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RESUMO

A industria da construcado civil, normalmente tradicional, vem experimentando um movimento
de modernizagdo nos ultimos anos. Considerando a automatizagdo dos processos, 0 presente
trabalho mostra as atividades realizadas pelos autores na elabora¢do de um fluxo de trabalho
automatizado para um projeto de reforma de uma edificagdo que, atualmente, encontra-se em
condi¢des precarias, devido a falta de manutencdo ao longo do tempo. Sabendo disso, foi
realizado um diagnodstico da situagdo atual, coletando informagdes por meio de inspecdes
visuais e propondo solucdes para os problemas encontrados. Criando um modelo tridimensional
¢ modelando as solu¢des adotadas no Revit, transferindo os dados para uma planilha Excel
através do Dynamo. Foi elaborada uma planilha que coleta os dados exportados e os associa as
informacdes de bancos de dados, criando um or¢amento e organizando um cronograma depois.
Posteriormente, através do Navisworks, foi feita uma simulagdo para demonstrar a evolucao da
obra ao longo do tempo. Apesar da incapacidade da estrutura de suportar as alteragdes,
prosseguiu-se com a criagdo do fluxo de trabalho, atingindo com sucesso os objetivos
estabelecidos. Dessa forma, pretende-se evidenciar para um edificio negligenciado da
Universidade Federal de Pernambuco e que a metodologia desenvolvida possa ser util e

continue sendo aprimorada.

Palavras-chave: BIM; Cronograma Fisico-Financeiro; Simulagdo BIM 5D.



ABSTRACT

The construction industry, normally traditional, has been experiencing a modernization
movement in recent years. Considering the automation of processes, this paper shows the
activities performed by the authors in the elaboration of an automated workflow for a renovation
project of a building that is currently in poor condition due to lack of maintenance over time.
Knowing this, a diagnosis of the current situation was made, collecting information through
visual inspections and proposing solutions for the problems found. Creating a three-
dimensional model and modeling the solutions adopted in Revit, transferring the data to an
Excel spreadsheet through Dynamo. A spreadsheet was developed that collects the exported
data and associates it with database information, creating a budget and organizing a schedule
afterwards. Later, through Navisworks, a simulation was made to demonstrate the evolution of
the work over time. Despite the structure's inability to support the changes, the workflow
creation proceeded, successfully reaching the established goals. This way, it is intended to show
for a neglected building of the Federal University of Pernambuco and that the developed

methodology can be useful and continue to be improved.

Keywords: BIM; Physical-Financial Chronogram; BIM 5D Simulation.
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1. INTRODUCAO

Em 1986, foi construido um prédio préximo ao Centro de Tecnologia e Geociéncias
(CTG) que tinha como propdsito abrigar equipamentos de coleta de energia solar, mas,
devido ao descaso, acabou abandonado até que, em 1996, esse prédio passou por uma
reforma, onde ganhou um pavimento superior e passou a ser o Laboratério de
Dispositivos e Nanoestruturas (LDN), todo equipamento que havia teve que ser
descartado por causa das péssimas condi¢cdes em que se encontravam. Ele foi criado
devido a necessidade de espaco para os equipamentos de laboratdrio do Departamento de
Eletrénica e Sistemas (DES) e atualmente tém como coordenador o Professor Edval
Santos. Ele faz parte do CTG da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

1.1. Motivagao

O presente trabalho surge da necessidade de revitalizar um edificio que se encontra
parcialmente abandonado, com o intuito de promover um maior aproveitamento do prédio
para a universidade e visa documentar as atividades realizadas pelos autores na
elaboracdo de um projeto de reforma para o LDN que, atualmente, encontra-se em
condigBes precérias com salas sem iluminagdo, muitos locais com infiltragdo, presenca

de mofo e folhas acumuladas na calha do telhado e no forro.

1.2. Objetivos gerais

O estudo realizado possui como objetivo geral a elaboragdo de uma proposta de
reforma para o LDN.

1.3. Objetivos especificos

Como objetivo especifico o trabalho visa estabelecer um fluxo de trabalho
utilizando a metodologia BIM, com o auxilio do Revit, Dynamo e VBA, visando
automatizar o processo de elaboracao de orcamento e cronograma através de uma planilha
Excel aplicado a reforma do LDN.

Através do Revit, modeladar a estrutura e a arquitetura do prédio com o intuito de

aproveitar ao maximo os recursos fornecidos pela ferramenta BIM, avaliando a

1



aplicabilidade dos conceitos 4D e 5D no planejamento, na criacdo do orcamento e do
cronograma da obra.

Realizar visitas para determinacdo de patologias existentes, de modificacOes
necessarias para atender as normas atuais e qualquer outro problema que possa ser

encontrado, elaborando intervencGes adequadas para cada situacao identificada.



2. AEDIFICACAO

O LDN foi criado em 1996 para suprir a necessidade de espago para 0s
equipamentos do DES. Localizado dentro do campus Recife da Universidade Federal de
Pernambuco, na Rua da Arquitetura, entre os prédios do Centro de Tecnologia e
Geociéncias (CTG) e do Centro de Artes e Comunicacdo (CAC). A Figura 01 e a Figura
02 mostram a fachada e a localizagao da edificagéo.

O LDN possui salas e laboratérios onde ocorrem aulas para as turmas de mestrado
e doutorado e atua em pesquisas e inovacdes tecnoldgicas em diversas areas, como
engenharia de alimentos, petroquimica e eletrénica, por esses motivos continua sendo de
muita importancia para o desenvolvimento de novos métodos e tecnologias. Inclusive, a
primeira patente obtida pelo escritério de patentes da UFPE surgiu através de uma
pesquisa realizada no LDN coordenada pelo professor Edval Santos. A Figura 03 e a

Figura 04 mostram a organizacéo das salas do LDN.
Figura 01: LDN.

Fonte: Google Maps (2022).



Figura 02: Mapa com a localiza¢do do LDN.
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Figura 03: Setorizacdo do térreo do LDN.
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Figura 04: Setorizagdo do 1° andar do LDN.
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3. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
3.1. O que é BIM

Building Information Modeling (traduzindo: Modelagem de Informacgdo da
Construcéo) é uma ferramenta que permite criar réplicas precisas de estruturas reais de
forma digital. Um modelo digital de uma edificacéo feito com uso de BIM possuird ndo
sO geometria exata, mas também informacgdes necessarias para auxiliar a construcéo, a
fabricacdo e ao fornecimento de materiais necessarios para sua realizacdo (EASTMAN
etal., 2014).

De acordo com a Autodesk, BIM ¢ “a base da transformacao digital no setor de
arquitetura, engenharia e constru¢ao”. Ele abrange o processo de criagdo, gerenciamento
e compartilhamento de informacdes para um recurso que ja existe ou que ainda vai existir
de forma global. Baseado em um modelo inteligente e qualificado por uma plataforma na
nuvem, ele retine dados estruturados e multidisciplinares para criar uma réplica digital de
um recurso, passando por todas as etapas de seu ciclo de vida.

O BIM traz consigo todas as informac6es criticas de determinado projeto, o que
permite que todas as pessoas envolvidas as acessem, seja para saber o que ja foi feito ou
para inserir novas informag0es ao modelo. O BIM pode ser usado para mostrar como
elementos isolados, sistemas e sequéncias de construcdo interagem entre si e, por causa
disso, pode avisar sobre ocorréncias de conflitos em um estagio inicial, reduzindo o risco
de erros, providenciando economia de custos e de tempo e uma maior acuricia em
estimativas e em propostas de solugdes.

Entre as fungdes que o BIM possui, destaca-se a capacidade que ele tem de
acompanhar o ciclo de vida de uma edificacdo, executando atividades como: elaboragéo
de modelos tridimensionais (3D), execugdo de simulacdes, deteccdo de interferéncias,
criagdo e visualizacdo de sequéncias de construcdo, elaboracdo de documentos mais
consistentes, extracdo de quantitativos automatizada, organizacgao de estimativas de custo

mais precisas, planejamento de demoligdes, entre outras.

3.2. Niveis de Desenvolvimento (Level of Development - LOD)

Em 2013, o AlA (The American Institute of Architects, em tradugéo livre: o Instituto
Americano de Arquitetos) definiu o conceito de Level of Development (LOD, em traducéo
livre: Nivel de Desenvolvimento) para os trabalhos em BIM. O LOD atribuido a um

elemento do modelo informara aos participantes do projeto o qudo desenvolvido é
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esperado que esteja a informacéo sobre este elemento. Como cada elemento do modelo

se desenvolve em sua propria velocidade, o LOD permite a compreensao de determinado

elemento desde a fase conceitual até a fase em que ele possui uma definicdo e uma

descricdo precisa. Ainda em 2013, foram estabelecidos os niveis:

LOD 100: Todos os elementos, pecas e objetos graficamente representados
da forma mais genérica possivel sao colocados nesse nivel. Eles podem néo
estar presentes geometricamente no modelo, mas podem estar indicados por
meio de simbolos;

LOD 200: Elementos genéricos com quantidades, tamanho, forma,
localizagéo e orientacdo aproximadas sdo categorizados como LOD 200.
Sdo substitutos genéricos, com o menor nivel de representacdo geométrica
que um elemento pode ter em um modelo;

LOD 300: Elementos especificos com processo de montagem e localizacéo
determinados sdo classificados como LOD 300. A partir deste ponto
comegcam a ser incluidos informacGes mais precisas a respeito da
composigdo do elemento, do tamanho, da forma e da orientagdo podendo
ainda conter dados de custo, caracteristicas térmicas, especificacdes do
material, garantias e instrugcdes de operacdo e manutencao;

LOD 350: Elementos especificos que atendem todos os requisitos para o
LOD 300, mas ainda ndo o suficiente para o LOD 400. Objetos nesta
categoria, além de terem todas as caracteristicas do LOD anterior, possuem
informagdes que detalham as interagbes com outros itens do modelo,
apresentando partes como suportes e conexdes entre 0s elementos;

LOD 400: Elementos LOD 300 que também possuem informacdes como
detalhamento, fabricacdo, montagem e instalacdo bem definidos entram
nesta categoria. Neste nivel, os detalhes vdo além do que ja havia no LOD
300, especificando itens como conexdes estruturais, embutimento das
bordas de lajes, detalhes de paredes cortina e quaisquer outros objetos que
necessitam de uma fabricacdo especial entram nessa categoria;

LOD 500: Elementos representados conforme construidos ou ja existentes
com informag0es de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientacéo

obtidos por meio de verificagdo de campo, observacdo ou interpolacédo se



engquadram como LOD 500. Este é o ultimo estagio de representacdo de um
elemento.
A Figura 05 mostra exemplos de como os elementos sdo modelados para serem

enquadrados em determinado LOD.
Figura 05: Viga metalica conforme os LODs de 100 a 400.

W
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Fonte: Zigurat Global Institute of Tecnology (2021).

3.3. “Dimensodes” do BIM

A principio trés dimens@es sdo suficientes para a criacdo de um projeto, mas é
possivel acrescentar diferentes categorias, referenciando outras dimensdes como tempo,
dinheiro e meio ambiente com o intuito de criar uma informacao diferente. Dessa forma,
toda vez que se adiciona uma nova informacéo, é estabelecida uma nova dimensao. De
acordo com a BibLus, s&o reconhecidas sete dimensdes que serdo apresentadas a seguir.

e O 3D engloba tudo relacionado a modelagem paramétrica do processo
tradicional de construcdo fornecendo uma visualizacdo mais detalhada e
precisa do projeto, uma melhor colaboracdo entre equipes
multidisciplinares, permitindo a eliminacdo de erros, duplicatas e
interferéncias, por causa da atualizacdo do modelo em tempo real e
otimizando tempo e custos;

e O 4D se relaciona com o planejamento de informagfes como quando 0s
materiais devem chegar na obra, como eles devem ser guardados, quais
atividades devem ser feitas em determinado dia, quando serdo realizadas as
escavagOes, quando serd entregue a obra, entre outros, tornando a
coordenacdo entre equipes multidisciplinares mais eficientes, permitindo a

deteccdo precoce de conflitos entre diferentes elementos, gerenciando



informacdes de status e visualizando o impacto das mudangas com o passar
do tempo;

e O 5D é a elaboracdo de estimativas de custo de cada atividade que serd
executada na construcgdo, fornecendo uma maior precisao e previsibilidade
para as estimativas de custo do projeto, para as varia¢des nas quantidades
de materiais, mao-de-obra, equipamentos, entre outros, fornecendo novos
métodos para levantar e analisar custos nos mais variados cenarios,
contando automaticamente os elementos existentes no projeto, analisando
os custos de maneira simplificada e realizando uma analise orgamentaria
com todas as despesas esperadas e reais com o passar do tempo;

e 0 6D visa sustentabilidade, lidando com o uso e aproveitamento de energia
de uma construcado, reaproveitamento de agua e reducdo de desperdicios,
visando a possibilidade de avaliar diferentes solu¢des de maneira rapida e
precisa, analisando detalhadamente o impacto das diferentes soluces nos
aspectos econdmicos e operacionais durante todo o projeto, permitindo uma
gestdo mais consciente e planejada do fluxo de investimento;

e O 7D cobre a entrega do prédio ao proprietario, fornecendo dados precisos
para auxiliar o gerenciamento das instalac6es e dos ativos, visando gerenciar
de forma eficaz os ativos, substituir componentes, cuidar da sua
manutenc¢do, simplificando préaticas e garantindo eficiéncia, seguranca e
padronizacdo, aprimorando recursos e cursos de manutencdo, devido a
monitoramento frequente.

Na Figura 06 a seguir, um esquema relacionando servigos as suas respectivas

dimensoes.



Figura 06: Esquema mostrando os servicos relacionados as dimensdes do BIM.
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Fonte: First in Architecture (2019). Adapacdo: Autores.

Além dessas ja citadas, atualmente hd um debate sobre a inclusdo de trés novas

dimensdes do BIM. Seriam elas:

by

O 8D relativo a seguranga do trabalho em todas as fases do projeto,
permitindo ter uma visdo completa dos cenarios, elaborando planos de
seguranca detalhados e atualizados, identificando e analisando precisamente
as escolhas de projetos de seguranga mais apropriados para cada situacéo,
prevenindo riscos intervindo diretamente nas escolhas que podem gerar
perigos, reduzindo o risco de acidentes;

O 9D referente a Lean Construction (em traducdo livre: construgdo enxuta)
que trata da racionalizacdo e otimizagdo de todas as fases da construcéo,
permitindo fazer o melhor uso possivel dos materiais, mantendo o projeto
dentro do cronograma e do orgamento;

O 10D que engloba tudo o que faz referéncia a industrializagdo da
construcdo civil, permitindo uma reducdo do tempo de construcdo, uma
otimizacdo dos custos do local, uma implementagdo melhorada da
seguranga ocupacional, proporcionando um aumento da qualidade da
construcdo por causa de uma infraestrutura digital moderna, fornecendo um

controle mais preciso em cada etapa da producéo de cada elemento por meio
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de métodos avancgados, codificados e padronizados, diminuindo a

dependéncia das condicdes climaticas que podem afetar os servicos.

3.4. O Dynamo

De acordo com a Autodesk, 0 Dynamo é uma ferramenta de programacéo visual que
permite a criacdo de scripts atraves da programacao por meio da conexao entre elementos
visuais, 0s quais possuem as mais diversas funcdes. Isso faz com que o entendimento do
que esta sendo executado pelo algoritmo seja mais claro, uma vez que 0 passo a passo se
encontra ilustrado no ambiente de programacdo. Dentre as maltiplas possibilidades que o
Dynamo permite, € possivel destacar a automatizagédo de algumas etapas de detalhamento,
através de rotinas, o calculo de volumes e modelagem de geometrias complexas, além da

otimizacdo no processo de exportacao de quantitativos de um modelo.
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4. PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

O termo patologia vem do grego e significa “estudo das doengas”, entao, quando se
fala em patologia da construgdo (ou construtiva), faz-se referéncia aos males que
acometem as construcdes durante o seu tempo de vida. De modo a minimizar a existéncia
de patologias, arquitetos e engenheiros tragcam estratégias como criacdo de uma rotina de
vistorias, execucao de manutencdes e até grandes reformas com o objetivo de aumentar a
durabilidade da estrutura e manter o conforto dos usuarios da edificacéo.

Segundo Franga, et al. (2011) as patologias podem ter diversas origens, algumas
ocorrem naturalmente e vao surgindo com o passar do tempo, outras sO acontecerao se
houverem falhas na construcéo, erros no projeto, se forem utilizados materiais de baixa
qualidade ou métodos construtivos inapropriados, ou até por construcdo feita sem um
projeto. Caso ndo sejam tratadas, elas também podem causar prejuizos financeiros,
atrasos de cronograma, insatisfacdo dos clientes e, em casos mais graves,
comprometimento da estrutura da edificacdo e até desabamento, podendo ocasionar

também a perda da vida das pessoas que dependem dela.

4.1. Patologia em concreto

Se desconsiderar a 4gua, 0 concreto é o material mais usado pela humanidade. Isso
é devido a sua resisténcia, utilidade e seu custo relativamente barato, mas, como qualquer
material, ele possui limites. De acordo com Matildes (2022), os principais tipos de
patologia em concreto séo:

e Corrosdo de armadura: Quando a armadura usada para aumentar a
resisténcia do concreto tem contato com umidade e agentes corrosivos,
acontece a degradacdo do metal. Esse contato pode ser facilitado pela
presenca de fissuras, falhas de concretagem e ninhos de concretagem que,
por exemplo, possuem alta porosidade local, facilitando a entrada desses
agentes no concreto;

e Carbonatacdo: Ocorre atraves da reacdo entre a pasta de cimento e 0 gas
carbdnico (CO:) presente na atmosfera, isto faz com que o concreto se torne
poroso e fraco. Essa reacdo pode ser evitada por meio da aplicacdo de um
revestimento ou selante na superficie do concreto;

e Fissuras: Ocorrem por diversos motivos, entre eles: o concreto feito com

proporcOes erradas de materiais ou ndo homogeneizado corretamente
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durante a mistura ou auséncia de cura do concreto, acentuando 0 processo
de retracdo que é natural do concreto, porém, em excesso, ocasiona esta
patologia. E uma patologia bem comum, mas, se ndo for tratada, podera
causar infiltracdo e até perda da integridade da estrutura;

e Eflorescéncias: Durante o processo de hidratagdo do cimento, ¢ formado
hidroxido de célcio (Ca(OH):), a eflorescéncia ocorre quando essa
substancia é carregada para fora do concreto deixando uma mancha branca
em sua superficie. Essa patologia por si s6 ndo causa muitos problemas, mas
0 Ca(OH): ajuda a proteger a armadura no interior da estrutura, entdo a sua

falta pode acelerar o processo de corrosdo da parte metalica.

4.2. Patologias em alvenaria e revestimentos

Alvenaria € o sistema de constru¢do mais difundido no Brasil € no mundo com
a finalidade de separar ambientes internos e externos. A vasta utilizacfo dessa
solucdo construtiva é atribuida principalmente ao baixo custo e a facilidade de
execucao quando comparada com outros sistemas (CAPORRINO, 2018).

Alvenaria é a etapa da constru¢do em que um conjunto de materiais, sejam blocos
ceramicos, de vidro, de cimento ou até mesmo pedras, é posicionado em camadas
horizontais justapostas e sobrepostas uma sobre as outras, podendo ser unidos entre si ou
ndo por algum método de fixacdo, como argamassa. As alvenarias podem ser divididas
em alvenaria de vedacgéo, quando ndo exercem funcdo estrutural, e alvenaria estrutural,
guando exercem. Assim como o concreto, a alvenaria também tem os seus limites e, uma
vez que os ultrapasse, surgirdo fissuras.

