pois se considerou a proporcao 1/2 

(saboneteiras/lavatorios) para a totalidade de lavatorios, 

desconsiderando a distribuigao dos mesmos (lavatorios isoladc 

exemplo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.2.17 
Assentamento de saboneteira inox, 15x15 cm, fab. 

Moldenox 
un 18 18 

1.2.18 
Assentamento de purificador de agua modelo Soft, em 

inox, fab. Everest 
un zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 2 Falta a indicacao no desenho de 2 purificadores 

1.2.19a 

1.2.29 

Nao foi possivel calcular esses quantitativos por falta de 

informacSes 

1.3 
Instalacoes de Drenos para Aparelhos 

Condicionadores de Ar 

Nao foi possivel calcular esses quantitativos por falta de 

informacSes 

2.0 Instalacoes Eletricas Nao foi possivel calcular os quantitativos por falta de informal 

Legenda: 

Itens conformes com o desenho 

Itens nao conformes no quantitativo 

Itens que nao foram possivel levantar o quantitativo 

Item existente nos desenhos e falta no orcamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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