Segundo Caporrino (2018) essas fissuras se comportam de maneiras diferentes
dependendo do material usado, do tipo de alvenaria, da presenca de vaos de portas e
janelas e da sobrecarga que as causa. Por exemplo: se 0s blocos usados tiverem resisténcia
a tracdo maior que a do material que os liga, entdo a fissura que surgir vai contornar 0s
blocos e, caso seja menor ou igual, vai passar pelos blocos. Se as fissuras sdo causadas
por sobrecarga na alvenaria, entdo elas terdo orientacdo paralela a sobrecarga que a
causou em paredes sem vaos, enquanto as fissuras partem radialmente do centro do véo
para fora nas que possuem. Se séo causadas por deformagdes na estrutura, elas podem ter
uma orientagdo radial partindo do apoio, caso as deformacdes das estruturas superior e
inferior sejam iguais, ou podem formar arcos, caso sejam diferentes. Esses fendmenos
acontecem porque os blocos sdo resistentes a compresséo, mas nédo a esforcos de flexao,

cisalhamento e tragéo.
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De acordo com Caporrino (2018), ndo se pode analisar as patologias das alvenarias

sem também levar em conta 0 que acontece nos revestimentos aplicados sobre elas.

Algumas anomalias que ocorrem nos revestimentos s&o:

Descolamento: Ocorre quando hd ma aderéncia entre as camadas do
revestimento, que pode ser ocasionada quando o traco ou a espessura do
revestimento forem inadequadas ou pela presenca de agua;

Eflorescéncia: Surge quando hé sais soluveis no revestimento e eles afloram
até a superficie junto com a agua;

Empolamento: Quando bolhas de ar estdo presas entre as camadas do
revestimento, que pode ser causado pela reacdo de hidratacdo da cal virgem,
pelo excesso de umidade;

Fissuras: Aparecem quando a argamassa utilizada possui alto teor de
cimento, ocasionando assim uma maior retracgao;

Fungos: Surgem quando ha a presenca de agua constante, eles provocam
manchas esverdeadas ou escuras e deterioracdo do revestimento;
Vesiculas: Pequenos furos que surgem quando a reacao de hidratacéo da cal
virgem continua acontecendo depois de colocado o revestimento ou quando

ha a presenca de impurezas, como pirita ou matéria organica, nos agregados.
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5. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram realizadas visitas com o intuito
de obter informacGes sobre a edificacdo, analisar quais patologias estdo presentes e, com
isso, determinar as possiveis soluces.

Também foi utilizado o software Revit, desenvolvido pela Autodesk, para
modelagem da edificagdo, em um primeiro momento, da forma que se encontra
atualmente, baseado em plantas fornecidas pela Superintendéncia de Infraestrutura da
Universidade Federal de Pernambuco - SINFRA, e com base nos dados obtidos nas visitas
realizadas. Posteriormente, apds a definicédo das solucdes propostas para reforma do LDN
e com base nos dados obtidos através das visitas, foi necessario utilizar o software
novamente para implementar tais soluces.

Apos as implementacdes das solugdes foi necessério realizar a verificagdo estrutural
da edificacdo, para entender se a estrutura suportaria essas mudancas. Inicialmente, a
partir das plantas estruturais fornecidas pela SINFRA, buscou-se determinar os esfor¢cos
resistentes dos elementos estruturais. Em seguida, foi modelada toda estrutura com
auxilio do software SAP 2000 e obtidos os esforcos atuantes para edificacdo com as
solucdes propostas anteriormente, tais esforcos foram comparados com os esforcos
resistentes obtidos.

Em seguida, fez-se o uso do Dynamo para exportar os quantitativos do modelo
desenvolvido no Revit.

O Excel, por sua vez, foi utilizado para criacdo da planilha responsavel por elaborar
0 orcamento e cronograma fisico-financeiro de forma otimizada com o auxilio de VBA,
usando como base os quantitativos obtidos do modelo.

Outro software desenvolvido pela Autodesk, o Navisworks, também foi utilizado e,

por meio dele, foi possivel realizar a simulacdo 5D da reforma do LDN.
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6. VISITA AO LOCAL
6.1. Primeira Visita

No dia 05 de agosto de 2022, a partir das 9 horas da manha foi realizada uma visita
ao andar superior do LDN, onde foram registradas e fotografadas as patologias presentes
no local e, com uso de trena a laser, foram verificadas as dimensdes de cada sala. Nesse
dia, apenas duas salas estavam sendo utilizadas: O auditorio e a sala do filtro HEPA, que
fica constantemente em funcionamento para evitar a contaminacdo do laboratério no
andar inferior por agentes externos, o que poderia causar dano aos equipamentos sensiveis
e interferir em pesquisas em andamento.

Foram observados sinais de infiltracdo em todo o andar e em algumas também era
notavel a presenca de mofo, como mostra a Figura 07. Nas salas dos professores, cujas
paredes sdo divisorias de madeira, foi constatado a presenca de cupins. A partir de uma
abertura existente no forro da copa, exibida na Figura 08, percebeu-se o0 acimulo de folhas
no forro de PVC, como mostrada na Figura 09, também foi possivel notar que a estrutura

de suporte do forro se encontrava em avancado estado de corroséo.

Figura 07: Presenca de mofo na copa.

Fonte: Autores (2022).
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Figura 08: Abertura existente no forro da copa.
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Fonte: Autores (2022).

Figura 09: Folhas acumuladas no forro.

Fonte: Autores (2022).

O acumulo de folhas no forro da a entender que, devido a um erro na execucdo da
calha, as folhas que caem das arvores gque existem ao redor do prédio e sdo levadas pela
chuva se amontoam na calha e com isso represam a adgua, fazendo com que as folhas e a
agua da chuva se acumulem no forro, ocasionando, em algumas salas, que o forro ceda,
promovendo também o acimulo desses materiais no piso. A Figura 10 mostra a presenca

de &gua no piso de uma das salas de professor juntamente com o desplacamento do piso
adesivo que havia no local.
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Figura 10: Presenca de agua no piso.

Fonte: Autores (2022).
A umidade existente acabou proporcionando um ambiente adequado a proliferagao

de mofo, como ja mostrado, mas a presenca de umidade e madeira faz com que o ambiente
se torne adequado para o desenvolvimento de coldnias de cupins, mostrada na Figura 11,
essa combinacdo de fatores fez com que os mdveis de madeira ficassem deteriorados,
como pode ser visto na Figura 12. Sinais da existéncia de cupins foram encontrados em
quase todas as salas de professores existentes, mas ndo foram encontrados sinais de
atividade desses insetos.

Figura 11: Indicio de presenga de cupins.

Fonte: Autores (2022).
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Figura 12: Escrivaninha destruida.
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Fonte: Autores (2022).
Também foram observadas rachaduras nas paredes e pontos onde as armaduras dos

pilares estdo expostas e em processo de corrosdo. Como pode ser observado na Figura 13

e na Figura 14.

Figura 13: Fissuras observadas em um encontro de viga e pilar na escada do prédio.

Fonte: Autores (2022).

19



Figura 14: Pilar com armadura exposta proximo a escada.

Fonte: Autores (2022).

6.2. Segunda Visita

Foi realizada uma nova visita no dia 20 de marco de 2023, a partir das 10:00 da
manhd, com o intuito de avaliar as condi¢es dos elementos estruturais e das salas do
andar térreo. Foram constatadas a presenca de infiltracdo na parte inferior das paredes
devido a capilaridade, mostrado na Figura 15 e na Figura 16, infiltracbes nas lajes do
pavimento superior que, conforme informado pelo professor Edval Santos, provocaram
curtos-circuitos originando principios de incéndio em trés locais diferentes: na recepcao,
na sala de servidores e na sala de caracterizacdo elétrica que, nesse momento, encontrava-
se interditada. Também foram observadas as condic¢des dos pilares e foram encontradas
fissuras ao longo da direcdo das armaduras longitudinais, o que indica a existéncia de
oxidagéo nas armaduras que ficou comprovado ao observar alguns pilares em que ocorreu
desplacamento do concreto e a armadura se encontra exposta, como pode ser observado
na Figura 17 e na Figura 18.

20



Figura 15: Infiltragdo na base da parede da circulagéo.

Fonte: Autores (2023).

Figura 16: Infiltracdo na base de outra parede da circulacéo.

Fonte: Autores (2023).

Figura 17: Armadura exposta de pilar.

Fonte: Autores (2023).
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Figura 18: Rachadura em pilar na parte externa na entrada do LDN.

Fonte: Autores (2023).
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7. MODELAGEM TRIDIMENSIONAL DA EDIFICACAO - BIM 3D- AS

BUILT

Como forma de obter familiaridade com o prédio, foram modelados a arquitetura e
a estrutura no Revit conforme as plantas fornecidas pela SINFRA. De imediato, foi
possivel averiguar que a estrutura projetada se encontrava alterada, o projeto original
comtempla apenas uma edificacdo térrea, enquanto na edificacdo atual é possivel notar
que os pilares foram prolongados devido a expanséo realizada em 1996, uma coberta em
estrutura metélica também foi adicionada a edificacdo. Tendo em vistas todas essas
mudancas visiveis, durante a modelagem da estrutura, foi considerado que apenas 0s
pilares externos foram prolongados até a nova coberta. O modelo passou por constantes
modificagdes conformes as visitas foram executadas, adicionando cada vez mais
informacdes, com o intuito de torna-lo o mais fiel possivel. Com a ferramenta Fases, cuja
funcdo é aplicar uma variavel de tempo na modelagem, torna-se possivel estabelecer fases
da construcdo no projeto, que para o presente estudo serdo “EXISTENTE” e
“REFORMA”, onde se pode interagir com o modelo sem apagar o que foi feito antes,
construindo novos elementos ou adicionando informacdo sobre a demolicdo dos
existentes. Todos o0s itens modelados foram agrupados na Fase criada “EXISTENTE”,
com o intuito de evidenciar que sdo previamente existentes. A Figura 19 mostra como a

ferramenta se situa no Revit.

Figura 19: Esquema Fases.

Fases &
Fase criada EXISTENTE -
Fase demolida Menhum

Fonte: Autores.

A modelagem comtemplou estruturas de concreto, estrutura metalica do telhado,
paredes, esquadrias, pisos, forros e lougas sanitarias. Elementos elétricos e
hidrossanitarios ndo foram incluidos devido a falta de informacdes oriundas de projetos
e existentes e impossibilidade de levantamento com precisdo e seguranca, principalmente
no que diz respeito a instalagfes elétricas. Sendo assim, a andlise inicial fica restrita

apenas a elementos estruturais e arquiteténicos.
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As paredes foram modeladas utilizando a técnica de paredes cebola, mostrada na
Figura 20, que consiste em modelar cada camada de forma separada, 0 que permite que
modificagdes sejam aplicadas de forma pontual, sem alterar todo o elemento. A
modelagem dos pisos se deu de forma similar ao usado nas paredes, modelando as
camadas separadamente. A modelagem tridimensional da arquitetura e da estrutura

podem ser vistas na Figura 21 e na Figura 22, respectivamente.

Figura 20: Modelo de parede cebola.

Alvenaria

Revestimento

Fonte: Autores.
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Figura 21: Modelo 3D da arquitetura.

Fonte: Autores.

Figura 22: Modelo 3D da estrutura.

Fonte: Autores.
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8. SOLUCOES PROPOSTAS
8.1. Telhado Autoportante

A proposta consiste em criar um telhado autoportante de uma agua com inclinacao
de 5%, onde a queda d’agua esta direcionada para a fachada leste (fachada voltada para
0 CAC), e sustentado por duas vigas de concreto que sdo ilustradas em vermelho na
Figura 23, também devera ser executada vigas nas fachadas norte e sul da edificacdo. A
telha devera vencer um vao de 12m e deve possuir 2m de borda livre para cada lado da
edificacdo, para isso foi adotado uma telha com espessura de 0,95mm, conforme o que
mostra a Tabela 01. Esse modelo de telha pode ser confeccionado em uma féabrica ou
diretamente na obra e tem, por padrdo, 225mm de altura e 850mm de largura, com o
comprimento definido pelo projeto.

Uma premissa é que o telhado existente seja mantido, isso se d& por dois motivos,
0 primeiro, para que mesmo durante a execucao da instalacdo do novo telhado, caso seja
necessario utilizar o primeiro andar, ele esteja disponivel, e o principal é que, caso ocorra
chuvas durante o processo troca do telhado o pavimento térreo, o qual possui
equipamentos de alto valor agregado, ndo seja afetado com o acumulo excessivo de dgua
no primeiro andar. Um fato importante € que a estrutura existente do telhado sera utilizada

como meio de fixacdo do novo forro que devera ser instalado.

Tabela 01: EspecificacGes das telhas autoportantes planas.

gi - -

Espessura (mm) Vao Livre Max. (m) Beiral Max. (m) P Tedrico {kg."ml‘)

Lo

0.80 11.00 3.00 9.39

0.95 13.00 3.50 11.16
111 15.00 4.00 13.17
1.25 16.00 4.50 14.64
1.55 18.00 5.00 18.17
1.95 22.00 5.50 23.40

Fonte: Manual Técnico IMAP-850 Telaport.
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Figura 23: Proposta para o telhado autoportante

200 ) 1205 ) 200

VIGA DE FECHAMENTO

VIGA DE FECHAMENTD/ TELHA AUTOPORTANTE IMAP 850
i=5%

ESTRUTURA TELHADO
EXISTENTE

|‘--ll/|\1_|/|\_ll_‘_/|\|r/l‘\-_|',-’|

=2

7-PLATIBANDA !}
=3 705

Fonte: Autores (2023).

O telhado autoportante especificado anteriormente é executado por empresas
especializadas, que séo responsaveis por fabricacdo e montagem, e a Unica empresa que
atua na regido, quando o presente o estudo foi realizado, é a Telaport. Para sua instalacao,
sera necessario a criacdo de uma estrutura de suporte composta por vigas de concreto
armado executadas em todo perimetro da edificacao.

As vigas da fachada norte, leste e sul foram pre-dimensionadas com a secéo de
15x40cm, a dimensdo da base foi dimensionada levando em consideracao a espessura da
alvenaria acabada, de modo que a viga esteja embutida, a altura, por sua vez, foi estimada
levando em consideracéo a distancia padrdo entre pilares da edificacdo que € de 3,6m. A
viga da fachada oeste (fachada voltada para o CTG) foi pré-dimensionada com uma se¢éo
de 15x60cm, essa diferenca se da pois a ela deverd ser executada acima do nivel da
platibanda existente, enquanto as demais serdo abaixo do mesmo nivel, fazendo com que
haja um desnivel de 60cm, que, para o vao da edificacdo que € de 12m, represente uma
inclinacdo de 5%.

Para a execuc¢do das vigas das fachadas norte e leste sera necessario demolir um
trecho de alvenaria e pilares, mantendo as armaduras existentes ao longo de todo trecho
onde as vigas serdo executadas com a altura de 40cm, seguido da montagem das formas
e armaduras das vigas e, posteriormente, realizado o servico de concretagem.

Ja para execucdo da viga presente na fachada sul, além de todo processo
especificado paras as vigas das fachadas norte e leste, sera necessario realizar o
complemento de dois pilares existentes. O processo de prolongamento dos pilares sera
especificado adiante, visto que para a viga da fachada oeste este procedimento também
Sera necessario.

A viga da fachada oeste sera executada acima do nivel da platibanda, possuindo
altura de 60cm, portanto para sua execugdo ndo sera necessario realizar a demolicdo de
alvenaria ao longo de sua extensdo. Entretanto, serd preciso executar um complemento

nos pilares que se encontram no trecho onde a viga estara presente. Para execugdo desse
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servico, sera necessario demolir um pequeno trecho do pilar, em torno de 15cm de altura,
com o intuito de verificar quais armaduras s&o utilizadas na se¢do e se correspondem as
mesmas detalhadas no projeto estrutural da edificacdo, além de verificar o estado em que
elas se encontram, caso o resultado seja satisfatério, o novo trecho do pilar, que possuira
em torno de 60cm, deverd ser executado. A ancoragem das novas armaduras deve ser
realizada por meio da utilizagdo de adesivo estrutural a base de Epdxi, adentrando no pilar
existente a principio no minimo 20cm, entretanto tal profundidade devera ser avaliada
com mais cuidado na elaboracdo de um possivel projeto executivo, a medida em questédo
se trata apenas de uma referéncia para orcamentacao. As armaduras do trecho prolongado,
a principio, deverdo seguir a armadura ja existente em cada pilar. Uma vez que esse
servico foi executado o processo de execuc¢do da viga propriamente dita seguira igual as
vigas das demais fachadas. A Figura 24 mostra como sera feito a complementacao dos
pilares.

As vigas presentes nas fachadas norte e sul possuem fungéo de fechamento e seréo
executadas paredes de alvenaria sobre elas para realizar o fechamento das fachadas ap6s
instalacdo do telhado.

Uma vez que toda estrutura necessaria para instalacdo do novo telhado, a empresa
responsavel pela fabricacdo e montagem é acionada e realiza o servico de instalacdo, que
é feito com auxilio de guindastes. Essa estrutura pode ser vista na Figura 25.

Figura 24: Detalhe complemento dos pilares.

COMPLEMENTO DO PILAR NOVA VIGA

7-PLATIBANDA $
705

ALVENARIA EXISTENTE

ANCORAGEM DA ARMADURA
COM ADESIVO ESTRUTURAL
A BASE EPOXI.

PILAR EXISTENTE

Fonte: Autores (2023).
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Figura 25: Esquema vigas para instalagdo do telhado.

VIGA DA FACHADA NORTE

VIGA DA FACHADA OESTE

VIGA DA FACHADA LESTE

VIGA DA FACHADA SUL

Fonte: Autores (2023).

8.2. Expansao da cal¢cada em torno da edificagéo

Foi sugerido uma expansdo para a calgada existente no local e essa solucao foi
adotada pensando em minimizar a influéncia da irregularidade do terreno quando forem
executadas as atividades em altura necessarias para a construcdo da estrutura de suporte
do telhado. Como a calcada existente possui 1,5m de largura, foi mantida a mesma
dimensdo para a expansao, porém, devido ao desnivel do terreno e com objetivo manter
a calcada no mesmo nivel, foi proposto a construgdo uma parede de concreto como
contenc¢do para o aterro que sera executado. Em seguida, sera executado um contrapiso
em concreto com espessura de 5¢cm e sobre ele serdo instaladas as lajotas antiderrapante
pré-fabricas com dimenséo de 50x50cm. A Figura 26 mostra, destacado em vermelho, a
expansdo da calcada. E importante ressaltar que, no servico de expanséo da calgada em
torno da edificacdo, se encontra inserida a atividade de limpeza de superficie com

hidrojato, tal servico devera ser executado na calgcada existente.
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Figura 26: Esquema mostrando a expansdo da calcada.
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T

ML

Fonte: Autores.

8.3. Substituicdo dos revestimentos das paredes e do piso do primeiro andar

Como observado, existe um desplacamento dos pisos adesivos portanto faz-se
necessario sua troca. Em relacdo as paredes, fica evidente a presenca de mofo e fungos
devido a infiltracdo proveniente do telhado e da calha que se encontram em péssimo
estado e que comprometeram a qualidade do revestimento, o que pode ser observado na
Figura 27 e na Figura 28. Logo, faz-se necessario que haja a retirada desses revestimentos,
aproveitando para verificar a condi¢do da alvenaria, aplicar o chapisco e, em seguida, a
massa Unica, finalizando com a execucdo da pintura de todo o prédio, tendo em vista que

a pintura existente se encontra degradada.
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Figura 27: Infiltragdo na copa do andar superior.

Fonte: Autores (2023).

Figura 28: Infiltracdo na sala de aula da p6s-graduacdo no andar superior.

Fonte: Autores (2022).
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8.4. Substituicdo dos revestimentos e impermeabilizacdo das paredes do térreo

até 1m de altura

Durante a visita, foi possivel perceber que havia umidade em um trecho do
revestimento do térreo, mostrado na Figura 29, o que ocorre devido a uma provavel falta
de impermeabilizacdo da fundacdo. A solucdo adotada consiste em remover o
revestimento existente até 1m da parede, aplicar uma pintura asfaltica na alvenaria, em
seguida refazer o revestimento com chapisco e massa Unica feitos com um aditivo

hidrofugante, esse aditivo torna o revestimento impermeével.

Figura 29: Umidade infiltrando do solo.

Fonte: Autores (2023).

8.5. Impermeabilizacéo da laje sobre a escada

Diferente das outras lajes existentes, a laje sobre a escada é composta por dois
trechos retos e um inclinado, mostrado a Figura 30. Como observado em ambas as visitas
e demonstrado na Figura 31, ha indicios de infiltracdo de agua através da laje, o que
ocasionou a deterioracdo do revestimento interno. Uma provavel causa disso € uma
impermeabilizacdo mal executada em conjunto com o acimulo de &gua na parte inferior
da laje. Como solucdo, foi considerado refazer a impermeabilizacdo externa e 0s

revestimentos interno e externo da laje.
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Figura 30: Esquema da laje sobre a escada.

Fonte: SINFRA-UFPE

Figura 31: Infiltracdo na laje sobre a escada.

Fonte: Autores (2023).

8.6. Troca de portas e divisorias do primeiro andar

Como visto na primeira visita, ha a presenca de cupins que, junto com a infiltracdo
existente, danificou maior parte dos elementos de madeira, no caso as portas, divisorias e
moveis presentes no primeiro andar. Sendo assim, fica constatado a necessidade de troca
desses elementos que se encontram danificados. Para titulo de orcamentacdo, foi
considerado a troca total de todas as portas e divisérias. Entretanto uma analise mais
profunda devera ser realizada durante a elaborac¢éo de um possivel projeto executivo com
0 intuito de evitar gastos e desperdicios.
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8.7. Recuperacdo estrutural dos pilares

Como notado em ambas as visitas, ficou evidente a oxidacdo das armaduras de
alguns elementos estruturais, com alguns pontos expostos. Devido a isso, faz-se
necessario a recuperacdo desses elementos com intuito de prolongar a vida util da
edificacdo.

O processo de recuperacdo estrutural adotado consiste na escarificacdo da regido
corroida, seguida pelo lixamento das armaduras expostas. Em seguida, € aplicada uma
protegdo anticorrosiva nas armaduras e a secdo danificada é recomposta com o uso de
graute. Caso as armaduras estejam em avancado estado de degradacdo € necessario avaliar
a necessidade de substituicdo das armaduras. Esse processo visa restaurar a capacidade
estrutural, proteger as armaduras contra a corrosao e garantir a durabilidade da estrutura.
A Figura 32 ilustra o pilar 27 do LDN, onde ¢ possivel verificar um indicio, a fissura ao
longo da direcdo da armadura longitudinal, do processo de oxidagdo. A Tabela 02 informa

0 comprimento que devera ser recuperado e o respectivo pilar.

Figura 32: Fissura no pilar 27.
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Fonte: Autores (2023).
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Tabela 02: Comprimento a ser recuperado nos pilares do LDN.

Pilares que deverao ser recuperados

Pilar Comprimento a recuperar (m)
P1/P2/P3/P20/P24/P25 0,5
P8 2,0
P9 7,2
P15 0,2
P18 3,6
P23 1,0
P27/P29/P30 1,5

Fonte: Autores.

8.8. Manutencao corretiva do sistema elétrico

Faz-se necessario realizar a manutencéo corretiva visto que € possivel observar, em
alguns pontos, que o sistema elétrico se encontra danificado. Ha& a presenca de cabos
expostos, luminérias danificadas, locais sem luminérias, pontos de forca em contato com
umidade que deram origem a curtos-circuitos e, consequentemente, principios de
incéndios. Devido a isso, foi considerado a substituigcéo total para o orgcamento, mas essa
parte deve ser revista caso haja a elaboracdo de um projeto executivo por causa da falta
de acesso ao projeto elétrico do prédio, de modo a evitar desperdicios de material e

financeiro.
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9. ANALISE ESTRUTURAL DA EDIFICACAO

Tendo em vista a proposta do novo telhado para a edificagdo, torna-se necessario
realizar uma verificacdo da estrutura com as solugdes propostas. Por ndo ser o objetivo
central do estudo em desenvolvimento, essa andlise serd simplificada e algumas
consideracOes serdo feitas ao longo do seu desenvolvimento. Contudo, para a elaboragéo
de um possivel projeto executivo, € imprescindivel realizar um estudo mais detalhado da
estrutura, levando em consideragéo todos os fatores que podem interferir diretamente na
seguranca da edificacao.

O desenvolvimento da andlise ocorrera da seguinte forma: Inicialmente, serdo
levantados os esforcos resistentes das lajes e vigas de concreto armado. Em seguida, sera
elaborado um modelo estrutural da edificagdo com todas as solugbes propostas no
Capitulo 8 para obter os esforcos atuantes. Apds isso, esses esforcos serdo comparados
com os resistidos no caso das lajes e vigas. Para os pilares, a analise serd feita
considerando o esforgo axial atuante nas principais se¢cdes com o auxilio do software P-
Calc.

9.1. Esforgos resistentes
9.1.1. ESFORCOS RESISTENTES NAS LAJES

Com os dados das lajes obtidos nas plantas estruturais originais da edificacéo,
presentes no Anexo B, e com a adocdo de valores para os parametros ndo disponiveis,
foi possivel determinar os momentos fletores resistidos pelas lajes da edificacdo. Como
a edificacdo passou por expansdo com a adicdo do pavimento superior, 0 que,
anteriormente, eram as lajes da cobertura passam a ser chamadas de lajes do primeiro
andar no estudo.

Os valores dos momentos fletores resistidos foram obtidos por meio da seguinte
formulacdo, baseada no conceito de tensdes em uma secdo retangular. Buscou-se
desenvolver a formulacdo levando em consideragdo a NBR 6118 (2014).

Portanto, é possivel obter a seguinte formulagéo:

Recd = 0,68 X fcd X b X x (@D
Onde:

fcd é aresisténcia de calculo do concreto.
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b ¢ a largura da secéo.

x é a distancia da linha neutra até a borda comprimida da secao.

fck

de:?

(2)
Onde:

fck é aresisténcia caracteristica do concreto a compressao.

Y. € o coeficiente de minoragdo da resisténcia do concreto.

Rsd = As X fyd 3)
Onde:
As é a area de aco na se¢do transversal.

fyd é aresisténcia de calculo do aco.

fyd == @

Onde:
fyk é aresisténcia caracteristica ao escoamento do aco.

y, € o0 coeficiente de minoragao da resisténcia do ago.

Fazendo Rsd = Rcd e isolando x, é possivel obter:

__ Asxfyd
T 0,68xfcdxb

)

Com isso, é possivel obter a equacao para calculo do Momento Resistido pela Se¢édo
(Mrd).

Mrd = As X fyd X (d — 0,4 X x) (6)

Com d sendo a altura til.

Para o célculo do Mrd nas lajes, foi necessario definir alguns parametros que ndo
estavam presentes no projeto estrutural original, tais como:

o fck=15MPa
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e Cobrimentoc = 1,5cm
Feito isso, foi possivel calcular os valores de Mrd para cada laje, os quais estdo
presentes na Tabela 03, na Tabela 04, na Tabela 05 e na Tabela 06. A planilha contendo

0 célculo detalhado desses valores esta presente no Apéndice A.

Tabela 03: Momentos resistentes no meio do v&o das lajes na diregéo x.

Momentos resistentes Mrd - (KN.m) na direcéo x

Meio do véo
Laje bw(m) d(m) As+(cm?) MxRes.
L1=L7=1L9=L15 1 0,080 1,96 6,149
L2al6=L9al 14 1 0,080 1,568 5,199
L8 1 0,080 1,568 5,199
L16 1 0,080 1,568 5,199
L1 (Coberta) 1 0,080 1,307 4,368

Fonte: Autores.

Tabela 04: Momentos resistentes no meio do v&o das lajes na diregéo y.

Momentos resistentes Mrd - (KN.m) na direcéo y

Meio do vao
Laje bw(m) d(m) As+(cm? MyRes.
L1=L7=L9=L15 1 0,080 1,568 5,199
L2alL6=1L9al 14 1 0,080 1,568 5,199
L8 1 0,080 1,568 5,199
L16 1 0,080 1,568 5,199
L1 (Coberta) 1 0,080 1,307 4,368

Fonte: Autores.

Tabela 05: Momentos resistentes nas bordas das lajes na dire¢do x.

Momentos resistentes nas bordas Mrd - (KN.m) na direcdo x

B. Esquerda B. Direita
Laje bw(m) d(m) As-(cm? Mrd  As- (cm?) Mrd

L1 1 0,078 - - 3,800 11,388
L2 1 0,078 3,800 11,388 3,040 9,350
L3=L4=L5 1 0,078 3,040 9,350 3,040 9,350
L6 1 0,078 3,040 9,350 3,800 11,388
L7 1 0,078 3,800 11,388 2,533 7,925
L8 1 0,078 2,533 7,925 - -

L9 1 0,078 - - 3,800 11,388
L10 1 0,078 3,800 11,388 3,040 9,350
L11=L12=113=L14 1 0,078 3,040 9,350 3,040 9,350
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Momentos resistentes nas bordas Mrd - (KN.m) na dire¢do x

B. Esquerda B. Direita
Laje bw(m) d(m) As-(cm? Mrd  As- (cm?) Mrd
L15 1 0,078 3,040 9,350 2,533 7,925
L16 1 0,078 2,533 7,925 - -

Fonte: Autores.

Tabela 06: Momentos resistentes nas bordas das lajes na direcéo y.

Momentos resistentes nas bordas Mrd - (KN.m) na dire¢do y

B. Superior B. Inferior

Laje bw(m) d(m) As-(cm?) Mrd As-(cm?) Mrd
L1 1 0,078 - - 3,040 9,350
L2 1 0,080 - - 1,960 6,248
L3=L4=L5 1 0,080 - - 1,960 6,248
L6 1 0,080 - - 1,960 6,248
L7 1 0,078 - - 2,533 7,921
L8 1 0,080 - - 1,960 6,248
L9 1 0,078 3,040 9,350 - -
L10 1 0,080 1,960 6,248 - -
L11=112=1.13=L14 1 0,080 1,960 6,248 - -
L15 1 0,078 2,533 7,925 - -
L16 1 0,080 1,960 6,248 - -

Fonte: Autores.

Vale ressaltar que os valores dos momentos nas bordas apresentados na Tabela 05
e na Tabela 06 sdo negativos e estdo em modulo e 0s campos que nao estdo preenchidos
indicam que o bordo é simplesmente apoiado.

9.1.2. ESFORCOS RESISTENTES NAS VIGAS

Para as vigas foi necessario determinar os momentos fletores resistentes positivos
e negativos, quando existentes, além do esfor¢co cortante resistido pela secdo. Para os
momentos fletores, a metodologia aplicada foi a mesma utilizada nas lajes. Foram
alterados apenas as dimensdes da secdo, a altura util e o cobrimento, que para as vigas
possuem o valor de 2 cm, conforme indicado no projeto original. O fck adotado para o
concreto foi 0 mesmo utilizado para as lajes, que é 15 MPa. Os valores para 0s momentos
resistentes estdo indicados na Tabela 07 e na Tabela 08. A planilha contendo o célculo
detalhado desses valores encontra-se no Apéndice A. Os campos que ndo estdo

preenchidos na Tabela 08, indicam que a viga € biapoiada e, por isso, ndo possui momento
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negativo. As secOes que possuem a mesma dimensdo e a mesma armacédo ao longo de

toda sua extensdo foram agrupadas para efeito de céalculo e as vigas que possuiam

variagdo na armacao ao longo de sua extensdo foram calculadas para cada tramo, como

as vigas C7 e V15. Os momentos resistentes negativos foram calculados para a regido da

viga onde se encontram os pilares na transicdo de um tramo para o outro, tendo em vista

que é nessa regido que surgirdo 0s momentos negativos para uma viga continua.

Tabela 07: Momentos resistentes positivos das vigas da edificagao.

Momentos resistentes positivos Mrd - (kN.m)

Nivel Viga bw(m) h(m) d(m) Ast(cm?)  MpRes.
C1=C3=C4=C5=C6 0,15 050 0,470 1,570 30,377
C2=C15=C17 0,15 0,50 0,470 1,570 30,377
C7a=C8a=C9 0,15 0,50 0,470 3,660 65,523

° C7b=C8b=C9b 0,15 0,50 0,470 1,570 30,377

§ C10=C11=C13 0,15 0,50 0,470 2,355 44,287

F C12=C14 0,15 0,50 0,470 2,355 44,287
C16a=C16b 0,12 0,50 0,470 1,570 29,951
Cl6c 0,12 0,50 0,470 2,355 43,327
C18=C19 0,12 050 0471 1,000 19,613
V1=V7 0,15 0,60 0,570 1,570 37,203
V2=V6 0,15 055 0,520 1,570 33,790
V4 0,15 0,55 0,520 1,570 33,790
V8 0,15 0,60 0,570 2,355 54,526

-‘E V9aV14 0,20 055 0,519 3,660 75,598

ZKC V15a 0,20 0,55 0,519 4,880 97,707

~  Visb 020 055 0519 3,660 75,598
V16 0,15 0,60 0,570 1,570 37,203
V3=V5 0,12 0,42 0,389 2,440 36,203
V17 0,12 0,42 0,390 1,570 24,490

© V1=V2 0,12 0,40 0,370 1,570 23,125

§ V3 0,12 0,15 0,121 1,000 4,396

§ V4 0,12 0,40 0,370 1,570 23,125

Fonte: Autores.
Tabela 08: Momentos resistentes negativos das vigas da edificagdo.
Momentos resistentes negativos Mrd - (kN.m)
Nivel Viga bw(m) h(m) d(@m) As-(cm? MnRes.
° C1=C3=C4=C5=C6 0,15 050 0,470 1,570 30,377
§ C2=C15=C17 0,15 0,50 - - -
F C7a=C8a=C9a 0,15 050 0,469 3,660 65,523
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Momentos resistentes negativos Mrd - (kN.m)

Nivel Viga bw(m) h(m) d(m) As-(cm)  MnRes.
C7b=C8b=C9b 015 050 0469 3,660 65,523
C10=C11=C13 015 050 0469 3,660 65,523
C12=C14 015 050 0469 4,880 83,245
C16a=C16b 012 050 0469 2,44 44,712
C16c 012 050 0469 2,44 44,712
C18=C19 012 050 0473 0392 7,895
V1=V7 015 060 0570 1570 37,203
V2=V6 015 055 ; i -
V4 015 055 0520 1570 33,790
V8 015 060 0569 3,660 81,436

S voavis 020 055 0517 8040 147,793

< vis 020 055 0517 8040 147,793

™ visp 020 055 0517 8040 147,793
V16 015 060 0569 2,440 56,350
V3=V5 012 042 0389 3,66 50,277
V17 012 042 i i :

s VI=V2 012 040 0370 1570 23,125

£ v 012 015 - : -

o)

s W 012 040 - i i

Fonte: Autores

Para determinacéo do esfor¢o cortante resistido pela se¢do, a formulagéo utilizada
foi obtida através das expressbes utilizadas para dimensionamento dos estribos,
realizando o processo inverso, uma vez que é conhecida a area de acgo e as informacoes
da secdo, é possivel obter o esforco resistido pelo elemento estrutural. A formulacao
adotada como base foi a seguinte:

Asw _ Vrd-Vc
s 0,9xdxfyd

(7)
Onde:

c 2

m
m

ASTW e a area de aco da se¢éo em

Vrd € a parcela do cortante resistida pela se¢do levando em consideracdo a
armadura.

V¢ é a parcela do cortante resistido pelo concreto.

d ¢é a altura util.

fyd é aresisténcia de calculo do aco.
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Ve=0,6Xfctd Xbxd (8)

Onde:
fctd é aresisténcia a tragdo do concreto.
b é a base da sec¢éo.

d € a altura util.

2
fetkinf _ 0,21Xfck3 (9)
Ye 14

fctd =

Onde:
fctk,inf é um parametro relacionado a resisténcia a tracdo do concreto.

Y. € 0 coeficiente de minoragdo da resisténcia do concreto.

fck é aresisténcia caracteristica do concreto a compressao.

Isolando Vrd na Equagdo 7 ¢ possivel obter a Equagao 10.

Vrd =" x09xd x fyd +Vc (10)

Feito isso, foi possivel calcular os valores de Vrd para cada laje, 0s quais estdo

presentes na Tabela 09. A planilha contendo o calculo detalhado dos valores esta presente

no Apéndice A.

Tabela 09: Cortantes resistentes das vigas da edificag&o.

Nivel Cortante resistido (KN)
Viga bw(m) h(m) d(m) Asw/s(cm3/m) Vrd

- ClaC10=C15aC17 0,15 0,50 0,470 2,613 96,267
% CllaCl4 0,15 0,50 0,470 3,920 125,104
a C18=C19 0,12 0,50 0471 2,613 88,548
= V1=V7=V8 0,15 0,60 0,570 3,920 151,722
E V3=V5=V17 0,12 0,42 0,389 2,613 73,100
= V16 0,12 0,60 0,570 1,960 89,902
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Nivel Cortante resistido (KN)

Viga bw(m) h(@m) d(m) Asw/s(cm?m) Vrd
VV2=V4=V/6 0,15 0,55 0,520 2,613 106,508
VV9aVv14 0,20 0,55 0,519 4,133 140,220
V15 0,20 0,55 0,519 4,960 156,944
©
§ V1=V2=V4 0,12 0,40 0,370 1,960 58,357
3
S w 012 015 0121 1,960 19,084

Fonte: Autores.

9.2. Levantamentos dos carregamentos atuantes na edificacdo

Para determinacao das cargas atuantes na edificacdo, sera utilizada como referéncia
norma NBR 6120 (2019).

9.2.1. CARGA DEVIDO AO TELHADO EXISTENTE

Uma vez que a estrutura do telhado serd mantida, é necessario determinar as cargas
permanentes que sera transmitida aos pilares da edificacdo, ndo serd considerada uma
sobrecarga pois o telhado ficara inacessivel. A estrutura do telhado existente é composta
por uma trelica metalica fixada transversalmente a edificacéo a cada 3,6m nos pilares,

como é possivel observar na Figura 33.

Figura 33: Esquema telhado existente.

£87.5 5875

5878 ———— f ————— 58798 o 1 7-PLATIBANDA S
705

— N ———

g
L
|

Fonte: Autores.

Para a acdo permanente foram consideradas as seguintes cargas, segundo a NBR
6120 (2019):
e Telhado com telha de aluminio (com espessura até 0,8mm) e estrutura
metéalica de aco — 0,30 kN/m2.

e Forro de PVC, inclui estrutura de suporte — 0,10 kN/m2,
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Totalizando uma carga de 0,40 kN/m2. Usando uma agua do detalhado, a carga
obtida para o pilar é dada por 0,4 KN/m2 x 5,88m x 3,6m = 8,74 kN.

9.2.2. CARGA DEVIDO AO NOVO TELHADO

O carregamento para o novo detalhado serd uma carga distribuida sobre a viga de
fechamento onde o telhado serd instalado. Sera composto por uma parcela permanente
devido ao peso proprio e uma parcela variavel devido a sobrecarga. O esquema do novo
telhado encontra-se na Figura 34.

Figura 34: Esquema do novo telhado.

T-PLATIBANDA G
705
L 2

Fonte: Autores.

Para a acdo permanente foi considerada a seguinte carga:
e Telha autoportante IMAP-850 espessura de 0,95mm — 0,11 KN/mz2,
Utilizando metade do telhado, a carga distribuida devido a acdo permanente obtida
para a viga é dada por 0,11 kN/m2 x 8,01m = 0,88 kN/m.

Para a acdo variavel foi considerada a seguinte carga, segundo a NBR 6120 (2019):
e Carga variavel em telhados com i >5% - 0,25kN/m2,
Utilizando metade do telhado, a carga distribuida devido a acdo permanente obtida
para a viga é dada por 0,25 kN/m2 x 8m = 2,00 kN/m.

Vale destacar que umas das simplificaces adotadas na analise, foi a acdo do vento
que ndo foi considerada para o novo telhado. Para um possivel projeto executivo de

reforma, € imprescindivel que tal anélise seja realizada.

9.2.3. CARGAS NAS LAIJES

As lajes analisadas possuirdo uma parcela de carregamento permanente, que se trata
do préprio peso proprio e do piso vinilico autocolante, que possui o valor de 0,04 KN/mz2,
O carregamento varidvel varia conforme o uso de cada ambiente, podendo assumir o valor
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de 3 kN/m2 para salas de aula, e 2,5 kN/m? para salas administrativas (caso seja adotado
para a sala dos professores). A Tabela 010 apresenta a relacdo das cargas variaveis para

todas as lajes.

Tabela 010: Cargas variaveis adotada nas lajes.

Laje Carregamento variavel (KN/m2)
LlalL7? 3
L8all6 2,5

Fonte: Autores.

Algumas lajes, como L1, L2, L5, L9, L10 e L15, possuem alvenaria executada sobre
elas, o que configura um carregamento permanente. Para levar em consideracdo esse
carregamento, foi levantado o comprimento, a espessura e a altura das paredes em cada
laje. Em seguida, foi calculado o volume em m3, multiplicando esse volume pelo peso
especifico da alvenaria, adotado como 13 kN/m3, de acordo com a NBR 6120 (2019). Isso
resultou em uma carga pontual, que foi dividida pela area da laje para obter uma carga
distribuida. Essa carga foi multiplicada por 1,5 para obter um carregamento distribuido
equivalente ao peso da alvenaria na laje. A Tabela 11 apresenta os valores de carga

permanente devido as alvenarias nas lajes.

Tabela 11: Carregamento permanente distribuido devido alvenaria nas lajes.

Laje Espessurada Alturada parede Comprimento  Areada Carregamento
alvenaria (m) (m) da laje (M?) distribuido
parede (m) (kN/m?)
L1 0,15 2,6 3,58 21,23 1,28
L2 0,15 2,6 4,95 21,23 1,77
L5 0,15 2,6 5,75 21,23 2,06
L9 0,15 2,6 7,15 21,23 2,56
L10 0,15 2,6 8,52 21,23 3,05
L15 0,15 2,6 4,52 21,23 1,62

Fonte: Autores .

9.2.4. CARGA DE ALVENARIA NAS VIGAS

Sobre a maioria das vigas da edificacdo estdo as alvenarias, que representam um
carregamento permanente. E possivel encontrar paredes com espessuras de 15 e 12cm,
respectivamente, apoiadas em vigas, tanto no térreo quanto no primeiro andar da

edificacdo. O valor do peso especifico para esses elementos foi o de 13 kN/m3, de acordo
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com a NBR 6120 (2019). A Tabela 12 traz informacdes sobre o carregamento distribuido

devido as alvenarias para as vigas da edificagéo.

Tabela 12: Carregamento permanente das vigas devido as alvenarias.

Nivel Viga Espessura da alvenaria (m)  Altura da parede (m) Carregamento
distribuido (KN/m)

° C16 0,12 2,7 4,21

g C17=C18=C19 0,12 1,30 2,03

@

= Demais Vigas 0,15 2,7 5,26
V1=V8 0,15 3,3 6,43

= V4=V6=V9=V10 0,15 2,6 5,07

§ V7 0,15 3,7 7,21

S, V3=V5=V17 0,12 2,1 3,27
V16 0,12 3,3 515

c o Vigas de fechamento

© g das fachadas norte e sul 0,15 0,6 1,17

Fonte: Autores.

9.3. Modelagem estrutural

A modelagem estrutural simplificada da edificacdo com as solu¢des adotadas foi
realizada através do software SAP 2000. Inicialmente, foi necessario estabelecer o
material utilizado, no caso o concreto com fck de 15 MPa, e as se¢des dos elementos
estruturais utilizados no modelo. Feito isso, iniciou-se o processo de modelagem,
utilizando elementos do tipo "frame" para vigas e pilares e "shell" para as lajes. Para
inserir as cargas no modelo, foram criadas duas categorias: cargas permanentes e cargas
variaveis. Uma simplifica¢do adotada no modelo foi ndo incluir o reservatdrio e a escada
na modelagem da estrutura da edificacdo. As cargas provenientes do reservatério foram
inseridas nos pilares que o sustentam.

Da mesma forma, a carga proveniente da escada foi aplicada nas vigas que a
suportam. Para obter a reacdo da escada na viga, foram considerados os seguintes
carregamentos: peso proprio da escada, carga permanente devido ao revestimento de
1kN/mz?, além da sobrecarga de utilizacdo de 3kN/mz.

Além disso, foi criada uma combinagdo de carregamento para o Estado Limite de

Servigo, conforme a Equacdo 11.

Fk = ng + Fqk (11)
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Onde:
Fk é o valor de célculo das a¢des para combinacgdo de servigo.
F, representa as acGes permanentes.

F, representa as acOes variaveis.

Os apoios utilizados na base dos pilares foram de engaste. Todas as vigas foram
configuradas com um coeficiente de tor¢éo de 0,15. Uma vez concluida a modelagem dos
elementos e inseridas as cargas, foi estabelecida uma malha de elementos finitos para as
lajes, com tamanho maximo de 0,5 x 0,5 m. Por fim, 0 modelo foi executado, retornando
os esforgos atuantes para a combinagdo de Estado Limite de Servico. Os resultados
obtidos serdo analisados em seguida. Na Figura 35, é possivel observar o modelo

estrutural.
Figura 35: Modelagem estrutural do edificio no SAP 2000.

Fonte: Autores.

9.4. Verificacdo das lajes

Uma vez conhecidos os valores de momentos resistentes e atuantes, é possivel
realizar a analise desses elementos nas lajes. A Tabela 13 contém informacdes para 0s
valores de momentos no meio do vado. Enquanto a Tabela 14 e a Tabela 15 apresentam
os valores para as bordas. Vale destacar que os valores dos momentos atuantes séo
caracteristicos, logo a condicdo necessaria para garantir a seguranga é que a relagéo
momento resistente/atuante seja maior que 1,4, todos os valores que estiverem abaixo

foram destacados em vermelho nas tabelas.
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Tabela 13: Verificagdo dos momentos no meio do v&o das lajes.

Momentos
caracteristicos

Momentos resistentes

Momento resistente/ Momento resistente/
Momento atuante

Momento atuante

atuantes (KN.m) (kN.m) (em Xx) (emy)
Laje Mkx Mky MxRes. MyRes.
L1 4,94 3,52 6,419 5,199 1,477
L2 3,91 3,25 5,199 5,199 1,600
L3 2,81 2,64 5,199 5,199 1,850 1,969
L4 2,67 2,49 5,199 5,199 1,947 2,088
L5 458 349 5199 5100 [N 1,490
L6 2,64 2,46 5,199 5,199 1,969 2,113
L7 3,19 2,68 6,419 5,199 2,012 1,940
L8 3,89 0,91 5,199 5,199 5,713
L9 5,58 4,03 6,419 5,199
L10 4,55 3,89 5,199 5,199
L11 2,35 2,4 5,199 5,199 2,212 2,166
L12 2,62 2,22 5,199 5,199 1,984 2,342
L13 2,62 2,22 5,199 5,199 1,984 2,342
L14 2,35 2,4 5,199 5,199 2,212 2,166
L15 4,03 3,31 6,419 5,199 1,593 1,571
L16 1,86 2,61 5,199 5,199 2,795 1,992
E_Cloberta) 054 122 4,368 4,368 8,089 3,580
Fonte: Autores.
Tabela 14: Verificagdo dos momentos na borda da laje na dire¢éo x.
Momentos caracteristicos ~ Momentos resistentes Momento resistente/
atuantes (kN.m) (kN.m) Momento atuante
(em x)
B. Esquerda  B. Direita B. Esquerda DirBéita B. Esquerda  B. Direita
Laje Mk Mk Mrd Mrd
L1 - 7,13 - 11,388 - 1,597
L2 7,13 4,94 11,388 9,35 1,597 1,893
L3 4,94 4,94 9,35 9,35 1,893 1,893
L4 4,94 5,69 9,35 9,35 1,893 1,643
L5 5,69 5,64 9,35 9,35 1,643 1,658
L6 5,64 4,97 9,35 11,388 1,658 2,291
L7 4,97 4,88 11,388 7,925 2,291 1,624
L8 6,47 - 7,925 - 125 -
L9 - 7,49 - 11,388 - 1,520
L10 7,49 5,21 11,388 9,35 1,520 1,795
L11 5,21 4,46 9,35 9,35 1,795 2,096
L12 4,46 4,39 9,35 9,35 2,096 2,130
L13 4,39 4,39 9,35 9,35 2,130 2,130
L14 4,39 5,33 9,35 9,35 2,130 1,754
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L15 5,33 4,15 9,35 7,925 1,754 1,910
L16 3,2 - 7,925 - 2,477 -
Fonte: Autores.

Tabela 15: Verificagdo dos momentos na borda da laje na dire¢éo y.

Momento resistente/

Momentos caracteristicos Momentos resistentes
Momento atuante

atuantes (kN.m) (kN.m) emy)
B. Superior  B. Inferior B. Superior B. Inferior  B. Superior B. Inferior

Laje Mk Mk Mrd Mrd
L1 - 8,31 - 9,35
L2 - 8,09 - 6,248
L3 - 5,29 - 6,248
L4 - 5,09 - 6,248
L5 - 6,21 - 6,248
L6 - 5,09 - 6,248
L7 - 5,73 - 7,925
L8 - 0,98 - 6,248
L9 8,31 - 9,35 =
L10 8,09 - 6,248 -
L11 5,29 - 6,248 -
L12 5,09 - 6,248 -
L13 6,21 - 6,248 -
L14 5,09 - 6,248 -
L15 5,73 - 7,925 -
L16 0,98 - 6,248 - 6,376 -

Fonte: Autores.

Ao analisar a Tabela 13, a Tabela 14 e a Tabela 15, observa-se que algumas lajes
ndo passaram na verificacdo com o0s carregamentos propostos. As lajes em questdo sao
L1, L2, L5,L8, L9e L10. Exceto pela L8, todas as outras lajes possuem carregamento de
alvenaria sobre elas, que ndo foi previsto no projeto original. Além disso, devido ao uso
proposto da edificacdo, foi adotada uma nova sobrecarga, 0 que contribui para que esses
elementos ndo passem na verificacao.

No caso das verificacbes nas bordas, especialmente na direcdo y, observa-se que a
maioria dos coeficientes € inferior a 1,4, indicando a necessidade de intervencdo. 1sso
significa que, para implementar as solugdes propostas, é necessario a elabora¢do de um

projeto de reforgo estrutural para os elementos.

9.5. Verificacdo das vigas

De posse dos valores de momentos resistentes e atuantes e dos cortantes atuantes e
resistentes é possivel realizar a analise desses elementos nas lajes. A Tabela 16 contém
49



as informac0es para os valores de momentos positivos e negativos, quando houver, para
cada viga. Enquanto a Tabela 17 apresenta os de cortante. Vale destacar que os valores
0s momentos atuantes sdo caracteristicos, logo a condi¢cdo necessaria para garantir a
seguranca é que a relagdo momento resistente/atuante seja maior que 1,4. Para algumas
vigas como C1 e V1, que sdo vigas continuas longas com varios tramos e com a mesma
configuracdo de armadura ao longo de toda a sua extensdo, foram analisados todos 0s
tramos para obter os momentos maximos positivo e negativo atuantes, que estao presentes

na tabela, para realizar a verificacao dessas vigas.

Tabela 16: Verificacdo dos momentos nas vigas.

Momentos Momento Momento
caracteristicos Momentos resistentes resistente/ resistente/
atuantes MKk - Mrd - (kN.m) Momento atuante Momento atuante

(KN.m) (positivo) (negativo)
Nivel Viga Positivo Negativo  Positivo Negativo
Mkp Mkn MpRes. MnRes.
C1 13,1 15 30,377 30,377 2,319 2,025
Cc2 20,66 - 30,377 - 1,470 -
C3 6,75 11,68 30,377 30,377 4,500 2,601
C4 6,75 10,77 30,377 30,377 4,500 2,821
C5 9,05 9,15 30,377 30,377 3,357 3,320
C6 7,43 10,41 30,377 30,377 4,088 2,918
C7a 31,68 38,94 65,523 65,523 2,068 1,683
C7b 16,65 38,94 30,377 65,523 1,824 1,683
C8a 41,9 31,3 65,523 65,523 1,564 2,093
C8b 1,86 31,3 30,377 65,523 16,332 2,093
C9a 38,85 28,8 65,523 65,523 1,687 2,275
o C9% 2,15 28,8 30,377 65,523 14,129 2,275
£ cloa 2895 4164 44287 6552 1,530 1,574
F ciop 20,1 41,64 44,287 65,523 2,203 1,574
Clila 2,1 29,46 44,287 65,523 21,089 2,224
Clib 19,02 29,46 44,287 65,523 2,328 2,224
Cl2a 1,36 35,72 44,287 83,245 32,564 2,330
Ci12b 26,95 35,72 44,287 83,245 2,394 2,191
Cl3a 1,8 28,8 44,287 65,523 24,604 2,275
C13b 20,1 28,8 44,287 65,523 2,203 2,275
Cl4a 20,4 52,3 44,287 83,245 2,171 1,592
Cl4b 43,55 52,3 44,287 83,245 2,394 2,191
C15 7,24 - 30,377 - 4,196 -
Cl6a 11,1 22,4 29,951 44,712 2,698 1,996
C16b - 22,4 29,951 44,712 - 1,996
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Momentos Momento Momento

caracteristicos Momentos resistentes resistente/ resistente/
atuantes MK - Mrd - (kN.m) Momento atuante Momento atuante
(kN.m) (positivo) (negativo)
Nivel Viga Positivo Negativo  Positivo Negativo
Mkp Mkn MpRes. MnRes.
Cl6c 18 22,4 43,327 44,712 2,407 1,996
C17 44 - 30,377 - 6,904 -
C18 34 5,51 19,613 7,895 5,769 1,433
C19 3,4 5,51 19,613 7,895 5,769 1,433
Vi1 17,3 19,85 37,203 37,203 2,150 1,874
V2 4,6 - 33,79 - 7,346 -
V3 - 30,95 36,092 50,277 - 1,624
V4 25,97 30,13 33,79 33,79
V5 - 30,95 36,092 50,277 - 1,624
V6 24,02 - 33,79 - 1,407 -
V7 12,6 13,6 37,203 37,203 2,953 2,736
V8a 47,3 73 54,526 81,436
V8b 42,5 73 54,526 81,436
V9a 77,4 114,3 75,598 147,793
Vob 62,4 114,3 75,598 147,793
V10a 67,4 110,8 75,598 147,793
_cgs V10b 65,5 110,8 75,598 147,793
& Vlla 44,3 76,77 75,598 147,793 1,707 1,925
= Vilb 50,8 76,77 75,598 147,793 1,488 1,925
V12a 42,15 85,6 75,598 147,793 1,794 1,727
Vi2b 609 856 75508 147,793 [N 1,727
V13a 42,1 85,4 75,598 147,793 1,796 1,731
Visb 605 854 75508 147,793 (SO 1,731
V14a 53,9 82,9 75,598 147,793 1,403 1,783
V14b 48,7 82,9 75,598 147,793 1,552 1,783
V15a 66,2 91,9 97,707 147,793 1,476 1,608
V15b 37,3 91,9 75,598 147,793 2,027 1,608
V16a 24,82 34,4 37,203 56,35 1,499 1,638
V16b - 34,4 37,203 56,35 - 1,638
V16¢c 15,8 34,4 37,203 56,35 2,355 1,638
V17 29,28 . 24,49 - os% .
s Vi 7,26 4,78 23,125 23,125 3,185 4,838
E V2 7,26 4,78 23,125 23,125 3,185 4,838
S w3 1,42 - 4,396 - 3,096 -
© va 2,9 - 23,125 - 7,974 -

Fonte: Autores.



Tabela 17: Verificacdo do cortante nas vigas.

, Cortante caracteristico atuante Cortante resistido (kN) Cortante resistente/
Nivel (kN) Cortante atuante
Viga Vk Vrd
C1 22,15 96,267 4,346
C2 17,9 96,267 5,378
C3 16,1 96,267 5,979
C4 15,8 96,267 6,093
C5 15,4 96,267 6,251
C6 15,8 96,267 6,093
C7 32,5 96,267 2,962
C8 26,1 96,267 3,688
& C9 22,2 96,267 4,336
£ cuw 35,7 96,267 2,697
F o cu 33,7 125,104 3,712
C12 36,3 125,104 3,446
C13 33,9 125,104 3,690
Cl4 42,7 125,104 2,930
C15 10,2 96,267 9,438
C16 29,2 96,267 3,297
C17 58 96,267 16,598
C18 9 88,548 9,839
C19 9 88,548 9,839
V1 30,5 151,722 4,974
V2 4.8 106,508 22,189
V3 43,1 73,1 1,696
V4 40,35 106,508 2,640
V5 43,1 73,1 1,696
V6 24,6 106,508 4,330
V7 15,8 151,722 9,603
= V8 56,8 151,722 2,671
2 w 85,7 140,22 1,636
= V10 83,6 140,22 1,677
V11 58,8 140,22 2,385
V12 68 140,22 2,062
V13 67,7 140,22 2,071
V14 62,8 140,22 2,233
V15 85,2 156,944 1,842
V16 54,5 89,902 1,650
V17 30 73,1 2,437
382 vi 16,3 58,357 3,580
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Cortante caracteristico atuante Cortante resistido (kN) Cortante resistente/

Nivel (kN) Cortante atuante
Viga Vk Vrd
V2 16,3 58,357 3,580
V3 1,4 19,084 13,631
V4 3,4 58,357 17,164

Fonte: Autores.

Assim como ocorreu com as lajes, algumas vigas ndo passaram na verificacédo de
flexdo. S&o elas as vigas V4, V8, V9, V10, V12, V13 e V17 do primeiro andar. Com
excecdo da V17, que € a viga que serve de apoio intermediario para a escada e ndo passa
nas verificaces devido a sobrecarga adotada para o calculo da reacao de apoio da escada
na viga (3KN/m), por causa do uso proposto para a edificacdo. A sobrecarga utilizada no
projeto provavelmente é menor do que a adotada.

As vigas V8, V9, V10, V12 e V13 sdo as vigas que servem de apoio para as lajes
gue possuem uma sobrecarga de alvenaria associada. O maior carregamento nessas lajes,
que se apoiam nas vigas mencionadas, resulta em um maior carregamento nas vigas. Esse
é o principal motivo pelo qual essas vigas ndo passaram nas verificagdes, enquanto as
demais vigas da edificacdo passaram.

A V4, por sua vez, é a viga central no sentido longitudinal da edificacdo. O aumento
da sobrecarga em todas as lajes, levando em consideracdo 0 uso proposto para a
edificacdo, resultou em uma sobrecarga maior nessa viga.

Em relacéo ao esforco cortante, nenhuma viga da edificacdo apresentou problemas.

Portanto, antes que as solucbes propostas sejam implementadas, esses elementos

devem ser reforcados para garantir a seguranca.

9.6. Verificagdo dos pilares

A edificacdo possui trés secdes padréo para pilares, com dimensdes de 25x25cm,

12x45cm e 12x25cm. Para os pilares de 25x25cm existe uma variacdo na bitola da
armadura longitudinal, existindo trés variacdes, sdo elas: 4@5/8”, 401/2” e 423/4”.

Ja a secdo de 12x45cm apresenta duas variacgdes, sdo elas: 6@5/8” ¢ 6@1/2”. Outra
secdo que apresenta apenas duas variacOes € a de 12x25cm, que apresenta as seguintes
configuracOes para a armadura longitudinal: 4@5/8” e 4@1/2”.
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A verificacdo dos pilares se dara através do software P-Calc, analisando os pilares
mais solicitados para cada configuragdo existente. A analise feita sera executada através
da funcdo “secdo” do software, analisando apenas a compressédo, por se tratar de uma
analise simplificada. Vale ressaltar que, para uma intervencdo posterior na edificacao,
uma analise mais detalhada deve ser realizada, levando em consideracéo todos os esforcos
atuantes.

e Pilar 25x25cm com 4@5/8”. A Figura 36 ilustra a andlise realizada para

secdo estudada com um valor de Nsd=-372,8 kN (compressao).

Figura 36: Andlise de pilar — 1

a PCalc 1.4 - X
Arquivo Dados Resultados Sobre
ul 5 & oL
Segdo Transversal Resultados
Combinacdo: (Comb1l Diagrama de Interacdo N, Mx, My (FCO)
7 (] 507 : - =
Taxa de armadura = 1.29 A1 B
% {4 T
3 3 o0 O
Concreto: fck = 15 MPa E 104
My zZ i
= 0 O
M bl
5] X -10 =
o
ant
. . i
50
| S 51 %5 EE]

1]
Myd (kN.m)

Esforgos

Comb. Msd Msdx Msdy F.S.

Fonte: Autores.
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e Pilar 25x25cm com 4@1/2”.Nsd= -416,9 KN (compresséo).

e Figura 37 ilustra a analise realizada para secdo estudada com Nsd= -416,9

KN (compresséo).

Figura 37: Analise de pilar — 2

i PCalc 1.4 X
Arguivo Dados Resultados Sobre
Wl KR 2 )
Segdo Transversal Resultados
Combinagdo: |Comb1 Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO)
y (em) =
kil i
Taxa de armadura = 0.79 O
% pIES - N
. . o o=
Concreto: fck = 15 MPa E W
My z y
s O
>5 Mx T
- £ 0t -
-20
T
. . al :
BT T I I T
25

Myd (kN.m)

Esforgos

Comb. Nsd Msdx Msdy F.5.

Fonte: Autores.

e Pilar 25x25cm com 4@3/4”. A Figura 38 ilustra a andlise realizada para

secdo estudada com Nsd= -543,1 kN (compressdo).

Figura 38: Analise de pilar - 3
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dp PCalc 14 - x
Arquivo Dados Resultados Sobre
Ll e e &
Segéo Transversal Resultados
Combinagdo: Comb1 Diagrama de Interagdo N, Mx, My (FCO)
y () T T e
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Fonte: Autores.
Pilar 12x45cm com 6@5/8”. A Figura 39 ilustra a analise realizada para

secdo estudada com Nsd=-356,3 kKN (compresséo).

Figura 39: Andlise de pilar — 4
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Fonte: Autores.

Pilar 12x45cm com 6@1/2”. A Figura 40 ilustra a analise realizada para

secdo estudada com Nsd=-224,8 kN (compress&o).

Figura 40: Andlise de pilar — 5
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@ PCalc 1.4
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Fonte: Autores .

e Pilar 12x25cm com 4@5/8”. A Figura 41 ilustra a analise realizada para a

secdo estudada com Nsd= -140,7 kN (compresséo).

Figura 41: Andlise de pilar — 6

i PCalc 14

Arquivo Dados Resultados Sobre
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Segio Transversal Resultados
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Fonte: Autores.
e Pilar 12x25cm com 4@1/2”. A Figura 42 ilustra a analise realizada para a

secdo estudada com Nsd=-139,2 kN (compresséo).

Figura 42: Andlise de pilar — 7
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Fonte: Autores.

Com base nos resultados obtidos por meio da anéalise simplificada levando em
consideracdo apenas o esforco normal é possivel notar que os pilares suportam as cargas
de compressdo. Entretanto para qualquer intervencdo propriamente dita na edificacdo é
necessario realizar uma analise mais aprofundada. Os resultados estdo ilustrados na
Figura 36, na Figura 37, na Figura 38, na Figura 39, na Figura 40, na Figura 41 e na Figura
42. O presente estudo buscou propor solucdes de modo que fosse possivel alimentar o
modelo em BIM criado e estabelecer um fluxo de trabalho visando automatizar o processo

de geracdo de orgcamentos e cronogramas fisico-financeiro.
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10. MODELAGEM DAS SOLUCOES PROPOSTAS NO MODELO 3D

Embora alguns elementos estruturais tenham apresentado resultados negativos
em algumas analises, isso ndo significa que as solugdes propostas ndo possam ser
implementadas. No entanto, para que essas propostas sejam executadas, é necessario
realizar reforcos na estrutura.

O presente estudo seguira, com intuito de atingir o objetivo de estabelecer um
fluxo de trabalho em BIM que auxilie de forma automatizada o processo de
orcamentacéo e geracdo de cronograma fisico-financeiro. E importante ressaltar que as
atividades relacionadas ao refor¢o estrutural ndo estédo incluidas no escopo deste estudo.
Portanto, antes de executar qualquer uma das propostas sugeridas, é necessario realizar
um estudo para reforgar os elementos estruturais que ndo passaram nas verificacoes.

Ap0s as visitas que foram de fundamental importancia para conhecer melhor o
objeto de estudo, diagnosticar os problemas existentes e propor solucdes que deverao

ser executadas, deu-se inicio a implantacdo das solu¢es no modelo existente.

10.1. Definigdo de escopo e ordem executiva

Inicialmente, foi definido o escopo da reforma e quais atividades deverdo ser
realizadas, com o intuito de conhecer melhor as a¢Ges que serdo tomadas e alimentar o
modelo com informacGes referentes a cada elemento ou atividade que devera ser
executada, as etapas de execucao e organizacgao do orcamento e cronograma s&o:

e 01 - Administragéo Geral;

e 02 - Organizacdo do Canteiro - Referente a organizacdo do canteiro de
obras para a execucdo da reforma;

e 03 - Expansdo da Calcada - Complemento da calcada em torno da
edificacdo existente, que comtempla atividades como: a execucdo de
contenc¢do, execucgdo de aterro, contrapiso e piso em lajota pré-fabricada
antiderrapante, além da limpeza da calcada existente com o uso de
hidrojato;

e 04 - Recuperagdo Estrutural - Se trata da recuperacdo de elementos
estruturais da edificacdo, por meio de escarificacdo, lixamento das
armaduras que se encontram em processo de oxidacdo, aplicacdo de

inibidor de corrosdo e grauteamento dos elementos recuperados;
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05 - Complementos dos Pilares - Diz respeito ao complemento de pilares
para posterior execucao de vigas de fechamento em torno da edificacéo
para instalacdo do novo telhado, algumas atividades dessa etapa sdo:
demolicdo de trecho de estrutura de concreto, execucdo de furos para
aplicacdo de adesivo estrutural, execucdo de formas, armacdo e
concretagem;

06 - Vigas de Fechamento — Trata-se da execugdo de vigas para que seja
possivel realizar a instalacdo do telhado autoportante, atividade presentes
nessa etapa: execucdo de férmas, armacéo e concretagem;

07- Alvenaria de Fechamento - Ap6s a execugdo das vigas, faz-se
necessario realizar o fechamento com alvenaria em alguns locais, algumas
atividades da etapa em questdo sdo: execucdo de alvenaria em bloco
ceramico, chapisco e aplicacdo de emboc¢o ou massa Unica;

08 - Instalacdo do Telhado — Trata-se da instalacdo do telhado
autoportante, que é totalmente instalado pela fornecedora, no estudo em
questdo a Telaport;

09 - Preparacdo e Limpeza - Etapa que diz respeito a retirada dos
revestimentos que se encontram que se encontram danificados, seja em
parede ou piso, e a retirada de forros e esquadrias, dentre as atividades é
possivel destacar: demolicdo de argamassa, retirada de piso ceramico e
vinilico, retirada de forros, portas e divisorias;

10 - Instalacdo de Portas - Com a retirada das portas danificadas, se faz
necessario a instalacdo de novas, a etapa em questdo comtempla a
instalacdo delas;

11 - Reparagdo do Sistema Elétrico - Mesmo com a auséncia de projetos
existentes referentes a disciplina de elétrica, é importante prever, mesmo
que com pouca exatiddo, a troca de pontos de tomadas e iluminagéo, que
ndo estdo presentes no modelo, mas estdo contidos no orcamento da
reforma, essa etapa possui atividades como retirada de pontos de tomadas
e iluminagdo existentes e instalacdo de novos;

12 - Revestimento das Paredes - Diz respeito a execugdo dos revestimentos

argamassados que foram retirados outrora, podemos destacar algumas
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atividades como: execucdo de chapisco e embog¢o ou massa Unica nas
paredes da edificagdo em que o revestimento foi retirado;

e 13 - Pisos - Etapa que comtempla a instalagdo de novos pisos, em
substituicdo aos que foram retirados e a impermeabilizacdo da laje da
escada, a principal atividade se trata da aplicacdo de piso vinilico
autocolante;

e 14 -Forro - Esta etapa diz respeito a instalagdo dos novos forros, visto que
o forro existente sera retirado na etapa de Preparagéo e Limpeza,;

e 15 - Pintura Interna — Trata-se da execucdo de pintura interna de toda
edificacdo;

e 16 - Pintura Externa - Referente a execucdo de pintura externa de toda
edificacdo;

e 17 - Desmobilizagdo do Canteiro - Referente a desmobilizag&o no canteiro
de obras apds a execucdo da reforma.

Com as etapas definidas, € possivel dar inicio ao processo de modelagem das
solucdes propostas. Antes da modelagem de fato, é necessario criar parametros para
auxiliar a quantificacdo dos materiais ao fim do processo e otimizar a geracdo do
orcamento através da planilha elaborada para o estudo. O detalhamento da elaboragédo
da planilha se encontra no Capitulo 11.

10.2. Parametros compartilhados

Os parametros compartilhados, como o préprio nome sugere, sao parametros
gue podem ser compartilhados por diversas familias contidas em um projeto elaborado
no Revit. No estudo em questdo, eles serdo utilizados para estabelecer critérios que
serdo utilizados para auxiliar a quantificagdo dos materiais, elaboracdo de forma
otimizada do orgamento e cronograma com o auxilio da planilha. Para facilitar o
entendimento do presente estudo, os parametros foram separados em dois grupos, sao
eles: Parametros para Orcamento e Planejamento e para Recuperacdo Estrutural. Os
parametros ilustrados na Figura 43, sd@o parametros que podem ser utilizados em
qualquer tipo de familias do modelo, os presentes na Figura 44 sdo atribuidos

exclusivamente as familias de elementos estruturais, como vigas, pilares e lajes.
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Figura 43: Pardmetros definidos para o estudo — Parte 1.

Pesquisa de nomes de | |
pardmetro:

» Filtrar

Parametros disponiveis para elementos neste projeto: 10 itens

BASE

BASE_CONCRETO

BASE_FORMA

COMPRIMENTO RECUPERADO (m)
CODIGO

CODIGO_CONCRETO
CODIGO_FORMA
ID_ETAPA_DO_SERVICO
ID_PLANEJAMENT O

RECUFERAR ELEMENTO

L =
J BN
Como gerenciar os parametros do Cancelar

projeto?

Fonte: Autores.

Figura 44: Parametros definidos para o estudo — Parte 2.

Estrutural R
BASE_ESCARIFICACAD SETOP-SUL
BASE_LIXAMENTO SETOP-SUL
BASE PROT_ARM SETOP-SUL
CODIGO_ESCARIFICACAO ED-49660
CODIGO_LIXAMENTO FD-49656
CODIGO_PROT_ARM ED-49656
Fonte: Autores.
10.2.1. PARAMETROS PARA ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

Os parametros contidos nesse agrupamento possuem finalidade de inserir
informacBes aos elementos modelados, tais informacBes sdo essenciais para 0
desenvolvimento do orcamento e cronograma, 0s parametros sao:

e BASE - E responsavel por armazenar a informacio referente a base
utilizada para orgamento da atividade;

e CODIGO - Armazena o cddigo o utilizado para orcamento da atividade;

e BASE _FORMA e BASE_CONCRETO - Responsaveis por armazenar
informagdes referentes as bases utilizadas nas atividades de execugéo de

férma e concreto;
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e CODIGO _FORMA e CODIGO _CONCRETO - Armazena os codigos
utilizados para orcamento das atividades de execucdo de férma e concreto;

e ID_ETAPA DO_SERVICO - Pardmetro possui a funcdo de armazenar
em forma de texto a etapa na qual a atividade em questdo se encontra
alocada, seguindo as definicOes estabelecidas anteriormente no inicio do
Capitulo 9;

e ID_PLANEJAMENTO - Armazena um codigo responsavel por identificar
cada etapa e/ou atividade do cronograma gerado por meio da planilha. Ao
realizar a importacdo do modelo e planilha de cronograma em um software
de simulacdo como o Navisworks é possivel conectar cada atividade do
cronograma com elemento do modelo, o que agiliza o processo de criagcdo

da simulagéo.

10.2.2. PARAMETROS PARA RECUPERACAO ESTRUTURAL

Os parametros contidos nesse agrupamento também possuem informagdes
essenciais para essenciais para o desenvolvimento do orcamento e cronograma.
Entretanto foram agrupados em um novo grupo pois estdo ligados a uma atividade
especifica, que sera aplicada em apenas alguns elementos da modelagem. Sendo assim,

optou-se por estabelecer um grupo especifico para eles, tais parametros sao:

e RECUPERAR ELEMENTO - Trata-se de um parametro do tipo sim/ndo, é
responsavel por classificar em quais elementos estruturais devera ser
realizada a recuperacéo;

e COMPRIMENTO RECUPERADO - E responsavel por armazenar a
informacdo referente ao comprimento que devera ser recuperado;

e BASE_ESCARIFICACAO, BASE_LIXAMENTO e BASE_PROT_ARM
- Responsaveis por armazenar informagdes referentes as bases utilizadas nas
atividades de escarificacao, lixamento das armaduras e aplicacdo de inibidor
de corroséo nas armaduras;

e CODIGO_ESCARIFICACAO, CODIGO_LIXAMENTO e
CODIGO PROT ARM - Armazenam os codigos utilizados para
orcamento das atividades de escarificagdo, lixamento das armaduras e

aplicacéo de inibidor de corrosdo nas armaduras.
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Para as atividades de execucdo e férmas e grauteamento dos elementos estruturais

que que deverdo ser recuperados, foram adotados os parametros BASE_FORMA,
BASE_CONCRE, CODIGO_FORMA, CODIGO_CONCRETO visto que os tais

parametros foram criados para atividade de execucdo de forma e concretagem de modo

geral. Sendo assim, ndo se faz necessério criar parametros similares, o que pode acarretar

confuséo durante o fluxo de trabalho estabelecido no presente estudo.

Vale ressaltar que a principio cada elemento modelado esta sendo tratado como uma

atividade Unica do orcamento. Exemplo, uma camada de revestimento de uma parede

que sera demolida esta associada a atividade de demolicdo de argamassa presente no

orcamento. Para elementos que possuem mais de uma atividade relacionada a sua

execucdo, como por exemplo, pilares, que possuem as atividades de montagem de

forma, armacéo e concretagem, possuem um parametro de BASE e CODIGO para cada

atividade envolvida na execucao da atividade.

10.3.

Demoli¢éo e remogao

Para iniciar atribuicdo da Fase demolida aos elementos que serdo retirados com base

nas solugdes propostas no Capitulo 8 e que estdo presentes no modelo desenvolvido no

Capitulo 7, faz-se necessario realizar o levantamento de todos os itens que serdo

demolidos e removidos, o0 que resultou nas seguintes agdes:

Demolicdo dos revestimentos internos das paredes do primeiro andar da
edificacdo;

Remocdo de divisorias em MDF do primeiro andar da edificacéo;
Remoc&o do piso vinilico autocolante e demolicdo do piso cerdmico, ambos
no primeiro andar da edificacéo;

Remocdo de portas do primeiro andar da edificagéo;

Remocéo de forro do primeiro andar da edificacéo;

Demoligéo dos revestimentos internos das paredes até 1m de altura no térreo
da edificacéo;

Demolicdo de trechos de pilares para execucdo do complemento de pilares
e vigas de fechamento no entorno da edificagéo para instalagéo do telhado;
Demolicdo de alvenaria para execucédo das vigas de fechamento no entorno

da edificacéo.
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Uma vez que os elementos que deverdo ser demolidos ou removidos foram
identificados, € necessario criar uma fase de construgdo chamada “REFORMA” e atribuir
ela a “Fase demolida” e outras informagdes, como a base e cddigo que deverdo ser
utilizados para orcamentacdo e a etapa da obra que a atividade sera realizada. Esse
processo é realizado e forma manual, apds selecionar o elemento do modelo as
informacdes devem ser inseridas, como é possivel observar na Figura 45. A Figura 46, a
Figura 47, a Figura 48 e a Figura 49 destacam, em amarelo, os elementos que serdo
demolidos.

Figura 45: Esquema de preenchimento dos elementos demolidos no Revit.

Propriedades X

Parede basica
REVESTIMENTO INTERNO ESP. 3CM

Paredes (1) « | g Editar tipo
Estrutural gl A
Estrutural ]
Uso estrutura MNao de aparelho de apoio

Dimensdes A
Comprimento

3
Area 9,8
Volume 0
Dados de identidade B3
Imagem

Comentarios

Marca
ID_ETAPA_DO_SERVICO 09-PREPARACAO E LIMPEZA
ID_PLANEJAMENTO
CODIGO 97631
BASE SINAPI
BASE_FORMA
CODIGO_FORMA
BASE_CONCRETO
CODIGO_CONCRETO
[Fases

Fase criada EXISTENTE

Fase demolida REFORMA
Parametros IFC 3

»

Exportar para IFC Por tipo

Exportar para IFC como

Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autores.
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Figura 46: Elementos demolidos versus elementos existentes — vista externa.

DEMOLICAO / REMOGAO

B ExistEnTE

Fonte: Autores.

Figura 47: Elementos demolidos versus elementos existentes — primeiro andar.

DEMOLICAO / REMOCAO

B ExistenTE

Fonte: Autores.
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Figura 48: Elementos demolidos versus elementos existentes — térreo.

DEMOLICAO / REMOCAO

B exsteNtE

Fonte: Autores.

Figura 49: Elementos demolidos versus elementos existentes — corte transversal.

DEMOLICAO / REMOCAO

. EXISTENTE

Fonte: Autores.
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10.4.

Construcéo

Os elementos construidos se tratam quase que em sua totalidade dos mesmos

demolidos no Item 10.3, com o acréscimo dos necessarios para a instalagdo do novo

telhado e os que compdem a expansdo da calcada em torno da edificagdo. De forma

simplificada, é possivel listar os mesmos, sdo eles:

Revestimentos internos das paredes do primeiro andar da edificacéo;
Divisorias em MDF do primeiro andar da edificacéo;

Piso vinilico autocolante do primeiro andar da edificacdo e o piso em lajota
antiderrapante para expansao da calcada;

Portas do primeiro andar da edificacao;

Forro do primeiro andar da edificacao;

Impermeabilizacéo e revestimentos internos das paredes até 1m de altura no
pavimento térreo da edificagdo;

Complemento de pilares e vigas de fechamento no entorno da edificacéo
para instalagdo do telhado;

Telhado;

Alvenaria para fechamento assentadas sobre as vigas de fechamento no
entorno da edificagdo, onde se fazer necessario;

Estrutura de contencdo em concreto armado, aterro e contrapiso necessarios
para expansao da cal¢ada;

Pinturas em geral.

Por meio da ferramenta filtro de fases no Revit, € possivel definir quais itens do

modelo serdo exibidos com base na fase de construcdo selecionada, isso permite que uma

vez que a fase “REFORMA” esteja selecionada seja possivel observar apenas 0s

elementos novos e existentes, permitindo com que a modelagem do que devera ser

construido possa ser realizada sem a interferéncia visual dos elementos demolidos que

outrora estavam presentes no mesmo local. Para modelagem dos elementos construidos

0 processo se deu de forma similar aos demolidos, uma vez que modelado, € atribuido

sua construcdo a fase “REFORMA” e 0s campos pertinentes ao orgamento e

planejamento também devem ser preenchidos, como € possivel observar na Figura 50. A

Figura 51, a Figura 52, a Figura 53, a Figura 54 e a Figura 55 destacam, em vermelho, os

elementos que serdo construidos.
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Propriedades

Parede basica

MASSA UNICA TRACO 1 PARA 3 ESP. 2.5CM

Figura 50: Esquema de preenchimento dos elementos construidos no Revit.

X

L]

Paredes (1) « | U3 Editar tipo
Dimensdes B
Comprimento 341,00
Area 8468 m?
Volume 0,212 m*

Dados de identidade
Imagem

Comentarios

Marca

ID_ETAPA_DO_SERVICO

12-REVESTIMENTO DAS PA...

ID_PLANEJAMENTO

CODIGO

89173

BASE

SINAPI

BASE_FORMA

CODIGO_FORMA

BASE_CONCRETO

CODIGO_CONCRETOQ

ases
Fase criada

REFORMA

x>

Fase demolida

arametros

Exportar para IFC

MNenhum

Por tipo

Exportar para IFC como

Tipo IFC predefinido

IfcGUID

1xbE61aVITNQFAXTKFSIBd

Ajuda de propriedades

Fonte: Autores.
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Figura 51: Elementos construidos versus elementos existentes — vista externa.

B coxstruiDO

EXISTENTE

Fonte: Autores.

Figura 52: Elementos construidos versus elementos existentes — vista externa sem telhado.

I constrUIDO

EXISTENTE

Fonte: Autores.
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Figura 53: Elementos construidos versus elementos existentes — primeiro andar.

B construiDO

EXISTENTE

Fonte: Autores.

Figura 54: Elementos construidos versus elementos existentes — térreo.

I constrUIDO

EXISTENTE

Fonte: Autores.

Figura 55: Elementos construidos versus elementos existentes — corte transversal.
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I constrUIDO

EXISTENTE

Fonte: Autores.

10.5. Tabelas

A ferramenta tabela no Revit permite que informagdes, como quantitativos, por
exemplo, sejam extraidas com base nas propriedades dos elementos modelados e sejam
agrupadas e exibidas no formato de tabela. Essas informagdes sao classificadas com o uso
de filtros que podem atuar em diversas propriedades e/ou parametros dos itens do modelo.
O presente estudo fez uso das tabelas para extrair do modelo os quantitativos que serviréo
para alimentar a planilha responséavel pelo orcamento e cronograma. Com o intuito de
facilitar o entendimento e organizar o fluxo de trabalho as tabelas foram divididas em
quatro grupos: demolicdo, construcdo, limpeza de superficies com hidrojato e
recuperacdo estrutural. Para as tabelas referentes a demolicéo e construcéo, o parametro
utilizado para filtrar e agrupar os quantitativos foram as fases “demolida” e “criada”,
respectivamente, dessa forma foi possivel quantificar os itens da fase “REFORMA”. Ja
para as tabelas que tratam dos quantitativos referentes a recuperacdo estrutural, a
informacao utilizada pelo filtro foi o pardmetro “Recuperar Elemento”, que se trata de
um parametro compartilhado que foi detalhado no Item 10.2.2 do estudo em questao. Para

as tabelas de limpeza de superficie com hidrojato, o filtro se deu através de um texto
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inserido na aba Comentario durante o processo de modelagem nos elementos que

receberiam a limpeza.

As tabelas responsaveis por quantificar demoligédo s&o:

Demolicdo — Pilares;

Demolicdo — Tubulacdo Pluvial,
Demoligéo — Forros;

Demoligéo — Paredes e Revestimentos;
Demoligéo — Pisos;

Demolicdo — Portas.

As tabelas responsaveis por quantificar construcao sdo:

Construgéo — Forro;

Construcdo — Forma Fundacdo Contencdo;

Construcdo — Forma Parede Contencéo;

Construcdo — Formas das Vigas;

Construcdo — Formas dos Pilares;

Construgcdo — Novo Telhado;

Construcédo — Paredes e Revestimentos;

Construcdo — Peso de A¢o Contencéo;

Construcdo — Peso de Aco Pilares;

Construcdo — Peso de Aco Vigas;

Construgéo — Pisos;

Construgéo — Portas de Madeira;

Construcédo — Portas Divisorias;

Construcdo — Quantidade de Furos para Aplicacdo de Adesivo Estrutural —
Prolongamento Pilares;

Construcéo — Volume de Concreto das Vigas;
Construgéo — Volumes de Concreto de Pilares;
Construgéo — Volume de Concreto Fundagdo Contencéo;

Construgdo — Volume de Concreto Parede Contencao.

As tabelas responsaveis por quantificar limpeza de superficies com hidrojato sdo:

Limpeza de Superficies com Hidrojato — Piso;
73



e Limpeza de Superficies com Hidrojato — Telhado.

As tabelas responsaveis por quantificar a recuperacao estrutural sdo:
e Recuperagéo Estrutural — Escarificacao.
e Recuperagdo Estrutural — Forma.
e Recuperacdo Estrutural — Lixamento.
e Recuperacgdo Estrutural — Protecdo Armadura.

e Recuperacgdo Estrutural — Volume Graute.

Na Figura 56 € possivel observar como ficou as tabelas de quantitativos no Revit.

Figura 56: Tabelas de quantitativos da reforma no Revit.

= Tabelas/Quantidades (todas)

[C] CONSTRUGAO - FORRO
CONSTRUGAQ - FORMA FUNDAGAO CONTENGAO
CONSTRUGAG - FORMA PAREDE CONTENGAO
CONSTRUGAO - FORMAS DAS VIGAS
CONSTRUGAO - FORMAS PILARES
CONSTRUGAQ - NOVO TELHADO
CONSTRUGAQ - PAREDES E REVESTIMENTOS
CONSTRUGAQ - PESO DE AGO CONTENGAQ
CONSTRUGAO - PESO DE AGO PILARES
CONSTRUGAO - PESO DE AGO VIGAS
CONSTRUGAQ - PISOS
CONSTRUGAQ - PORTAS DE MADEIRA
CONSTRUGAO - PORTAS DIVISORIAS
CONSTRUGAO - QUANTIDADE DE FUROS PARA APLICACAO DE ADESIVO ESTRUTURAL - PROLONGAMENTO PILARES
CONSTRUGAQ - VOLUME DE CONCRETO DAS VIGAS
CONSTRUGAG - VOLUME DE CONCRETO DE PILARES
CONSTRUGAG - VOLUME DE CONCRETO FUNDAGAO CONTENGAO
CONSTRUGAO - VOLUME DE CONCRETO PAREDE CONTENGAO
DEMOLIGAO - PILARES
DEMOLIGAO - TUBULAGAO PLUVIAL
DEMOLIGAO - FORROS
DEMOLICAO - PAREDES E REVISTIMENTOS
DEMOLICAO - PISOS
DEMOLIGAO - PORTAS
LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO - PISO
LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO - TELHADO
RECUPERAGAO ESTRUTURAL - ESCARIFICAGAO
RECUPERAGAO ESTRUTURAL - FORMA
RECUPERAGAO ESTRUTURAL - LIXAMENTO
RECUPERAGAO ESTRUTURAL - PROTEGAO ARMADURA
[[] RECUPERAGAO ESTRUTURAL - VOLUME GRAUTE

Fonte: Autores.

A organizacdo dos campos presentes nas tabelas se deu da seguinte forma; na
primeira coluna, encontra-se a informacéo da descri¢do do item modelado, conforme ele
foi criado dentro do Revit. A segunda coluna possui as quantidades. Na terceira coluna,
encontra-se armazenada a etapa do servico na qual o elemento que esta sendo quantificado
sera executado. Na quarta e quinta colunas, sdo armazenadas as informac6es das bases e
dos codigos, respectivamente, utilizados para orgamentagdo. Como é possivel observar

na Figura 57.
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Figura 57: Tabela de quantitativos de demolicdo de pisos no Revit.

<DEMOLICAO - PISOS>
A B \ C | D E
Tipo Area (m?) ID_ETAPA_DOD_SERVICO | BASE CODIGO
PISO EM CERAMICA 50x50 BRANCO 30,24 09-PREPARACGAD E LIMPEZA  [SINAPI 97633 \
PISO VINILICO 30x30 274,85 09-PREPARACAO E LIMPEZA  :PROPRIA UFPE4.13 |

Fonte: Autores.

10.6. Exportacao dos quantitativos via rotina Dynamo

O Revit permite que cada tabela de quantitativo seja exportada para uma planilha
do Excel, o que, para o fluxo de trabalho que esta sendo estabelecido no estudo em
questdo, ndo € interessante, visto que cada tabela daria origem a uma planilha diferente,
isso foi pensando visando reduzir ao maximo a possibilidade de ocorrer perdas de
informacdes ao longo do trabalho, além de fato que se todos os dados estdo presentes em
uma Unica planilha o processamento via Excel acaba se tornando mais rapido. Como
forma de solucionar tal problema encontrado ao longo do desenvolvimento do estudo
existem duas alternativas imediatas. A primeira se trata do uso de um plugin existente no
mercado, chamado SheetLink, desenvolvido pela DioRoots. Entretanto, foi constatado
que ao exportar as tabelas com tal ferramenta ocorre uma desconfiguracao da estrutura
das tabelas, isso torna seu uso para este fluxo de trabalho mais dificil, gerando mais
atividades manuais para corrigir tal situacdo. A segunda opcao, a qual foi adotada, se trata
da criacdo de uma rotina usando o Dynamo, tal rotina tem a funcéo de exportar todas as
tabelas do modelo para uma Unica planilha mantendo a estruturacdo original da tabela,
sendo que cada tabela € inserida de forma automatica em uma aba da planilha gerada.

O fluxo de desenvolvimento da rotina utilizando o Dynamo se deu da seguinte
forma: inicialmente foi realizado o download de duas bibliotecas, Bumblebee e
BimorphNodes, essas bibliotecas possuem fungdes especificas que sao essenciais para o
desenvolvimento da rotina.

Uma vez que as bibliotecas foram instaladas, é possivel iniciar o desenvolvimento
propriamente dito, criando o primeiro né da rotina, cada né possui funcgdes especificas,
possuindo também entradas e saidas. O primeiro n6 criado foi o Elements Classes que é
responsavel por buscar todos os elementos da classe selecionada dentro do modelo, a

classe selecionada foi a de tabelas (Schedules), como se encontra ilustrado na Figura 58.
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Figura 58: N6 1 — Element Classes.

H Element Classes

ViewSchedule

Fonte: Autores.

O no 2, por sua vez, se trata do All Elements of Classes, que possui a funcéo de
selecionar todos os elementos do modelo pertencentes a classe inserida no né 1, que para

a rotina em questao séo as tabelas, como se pode ver na Figura 59.

Figura 59: N6 2 — All Elements of Class.

___1 All Elements of Class

& element class

Fonte: Autores.

O no 3, retratado na Figura 60, é responsavel por capturar os dados das tabelas
além de listar em uma ordem numérica todas as tabelas selecionadas pelo né 2, ele é

interligado a um campo de texto que é entrada de dados para 0 no 4.
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Figura 60: N6 3 — Schedule.GetData.

Schedule.GetData

Ll scheduleView

removeHeading

refresh

Fonte: Autores.

O no 4, que pode ser visto na Figura 61, é responsavel por organizar os dados da
tabela que se deseja exportar para uma aba de uma planilha, possui 3 entradas de dados e
uma saida. Como entrada, é necessario informar o titulo da aba da planilha que seréd
criada, a localizagdo inicial onde comecara a insercdo dos dados e, por fim, qual tabela

estd sendo usada e seus respectivos dados, obtidos no no 3.

Figura 61: N6 4 — BB Data.

[ 1 Code Block

1 "DEM PILARES"; £

[[1 Code Block

> ( BBData (o

Fonte: Autores.
Ja o no 5 é efetivamente o responsavel por criar a planilha, recebe como entrada
a estrutura de dados do n6 4 e armazena em um item, cada item faz referéncia a uma aba
da planilha que sera criada, a sua saida se trata de uma planilha propriamente dita, que

sera exportada pelo n6 6, como mostrado na Figura 62.
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Figura 62: N6 5 — List Create.

List Create

| Y G O W ¢

Fonte: Autores .

N6 6, o ultimo do processo de criagdo da rotina para exportacdo das tabelas, é o
responsavel por “escrever” a planilha gerada em um arquivo do Excel previamente criado,
possui como entrada a planilha criada pelo né 4 e o caminho do arquivo Excel no qual
sera salva a planilha contendo os dados das tabelas de quantitativos, como se pode ver na

Figura 63.
Figura 63: N6 6 — Write Excel.

[ File Path
Procurar...

AQUANTITATIVO_LDN_BRUTO.xl$x

Boolean
Write Excel

O True O False
filePath

runlt

byColumn

T .

Boolean

O True O False

Fonte: Autores.
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Esse processo deve ser repetido para todas as tabelas do modelo que se deseja
exportar, apesar de ser um trabalho manual, uma vez que realizado é possivel rodar a
rotina e obter todos os quantitativos atualizados na planilha Excel que foi designada para
receber os dados sempre que houver atualizagdes no modelo e, por consequéncia, nos
quantitativos das tabelas. Caso seja necessario criar uma tabela no modelo, basta
adiciona-la na rotina e seus dados também serdo exportados. A planilha gerada ao fim
deste procedimento alimentara a planilha desenvolvida para gerar o orgamento e

cronograma fisico-financeiro.
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11. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO E ORCAMENTO

Com base no que foi levantado no presente documento, foram elaborados um
orcamento sintético preliminar e um cronograma de atividades para a reforma do LDN.
Este orgamento encontra-se no Apéndice B e o cronograma no Apéndice D.

Para a elaboracdo deste orcamento, foram usadas as bases de dados SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) ndo desonerada
do més de margo de 2023 referente ao estado de Pernambuco e SETOP-Sul (Secretaria
de Estado de Transporte e Obras Publicas) de janeiro de 2023 referente a Minas Gerais,
algumas composicGes foram criadas a partir do SINAPI para preencher algumas
atividades que ndo possuiam um equivalente no sistema. A principio, seria usado apenas
o SINAPI, mas ndo foi possivel adaptar as composi¢des do SETOP-Sul devido a falta de
acesso a maneira como a composigéo foi criada.

Ja o cronograma foi criado de forma que fosse possivel o acompanhamento
financeiro e visual do andamento da obra, permitindo ao usuario adicionar informacdes
como o valor gasto em determinada etapa e o percentual executado do servigo.

Depois de modeladas as alteracdes propostas, foi criada uma planilha do Excel que
recebe os dados oriundos do Revit e associa-0s a composi¢fes existentes nas bases
utilizadas. Essa planilha possui duas macros, uma para a atualizacdo dos dados e outra

para criacdo do orcamento e do cronograma.

11.1. A planilha

A planilha é composta pelas seguintes abas:

11.1.1. INTRODUCAO, TUTORIAL E DUVIDAS FREQUENTES

Estas abas contém uma explicacdo sobre o que faz esta planilha, um tutorial de
como usa-la e algumas respostas para davidas que surgiram durante a criagdo desta
planilha. E na “Introducdo” que serdo informados o valor para o BDI (Beneficios e

Despesas Indiretas) que serd usado no orcamento e a data para o inicio do projeto.

11.1.2. BANCO DE DADOS

Nesta parte da planilha ocorreré a associacdo dos itens do Revit as composicdes das

bases de dados utilizadas, o usuario deve verificar se os itens do Revit estdo corretamente
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associados e se 0s quantitativos deles estdo corretos. A associacdo e feita pela fungéo
“PROCV” do Excel, ela recebe um valor textual ou numérico, procura-o na coluna da
tabela que contém a informacdo e retorna um valor textual ou numérico associado ao
recebido. Para essa planilha, foi informado o valor do cddigo do orcamento para iniciar a
busca, a planilha da base de dados para que seja realizada a busca e a coluna onde esta a
informacdo desejada.

Como foram utilizadas trés bases de dados, precisou ser usada a fungdo “SE” para
verificar qual base seria usada para cada cédigo. “SE” verifica se determinada informacéo
atende a condicao desejada, retornando “VERDADEIRO” caso atenda ou “FALSO” caso
contrério, essa funcdo também permite a atribuicdo de textos, nimeros ou férmulas para
cada caso. Essa funcdo foi utilizada para verificar primeiro se a base de dados era
“SINAPI”, fazendo com que a fun¢dao “PROCV” procurasse os dados na base SINAPI.
Se ndo for “SINAPI”, ¢é feito uma nova verificagdo para “SETOP-Sul”, procurando os
dados na base SETOP-Sul se verdadeiro e na base Préprio caso falso. A fungdo completa
pode ser vista na Figura 64.

Figura 64: Formula que busca a informagédo referente ao codigo informado.

=SE([@[Cédigo Orcamente]]="":":SE([@[Base de Dados]|="SINAPI:PROCV(I@[Codigo Orgamento]];SINAPI[CODIGO DA COMPOSICAOLICUSTO TOTAL]l:4:):SE((@[Base de
Dados]]="SETOP-Sul";PROCV([@[Cadigo Orgamento]];SETOP[[CODIGO]:[DESCRIGAQ DE TIPO]];2;);PROCV(|@[Cédigo Orgamento]];PROPRIO[[Cédigo]:[Valor Ndo Descnerado]];4;)
1)

Fonte: Autores.

Neste ponto o usuario deve verificar se 0os codigos importados do Revit ndo possuem
espacos e estdo iguais aos codigos nas bases de dados, tendo em vista que as funcbes do
Excel consideram como iguais apenas valores que estejam igualmente escritos, a presenca
de um espaco antes ou depois do codigo € o suficiente para que as funcbes ndo trabalhem

como elas deveriam.

11.1.3. DADOS IMPORTADOS

Esta aba normalmente fica oculta, mas € nela que os dados recebidos do Revit séo
agrupados e organizados, também serdo adicionados 0s que ndo puderam ser modelados
por quaisquer motivos, como os dados da manutencdo do sistema elétrico e da
administracdo da obra. Uma vez configurada, essa aba sera atualizada conforme a planilha
criada pelo Dynamo recebe novas informagdes, com o usuario podendo atualizar

manualmente se quiser.
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11.1.4. CABECALHO

Outra aba oculta que contém um cabecalho padrdo para o orcamento, que pode ser

verificado na Figura 65. Esse cabecalho € copiado e colado no topo do orgamento pela

macro.
Figura 65: Cabecalho do orcamento.
& UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
,@, SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
DIRETORIA DE PLANOS E PROJETOS
OBRA: REFORMA DO LABORATORIOQ DE DISPOSITIVOS E NANOESTRUTURAS
LOCAL: CAMPUS RECIFE
SINAPI DESONERADO MARGCO/2023 PRAZO AXA
SETOP-SUL JANEIRO/2023 OBRA BDI T S (LS)
DATA: | 17/05/2023 3 MESES 25% 114,55%(H) | 70,11%(MES)
I I I I I I I I
ORCAMENTO SINTETICO
Fonte: Autores. Adaptado de: SINFRA — UFPE.
11.1.5. ORCAMENTO

Nesta aba, a macro organiza o orgamento conforme as etapas construtivas definidas
anteriormente, calculando o valor de cada etapa, o valor total do orcamento e adicionando
o valor do BDI. A coluna “Item” foi deixada para preenchimento manual para que o
usuario possa organizar as composicGes conforme queira. Para evitar erros, usa-se 0
formato de texto para as células desta coluna. A Figura 66 mostra um exemplo de como

organizar os itens no orgcamento.
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Figura 66: Exemplo de organizacdo da coluna item.

URATAT |
p
'  TOTAL | RS
B
) Itemn Base ¢
0 01.00
1 01.01 Sl
> 01.02 Sl
3 01.03 Sl
il 02.00
5 02.01 Sl
B 03.00

. q
. 03.01 PR
8 03.02 Sl

Fonte: Autores.

11.1.6. CRONOGRAMA

Aqui os itens do or¢camento sdo organizados de modo a observar o desenvolvimento
da obra ao longo do tempo e manter controle dos gastos da obra. Esta aba da ao usuario
uma ideia do andamento da obra, além de permitir que seja feita uma analise financeira
do que ja foi executado. Esta é a aba menos automatizada de toda a planilha, necessitando
que o usuério informe as datas de inicio e fim de cada servi¢o. Isso ocorreu devido a
impossibilidade de realizar, de forma automatica, a criacdo de um or¢camento analitico, o
que permitiria fazer uma analise da mao de obra que faz parte da execucao do servico de
modo a obter uma estimativa de sua duracdo. Outra limitacdo deste cronograma é que ele
considera sdbados, domingos e feriados na exibicdo visual. Por esses motivos, 0
cronograma apresentado neste trabalho é apenas para servir de exemplo e pode ser

encontrado no Apéndice D.

11.1.7. BASES DE CUSTOS, COMPOSICOES DE CUSTOS E INSUMOS

Nessa planilha, ha sete abas para as bases de dados utilizadas, trés contendo os
dados do SINAPI, uma do SETOP-Sul e outras trés para as composi¢Oes criadas a partir

do SINAPI. Com excecdo da base SETOP-Sul, os dados do SINAPI e das composic¢oes
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criadas sdo divididos em Base de Custos (onde estdo as informacgdes sobre as
composic¢des), Composicédo de Custos (onde estdo detalhadas os insumos e servicos que
compdem as composicdes) e Insumos (onde estdo localizados os dados sobre materiais,
méo de obra, equipamento, entre outros) para cada.

Composicgdes e insumos tiveram que ser criados para preencher os espacos deixados
pelo SINAPI por causa da falta de uma atividade equivalente, para esse trabalho, foram
criadas composicGes para a instalacéo de divisorias e de portas em divisorias por exemplo
e, entre os insumos que foram criados, destaca-se 0 servico de execucdo do telhado, que
é terceirizado. A SETOP-Sul s6 possui a aba Base de Custos devido a nédo ter sido
encontrada a forma como as composi¢des sdo calculadas e os insumos utilizados, estes
também sdo os motivos dos dados oriundos do SETOP nédo terem sido adaptados para o
SINAPI.

A atualizacdo destas abas € completamente manual, para as abas de bases existentes
0 usuario tera que apagar os dados existentes, pegar as planilhas atualizadas na internet e
copiar os dados para suas respectivas abas. Ja para as abas com composic¢des e insumos
criados, terd que adiciona-los conforme for necessario, estabelecendo coeficientes para
cada servico e insumo utilizado. As composicdes criadas para esse projeto foram baseadas
em composicoes j& existentes e 0s insumos criados tiveram seus valores calculados por
pesquisa de mercado, com excec¢do do insumo referente ao telhado, que foi fornecido pela

empresa.

11.2. AS macros

Para evitar que haja muita repeticdo de atividades manuais no uso da planilha, foram
criadas duas macros para automatizar a atualizacdo dos dados e a organizagdo do
orcamento e cronograma. Elas podem ser conferidas nos Apéndices E e F,

respectivamente.

11.2.1. MACRO ATUALIZADADOS

Uma macro simples que atualiza os dados importados do Revit, abre a aba Dados
Importados, copia as informagdes que existem, cola elas na aba Banco de Dados e formata
a tabela. Devido ao baixo grau de complexidade dessa macro, ela foi inteiramente feita
utilizando a fungdo “Gravar Macro” do proprio Excel. Essa fungdo, como o proprio nome

jadiz, grava as agdes do usuario na planilha e as transforma em uma macro.
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11.2.2. MACRO ORCAMENTOETAPAS

Essa macro separa e registra as etapas construtivas na aba Banco de Dados e agrupa
as composicdes utilizadas em suas relativas etapas em Orcamento, calculando o valor
total de cada etapa e depois o valor total do orgamento sem o BDI, com o BDI e o valor
do BDI total desse orcamento. Ela copia o cabegalho e cola no topo da pagina e organiza
a formatacéo de todo o orcamento.

Ela também altera algumas férmulas no cronograma devido ao fato dessa macro
apagar toda a aba “Orgamento” e recriar ela quando ¢é ativada, 0 que faz com que as
formulas na aba “Cronograma” que possuem alguma referéncia na “Orgcamento” as

percam.
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12. DESENVOLVIMENTO DA SIMULAGCAO 5D

Uma vez que o cronograma fisico financeiro se encontra pronto, é possivel realizar
uma simulagdo 5D com o auxilio do software Navisworks, a simulacdo realizada no
estudo sera uma simulacdo simplificada, onde sera levado em consideracdo as etapas
gerais da obra definidas no inicio do Capitulo 9. Entrando, o procedimento pode ser
aplicado de forma similar para realizar uma simulacdo levando em consideracdo cada
atividade do cronograma.

A partir do cronograma completo que possui todas as atividades € possivel duplicar
a aba da planilha e gerar um cronograma simplificado, como o ilustrado na Figura 67,
onde apenas as etapas da obra serdo levadas em consideracdo e as informagdes de
atividades dentro de cada etapa se encontram suprimidas. Exportando e organizando os
dados selecionados da Figura 67 para uma nova planilha é possivel obter o resultado
presente na Figura 68, o qual devera ser salvo em formato .csv e importado no Navisworks

para realizagdo da simulagdo.

Figura 67: Cronograma fisico-financeiro simplificado.

CUSTO TOTAL
REFORMA LDN PRV R 32038450
CUSTO
ESPERADOD ATE M3
Nome da empresa O MOMENTO

Lider do projeto YALOR GASTO

ATE O R seq, 3072023

MOMENTO

DIFERENCA R

m TAREFA [ | ?gﬂ‘?— P— YALOgEN  YALORpgE DIFERpEN

. | -
GAST( ESPERAL cA =10 TERMING

Fonte: Autores.
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Figura 68: Cronograma fisico-financeiro simplificado para importacédo no Navisworks.

ITEM TAREFA CUSTO TOTAL INiCIO TERMINO  ID_SINCRONIZACAO NAVISWORKS
01.00 01-ADMINISTRACAO GERAL RS 115.356 31/07/2023 06/11/2023
02.00 02-ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS RS 22.407 31/07/2023 02/08/2023
03.00 03-EXPANSAQ CALCADA RS 70.009 01/08/2023 18/08/2023
04.00 04-RECUPERACAQ ESTRUTURAL R$9.811 21/08/2023 25/08/2023
05.00 05-COMPLEMENTO DE PILARES RS 14.119 28/08/2023 01/09/2023
06.00 06-VIGAS DE FECHAMENTO RS 31.311 28/08/2023 01/09/2023
07.00 07-ALVENARIA DE FECHAMENTO RS 694 04/09/2023 08/09/2023
08.00 08-INSTALACAO DO TELHADO RS 251.966 04/09/2023 08/09/2023
09.00 09-PREPARACAD E LIMPEZA RS 12.065 11/09/2023 29/09/2023
10.00 10-INSTALACAO DAS PORTAS RS 16.834 02/10/2023 06/10/2023
11.00 11-REPARO DO SISTEMA ELETRICO R$ 41.038 02/10/2023 13/10/2023
12.00 12-REVESTIMENTO DAS PAREDES RS 111.981 16/10/2023 20/10/2023
13.00 13-PISO R$ 97.998 23/10/2023 27/10/2023
14.00 14-FORRO RS 26.447 30/10/2023 03/11/2023
15.00 15-PINTURA INTERNA RS 60.257 06/11/2023 10/11/2023
16.00 16-PINTURA EXTERNA RS 27.383 23/10/2023 27/10/2023
17.00 17-DESMOBILIZACAO DO CANTEIRO DE RS 718 06/11/2023 10/11/2023

Fonte: Autores.

Para que os elementos possam ser associados diretamente a uma etapa e/ou atividade
do cronograma foi criado o parametro compartilhado ID_PLANEJAMENTO, o qual foi
definido no Item 10.2.1 do Capitulo 10 do presente do estudo. O codigo adotado para
preencher o parametro ID_PLANEJAMENTO no modelo no Revit foi a numeragédo
presente na coluna item. Feito isso, se fez necessario retornar ao modelo e preencher o
parametro ID_PLANEJAMENTO, vale ressaltar esse procedimento foi adotado visa
ilustrar uma forma de interligar uma atividade e/ou etapa da obra com elemento do
modelo para geracdo da simulacdo 5D de forma mais réapida, visto que tradicionalmente
a associacdo de elemento do modelo com uma atividade do cronograma é feita de forma
manual dentro do Navisworks.

Um ponto importante que deve ser destacado é que uma forma de otimizar esse
processo ,que estd sendo realizado ap6s criacdo do cronograma fisico-financeiro, dentro
de uma empresa é adog¢do de cddigos padronizados para execucao de cada atividade, por
exemplo, execucdo de pilares devera possuir um codigo atrelado, que seria inserido
durante a modelagem e que apareceria em uma coluna do cronograma fisico-financeiro,
a adocdo de tal medida evita a necessidade de retornar ao modelo ap0s a execugdo do
cronograma, que é o caso do presente estudo, também seria uma forma de evitar constante
mudanca caso o cronograma seja atualizado, uma vez que 0s codigos sdo padronizados e
sdo inseridos durante o processo de modelagem.

Com os arquivos de modelagem e .cvs prontos é possivel iniciar o a simulagdo no

Navisworks, inserindo 0 modelo exportado do Revit, e inserindo o cronograma fisico-
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financeiro simplificado a TimeLiner do software, ao realizar tal procedimento é

fundamental informar as correspondéncias entre colunas da TimeLiner do Navisworks

com as colunas do arquivo .csv. Feito isso, para estabelecer a conexao entre 0s codigos

armazenados na coluna item do cronograma fisico- financeiro, que dentro do software

esta disponivel na coluna Userl e os elementos do modelo é possivel utilizar o comando

Auto-Attach e associar ao parametro ID_PLANEJAMENTO, uma vez que esse

procedimento é realizado é possivel na aba Simulate, visualizar a simulacdo. Esse

processo pode ser verificado na Figura 69.

Figura 69: TimeLiner do Navisworks

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

[QAddTask eI l‘m:C'.Anachv
Active MName

= New Data Source (Root)
01-ADMINISTRAGAD GERAL
OZ-ORGANIZA(;.TAO DO CANTEIRO DE OBRAS
03-EXPANSAD CALGADA
04-RECUPERAGCAD ESTRUTURAL
Q5-COMPLEMENTO DE PILARES
Q5-¥IGAS DE FECHAMENTO
07-ALVENARIA DE FECHAMENTC
OB-INSTALAGAC DO TELHADO
09*PREPARA(;.EO E LIMPEZA
10-INSTALAGAC DAS PORTAS
11-REPARC DO SISTEMA ELETRICO
12-REVESTIMENTO DAS PAREDES
13-PISO
14-FORRO
15-PINTURA INTERNA
16-PINTURA EXTERNA
17-DESMOBILIZAGCAD DO CANTEIRO DE

JRIRIRIR I RIE KRR R R EIRI R E]

Stats | Planned Start | Planned End

R RN R R ar

31/07/2023
31/07/2023
31/07/2023
01/08/2023
21/08/2023
28/08/2023
26/08/2023
04/09/2023
04/09/2023
11/09/2023
02/10/2023
02/10/2023
15/10/2023
23/10/2023
30/10/2023
05/11/2023
23/10/2023
05/11/2023
wita

@ BEEEE

10/11/2023
06/11/2023
02/08/2023
18/08/2023
25/08/2023
01/09/2023
01/0%/2023
08/09/2023
08/0%/2023
29/03/2023
08/10/2023
13/10/2023
20/10/2023
27/10/2023
03/11/2023
10/11/2023
27/10/2023
10/11/2023
niin

Actial Start

3
/A
[
/A
N/A
IS
N/A
IS
N/A
IS
S
3
/A
[
/A
N/A
IS
N/A

Actual End

/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
N/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A

Zoom:

Task Type

Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Comstruct
Demalish

Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Construct
Comstruct

Attached

Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection

Explicit Selection
Explicit Selection
Explicit Selection

Total Cost

918.383,00
115,356,00
32.407,00
70.009,00
9.811,00
14.119,00
3131100
634,00
251.966,00
12.065,00
15.534,00
41,038,000
111.981,00
95.987,00
2644700
£0,257,00
27.383,00
718,00

Fonte: Autores.
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13. RESULTADOS

O presente estudo apresentou 0s seguintes resultados como: um modelo da
edificacdo contendo todas as solugOes propostas para 0s problemas detectados durante as
visitas; o estabelecimento de um fluxo de trabalho que permite automatizar o processo de
geracdo de orcamentos e cronogramas fisico-financeiros; um modelo simplificado de
orcamento e cronograma fisico-financeiro para a proposta de reforma do LDN; e a

elaboracgdo de uma simulacdo 5D simplificada de todo o processo de reforma.

13.1. Modelo final da proposta de reforma.

Apds a modelagem das solucdes propostas para a reforma do LDN, foi possivel
obter um modelo com um nivel de detalhamento estimado LOD 350, contendo
informacdes de fundamental importancia para o0 processo de or¢camentagcdo, COmMo 0S
quantitativos necessarios para o orcamento, presentes nas tabelas do modelo. Esse modelo
pode ser observado na Figura 70, na Figura 71 e na Figura 72. Além das informacdes
referentes as bases e cddigos orcamentarios, para os elementos que fazem parte das
solucBes propostas e que se encontram presentes na modelagem. O modelo esta
disponivel para download no link presente no Apéndice G, seu uso € permitido,
exclusivamente, para uso interno da Universidade Federal de Pernambuco e para futuros

estudos relacionados ao LDN ou a aplica¢do da metodologia BIM de forma geral.

Figura 70: Modelo final com soluc¢Bes implementadas - Perspectiva

Fonte: Autores.
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Figura 71: Modelo final com soluc¢@es implementadas — Primeiro Andar

Fonte: Autores.

Figura 72: Modelo final com solugdes implementadas — Térreo

Fonte: Autores.
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13.2. O fluxo de trabalho

Ao final do desenvolvimento do estudo, foi possivel estabelecer um fluxo
funcional que auxilia na geracdo automatizada do orgamento e do cronograma fisico-
financeiro. O fluxo consiste em: a partir da modelagem contendo os parametros definidos
no Item 10.2, extrair as tabelas contendo os quantitativos e os parametros por meio da
rotina Dynamo e agrupa-las em uma Unica planilha. Esses dados preenchem a planilha
desenvolvida no Capitulol11, responsavel pela automacao do processo de orcamentacéo e
criagdo do cronograma. Como resultado, a planilha retorna um orcamento e um
cronograma fisico-financeiro, que podem ser utilizados como base para a criagdo de uma

simulacdo 5D no Navisworks. A Figura 73 ilustra o fluxo estabelecido.
Figura 73: Fluxo de trabalho.

Modelagem no Revit
Defini¢do do escopo e com parametros
das etapas do projeto orcamentarios e de
planejamento

Exportacdo das
tabelas com o Dynamo

Exportacdo de dados
para a planilha de
orcamento e
cronograma

Definicdo da ordem de
execucdo das
atividades dentro de
cada etapa

Geracgdo do orcamento
de forma
automatizada

Criacdo do esqueleto
do cronograma

Defini¢do da duragédo
das atividades

Orcamento final

Exportagdo do
Cronograma fisico- cronograma para RN
financeiro final auxiliar a criagdo da
simulacdo

Simulagéo 5D

Fonte: Autores.

13.3. O orcamento

Apo0s a importacdo dos dados, foi possivel atribuir as informacGes das bases de
dados as que vieram do Revit e organizar esses dados em um orcamento agrupado
conforme as etapas construtivas, calculando o valor de total de cada etapa, o que pode ser

verificado na Tabela 18. O valor total estimado para o orgcamento foi de R$ 736.315,60 e,
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ao acrescentar um BDI de 25% passa a ser R$ 920.394,50. Vale ressaltar que esse valor
certamente sofrerd um aumento devido a variacdo da inflag&o, reajuste da construgéo civil
prevista para 0 més de maio e possiveis tarefas que possam surgir com o desenvolvimento
do presente trabalho. O custo de cada etapa é exibido pela Tabela 18 e orgamento final

pode ser encontrado no Apéndice B.

Tabela 18: Custos das etapas construtivas.

Iltem Descricéo Custo

01.00 01-ADMINISTRACAO GERAL R$ 115.356,86
02.00 02-ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS R$ 32.407,86
03.00 03-EXPANSAO CALCADA R$ 70.009,58
04.00 04—RECUPERA(;AO ESTRUTURAL R$ 9.811,59
05.00 05-COMPLEMENTO DE PILARES R$ 14.119,73
06.00 06-VIGAS DE FECHAMENTO R$ 31.311,36
07.00 07-ALVENARIA DE FECHAMENTO R$ 694,78
08.00 08-INSTALACAO DO TELHADO R$ 251.966,36
09.00 09—PREPARA(;AO E LIMPEZA R$ 12.065,75
10.00 10—INSTALAQAO DAS PORTAS R$ 16.834,83
11.00 11-REPARO DO SISTEMA ELETRICO R$ 41.038,48
12.00 12-REVESTIMENTO DAS PAREDES R$ 111.981,43
13.00 13-PISO R$ 97.988,26
14.00 14-FORRO R$ 26.447,22
15.00 15-PINTURA INTERNA R$ 60.257,70
16.00 16-PINTURA EXTERNA R$ 27.383,90

17.00 17-DESMOBILIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS R$ 718,82,

Fonte: Autores.

13.4. O cronograma fisico-financeiro

A partir da elaboragdo do orcamento, a planilha gerou um cronograma organizado
conforme a classificacdo definida pelo usuério na aba orcamento. O tempo estimado para
a realizacdo da reforma, de acordo com a planilha, foi de 99 dias, mas esse valor também

conta sdbados e domingos, entdo serdo 71 dias caso sejam desconsiderados. Como dito
anteriormente, esse cronograma foi feito para ser meramente um exemplo e demostrar a
funcionalidade da planilha, o que pode ser observado na

Figura 74. O cronograma final esta presente no Apéndice D. A planilha contendo o
orcamento e o cronograma também esta disponivel para download no link presente no

Apéndice G, seu uso é permitido, exclusivamente, para uso interno da Universidade
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Federal de Pernambuco e para futuros estudos relacionados ao LDN ou a aplicacdo da

metodologia BIM de forma geral.

Figura 74: Exemplo do uso do cronograma.

QUANTIDADE

TAREFA . cusTo TOTAL- ﬂUANTIDADi EXECUTAI'!’ PNOGRESS% VALOR Ehﬂ'h VALOR ESPERADH DIFERENI:.h lNiClO. TfIMlNh
01-ADMINISTRACAO GERAL RS 115.356,86 31/07/2023 06/11/2023 929
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM ENCARGO RS 72.747,00 3 a5 17% RS 1250000 RS 12.12450 -RS 37550 '31/07/2023 '05/11!2023 99
3 ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS CC RS 25.449,19 3 05 17% RS 4.00000 RS 4.24153 RS 24153 '31,'07/2023 '061'11/2023 9g
| TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO COM ENCAF RS 17.160,68 3 0,25 8% RS 1.500,00 RS 1.43006 -RS 69,94 '311'07/2023 '061'11/2023 929
2 02-ORGANIZAGAD DO CANTEIRO DE OBRAS RS 32.407,86 '31/07/2023 '02/03/2023 3

TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 RS 32.407,86 203,.2 0% RS - RS - '311'07/2023 '021'03/2023 3

3

Fonte: Autores.

13.5. A simulacéo 5D

Um dos resultados obtidos com o desenvolvimento do estudo foi a simulacéo 5D,
a qual se trata de uma simulacdo simplificada. Seu desenvolvimento é detalhado no
Capitulo 12. Por ser simplificada, a simulagdo levou em conta apenas as etapas da obra
definidas previamente. No entanto, nada impede que ela possa ser realizada levando em
consideracdo cada tarefa de forma individual. Com o uso de cddigos predefinidos para
cada atividade, os quais devem ser inseridos ainda durante o processo de modelagem, a
unido do cronograma e o modelo, ambos contendo essa codificagdo dentro do
Navisworks, torna-se muito mais rapida. As Figura 75 e Figura 76 mostram diferentes

etapas da simulacéo.
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Figura 75: Simulagéo 5D — Semana 2

segunda-feira 10:01:40 07/08/2023 Day=8 Week=2 67568,27

Fonte: Autores.

Figura 76: Simulacéo 5D — Semana 12

lquinta-feira 03:24:33119/10/2023/ Day =81 Week=12 662551,81

Fonte: Autores.
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14. CONCLUSAO

Ao analisar a influéncia das solucGes adotadas neste estudo, foi possivel concluir
que a estrutura ndo suportaria 0 novo carregamento, entdo, para que elas possam ser
aplicadas, é necessario realizar um novo estudo levando em consideracdo o reforco de
alguns elementos da estrutura do LDN para que a estrutura como um todo possa atender
aos requisitos de seguranca estabelecidos pela NBR 6118 (2014).

Das lajes analisadas, L1, L2, L5, L8, L9 e L10 ndo atenderam aos requisitos
minimos para a verificagdo do momento no centro do vao. Para a verificacdo das bordas
na direcdo X, apenas a L8 ficou abaixo do necessario e, para a direcao y, somente L8 e
L 16 atenderam ao requisito. Em um possivel estudo para refor¢o estrutural, para as lajes,
é essencial verificar sua espessura real e confirmar se as armacoes nelas correspondem as
indicadas no projeto original. Uma outra possibilidade é verificar as espessuras das
paredes e sua composicao, a fim de obter valores de carregamento mais precisos e realizar
uma nova analise com esses dados. Além disso, é recomendado realizar uma verificacao
da estrutura substituindo as paredes que estdo apoiadas nas lajes por divisorias, a fim de
avaliar se a estrutura atende aos requisitos.

Para as vigas avaliadas, nenhuma apresentou problemas em relacdo ao esforco
cortante, mas as vigas V4, V8, V9, V10, V12, V13 e V17 do primeiro andar ndo passaram
na verificagdo do momento fletor. Da mesma forma que foi sugerido para lajes, para um
possivel estudo de um reforgo estrutural, é necessario realizar uma investigacdo mais
detalhada nas vigas, especialmente naquelas que ndo estdo atendendo as verificacoes.
Essa analise aprofundada pode resultar na constatacdo de que ndo é necessario realizar
reforgos.

Jé para os pilares, todos os analisados nao apresentaram problemas.

Embora, apos as verificacdes realizadas nesse estudo, alguns elementos da estrutura
ndo suportem as modificacbes sem a realizacdo de uma intervencdo, optou-se por
prosseguir o trabalho com as soluc¢des propostas sem considerar o reforgo da estrutura,
visto que um dos objetivos deste trabalho era estabelecer um fluxo de trabalho usando a
metodologia BIM de forma a automatizar o processo de orgamentacéo e planejamento da
obra e, com isso, gerar uma simulagdo 5D, 0 que acabou sendo realizado.

Apesar de existirem programas que fagam a ligacdo entre 0 modelo do Revit e o
orcamento, a maioria deles requer uma licenca paga para uso, como o Orcafascio que

permite ao usuario criar orcamentos, composi¢des e insumos com base no SINAPI
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gratuitamente, mas oferece licencas para outros servicos de forma paga. O intuito da
planilha criada neste trabalho é oferecer uma forma de realizar isso de maneira simples e
gratuita, oferecendo ao usuério a possibilidade de organizar os dados da forma que queira.

Em uma comparacdo simples, a planilha oferece quatro servi¢cos que sdo pagos no
Orcafascio, ela permite o uso de multiplas bases de dados, trabalha com informacdes do
modelo, elabora um orgamento e organiza um cronograma. Embora seja capaz disso, a
planilha ndo trabalha melhor que cada servigo pago citado do programa, tendo em vista
que os bancos de dados tém que ser inseridos e atualizados na planilha um a um, que
recebe os dados do modelo por meio de uma planilha intermediaria, que a planilha nao
fornece relatdrios detalhados como curvas ABC de insumos e servicos e orcamentos
analiticos e que o cronograma gerado ainda necessita de entrada de dados manuais. Em
compensacao, a planilha oferece estes servigos gratuitamente, enquanto cada um deles
teria uma licencga propria no Orcafascio. Além disso, a versdo gratuita tem um limite de

50 itens ou R$ 100.000,00 por orgamento criado.

Algumas sugestdes de pesquisas futuras para melhorar esse estudo:
e Anadlise e implementacdo das plantas elétricas e hidrossanitarias no modelo 3D
elaborado no estudo;
e Verificacdo do estado das fundacdes;
e Coletar e estudar amostras de concreto da estrutura;
e Elaboracdo de um projeto de refor¢o estrutural,
e Desenvolver o método usando PowerBI ao invés do Excel;
e Criar um plugin para o Revit que execute essa fungéo;
e Desenvolver um método para a criagdo de um orcamento analitico;
e Estabelecer um método para calcular a duragdo média de um servico a partir da

quantidade orcada e da méo-de-obra disponivel.
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APENDICE A - ESFORCOS RE

STENTES NOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

L1=L7=L9=L15 15 1 0,08 1,96 85,217 0,012 [0,146206| 1,568 68,174 0,009 0,117 6,419 5,199

L2al6=L9aL14 15 1 0,08 1,568 68,174 0,009 [0,116965] 1,568 68,174 0,009 0,117 5,199 5,199

L8 15 1 0,08 1,568 68,174 0.009 [0.116965] 1,568 68,174 0.009 0,117 5.199 5.199

L16 15 1 0,08 1.568 68,174 0.009 [0.116965] 1.568 68,174 0.009 0,117 5.199 5.199

L1 (Coberta) 15 1 0,08 |1,306667| 56,812 0,008 [0,097471] 1,3067 56,812 0,008 0,097 4,368 4,368

L1 15 1 0,078 - - - - 3.8 165,217 0,023 0,291 0,078 - - - - 3.04 132,174 | 0,018 0,233 - 11,388 - 9.35
L2 15 1 0,078 3.8 165217 | 0.023 |0.290729 3.04 132,174 0.018 0,233 0.08 - - - - 1.96 85217 0,012 0,146 11.388 9.35 - 6,248
L3=14-L5 15 1 0,078 3,04 132,174 | 0.018 |0.232584 3.04 132,174 0.018 0,233 0.08 - - - - 1.96 85217 0,012 0,146 9.35 9.35 - 6,248
L6 15 1 0,078 3,04 132,174 | 0,018 ]0,232584 38 165,217 0,023 0,291 0,08 - - - - 1,96 85,217 0,012 0.146 9.35 11,388 - 6,248
L7 15 1 0,078 3.8 165,217 | 0,023 ]0,290729| 2,533 110,145 0,015 0,194 0,078 - - - - 2,533 110,145 | 0,015 0,194 11,388 7.925 - 7.925
L8 15 1 0,078 2,533 110,145 | 0,015 | 0,19382 - - - - 0,08 - - - - 1,96 85217 0,012 0,146 7.925 - - 6,248
L9 15 1 0.078 - - - - 3.8 165217 0.023 0.291 0.078 3.04 132,174 | 0,018 0.233 - - - - - 11,388 9.35 -
L10 15 1 0,078 3.8 165,217 | 0,023 ]0,290729 3,04 132,174 0,018 0,233 0,08 1,96 85,217 0,012 0,146 - - - - 11,388 9.35 6,248 -
L11=L12=L13=L14 15 1 0,078 3,04 132,174 | 0,018 ]0,232584 3,04 132,174 0,018 0,233 0,08 1,96 85,217 0,012 0.146 - - - - 9.35 9.35 6,248 -
L15 15 1 0,078 3,04 132,174 | 0,018 ]0,232584| 2,533 110,145 0,015 0,194 0,078 2,533 110,145 | 0,015 0,194 - - - - 9.35 7.925 7.925 -
L16 15 1 0,078 2.533 110,145 | 0.015 | 0.19382 - - - - 0.08 1,96 85217 0,012 0.146 - - - - 7.925 - 6,248 -




C1=C3=C4=C5=C6 0,5 | 047 1,57 68,261 30,377 C1=C3=C4=C5=C6 0,47 1,57 68,261 |0,062]0,133| 30,377
C2=C15=C17 15 0,15 | 0.5 | 047 1,57 68,261 |0,062]0,133]30,377 C7=C8=C9 0,15 | 0,5 [0,469| 3,66 159,13 [0,146/0311| 65,523
C7a=C8a=C9a 15 0,15 | 0,5 | 0,47 3,66 159,13 |0,146| 0,31 | 65,523 C10=C11=C13 0,15 | 0,5 10,469 3,66 159,13 |0,146]0,311| 65,523
C7b=C8b=C9 15 0,15 | 0.5 | 047 1,57 68,261 |0,062]0,133]30,377 C12=Cl14 0,15 | 0,5 [0,469| 4,88 212,174 10,194)10.414| 83,245
C10=C11=C13 15 0,15 | 051047 | 2,355 102,391 | 0,094 0,199 | 44,287 Cl6 0,12 | 0,5 |0,469| 2,44 106,087 | 0,121]0,259| 44,712
C12=Cl14 15 0,15 | 0,5 047 | 2355 102,391 | 0,094 0,199 | 44,287 C18=C19 0,12 | 0,5 10.473| 0,392 17,043 10,019]0,041| 7,895
Cl16a=C16b 15 0,12 | 0,5 | 047 1,57 68,261 |0,078]0,16629.951
Cléc 15 0,12 | 0,5 | 0,47 | 2355 102,391 | 0,117]0,249 | 43,327
C18=C19 15 0,12 | 0.5 {0,471 1 43,478 | 0,05 10,106] 19,613

0,15 | 0.6 | 0,57 1,57 68,261 | 0,062 37,203 0,15 | 0.6 | 0,57 1,57 68,261 |0,062| 0,11 | 37,203
0,15 [ 0,55] 0,52 1,57 68,261 |0,062| 0,12 | 33,79 V4 0,15 [0,55] 0,52 1,57 68,261 |0,062] 0,12 | 33,79

V4 15 0,15 [ 0,55] 0,52 1,57 68,261 |0,062| 0,12 | 33,79 V8 0,15 | 0.6 10.569| 3,66 159,13 10,146[0,255] 81,436
V8 15 0,15 | 0,6 | 0,57 | 2,355 | 102,391 |0,094]0,164 | 54,526 V9 aVid 0,2 ]10,55]0,517| 8,04 349,565 | 0,24 | 0,462 | 147,793
V9 a Vi4 15 0,2 ]10,55]0,519] 3,66 159,13 ]0,109] 0,211 75,598 V15 0,2 ]10,55]0,517| 8,04 349,565 | 0,24 | 0,462 | 147,793
Vi5a 15 0,2 ]0,55]0,519| 4,88 212,174 10,146 0,281 | 97,707 V16 0,15 | 0.6 10,569 2,44 106,087 | 0,097| 0,17 | 56,35

V15b 15 0,2 ]10,55]0,519] 3,66 159,13 |0,109]0,211 75,598 V3=V5 0,12 [0,42]0,389| 3,66 159,13 |0,182]0.468| 50,277
Vieé 15 0,15 | 0.6 | 0,57 1,57 68,261 |0,062| 0,11 | 37,203
V3=V5 15 0,12 10420389 2,44 106,087 ] 0,121] 0,312 36,092
V17 15 0,12 | 042] 0,39 1,57 68,261 |0,078] 0.2 | 24,49

68,261 23,125
15 0,12 10,15]0,121 1 43,478 | 0,05 [0,411| 4,396
15 0,12 | 0.4 | 037 1,57 68,261 |0,078]0,211 23,125




ClaC10=C15aC17 0,15 0,5 0,47 2,613 912,33 38,592 | 96,267
Cl1aCl14 15 0,15 0,5 0,47 3,92 912,33 38,592 | 125,104
C18=C19 15 0,12 0,5 0,471 2,613 912,33 30,939 | 88,737

V1=V7=V8 151,722
15 0,12 0,42 0,389 2,613 912,33 25,536 | 73,241
15 0,12 0,6 0,57 1,96 912,33 37,442 | 89,902
15 0,15 0,55 0,52 2,613 912,33 42,697 | 106,508
15 0,2 0,55 0,519 4,133 912,33 56,793 | 140,695
15 0,2 0,55 0,519 4,96 912,33 56,793 | 157,475

V1=V2=V4

0,12

0,4

0,37

1,96

912,33

24,304

58,357

V3

0,12

0,15

0,121

1,96

912,33

7,948

19,084




APENDICE B - ORCAMENTO DA REFORMA

444 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
ﬂ SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
) DIRETORIA DE PLANOS E PROJETOS

[OBRA: REFORMA DO LABORATORIO DE DISPOSITIVOS E NANOESTRUTURAS
LOCAL: CAMPUS RECIFE
SINAPI DESONERADO MARGO/2023
SETOP-SUL JANEIRO/2023 PRAZO OBRA BDI TAXAS (LS)
DATA: | 18/05/2023 3MESES 25% 114,55%(H) |_70,11%(MES)
[TOTAL] RS 736.315,60] | Total com BDI [ R$920.394,50] [ ValordoBDI | RS 184.078,90]

ORCAMENTO SINTETICO

Cadigo . . . . ... Custo Unitario

Item Base de Dados Orgamento Descricdo da Composigao Unidade Quantidade Custo Unitario com BDI Custo Total

01.00 01-ADMINISTRACAO GERAL R$ 115.356,86
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM ENCARGOS

01.01 SINAPI 93565 COMPLEMENTARES MES 3 R$ 19.399,20 R$ 24.249,00 R$ 72.747,00
ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS

01.02 SINAPI 93572 COMPLEMENTARES MES 3 R$ 6.786,45 R$ 8.483,06 R$ 25.449,19
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO COM

01.03 SINAPI 100321 ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 3 R$ 4576,18 R$ 5.720,23 R$ 17.160,68

02.00 02-ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS R$ 32.407,86

02.01 SINAPI 98459 TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 M2 203,2 R$ 127,59 R$ 159,49 R$ 32.407,86

03.00 03-EXPANSAO CALCADA R$ 70.009,46
LIMPEZA MANUAL DE VEGETACAO EM TERRENO COM

03.01 SINAPI 98524 ENXADA.AF_05/2018 M2 86,03 R$ 3,09 R$ 3,86 R$ 332,29
ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE

03.02 SINAPI 93358 MENOR OU IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021 M3 36,61875 R$ 80,78 R$ 100,98 R$ 3.697,58
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
PARA CORTINA DE CONTENCAO, EM CHAPA DE

03.03 SINAPI 100341 MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA. E = 18 MM, 10 M2 21,58 R$ 36,48 RS$ 45,60 R$ 984,05
UTILIZACOES. AF_07/2019
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA

03.04 SINAPI 100341 PARA CORTINA DE CONTENGAO, EM CHAPA DE M2 132,72 R$ 36,48 R$ 45,60 R$ 6.052,03

MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM, 10
UTILIZACOES. AF_07/2019



03.05

03.06

03.07

03.08

03.09

03.10

03.11

03.12
04.00

04.01

04.02

04.03

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

PROPRIA

PROPRIA

SETOP-SUL

SETOP-SUL

SETOP-SUL

92916

92919

94965

94965

94319

87765

UFPE2.2.4

UFPE4.1.6

ED-49660

ED-49656

ED-49657

ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E
FUNDAGCOES, UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E
FUNDAGOES, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021
CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021
ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-
ARENOSO E COMPACTACAO MECANIZADA. AF_05/2016
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
IMPERMEABILIZACAO, ACABAMENTO NAO REFORCADO,
ESPESSURA 4CM. AF_07/2021

EXECUGCAO DE PASSEIO EM PISO ANTIDERRAPANTE,
COM LAJOTA ANTIDERRAPANTE 50 X 50 CM,
ESPESSURA 2,5 CM

LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO
04-RECUPERAGAO ESTRUTURAL

ESCARIFICACAO MANUAL EM PECA DE CONCRETO,
COM PROFUNDIDADE MAXIMA DE ATE 3CM, INCLUSIVE
LIMPEZA DA SEGAO ESCARIFICADA, TRANSPORTE E
RETIRADA DO MATERIAL DEMOLIDO, EXCLUSIVE
RECOMPOSICAO EM ARGAMASSA OU CONCRETO
LIXAMENTO MECANIZADO DA ARMADURA COM ESCOVA
CIRCULAR, EXCLUSIVE REFORCO EM ARMADURA,
PROTECAO DE ARMADURA E RECOMPOSICAO EM
ARGAMASSA OU CONCRETO

PROTEGAO DE ARMADURA CORROIDA POR AGAO DE
CLORETOS, COM TINTADE ALTO TEOR DE ZINCO,
EXCLUSIVE RECOMPOSICAO EM ARGAMASSA OU
CONCRETO

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES

KG

KG

M3

M3

M3

M2

M2

M2

m2

390,01

1033,64

7,25

13,27

67,38

74,86

74,86

90,52

25,68

122,4

122,4

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

17,08

14,13

491,64

491,64

80,79

56,11

75,31

572

172,53

7,44

6,29

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

21,35

17,66

614,55

614,55

100,99

70,14

215,66

9,30

7,86

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$

8.326,71

18.256,67

4.455,49

8.155,08

6.804,54

5.250,49

7.047,20

647,33
9.811,59

5.538,21

1.138,32

962,37



04.04

04.05

05.00

05.01

05.02

05.03

05.04

05.05

05.06

05.07

05.08

06.00

06.01

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

PROPRIA

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

92443

90285

97063

97627

UFPE2.3.4

92443

92759

92763

92764

103669

97625

RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES.
AF_09/2020

GRAUTE FGK=30 MPA; TRACO 1:0,9:1,2:0,6 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA GROSSA/ BRITA 0/ ADITIVO) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_09/2021

05-COMPLEMENTO DE PILARES

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ANDAIME MODULAR
FACHADEIRO, COM PISO METALICO, PARA EDIFICACOES
COM MULTIPLOS PAVIMENTOS (EXCLUSIVE ANDAIME E
LIMPEZA). AF_11/2017

DEMOLICAO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO
ARMADO, DE FORMA MECANIZADA COM MARTELETE,
SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

EXECUCAO DE FUROS EM PILARES PARA A
ANCORAGEM DA ARMACAO DE COMPLEMENTO DE
PILAR

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGCOES.
AF_09/2020

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO
DE BALDES - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_02/2022

06-VIGAS DE FECHAMENTO

DEMOLICAO DE ALVENARIA PARA QUALQUER TIPO DE
BLOCO, DE FORMA MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M2

M3

M2

M3

UN

M2

KG

KG

KG

M3

M3

25,68

0,77

570,6

0,35

48

14,45

42,39

15,15

0,85

20,02

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

46,66

701,20

12,01

310,28

44,18

46,66

15,71

11,21

10,93

850,14

52,24

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

58,33

876,50

15,01

387,85

55,23

58,33

19,64

14,01

13,66

1.062,68

65,30

R$ 1.497,79
R$ 674,91
R$ 14.119,73

R$ 8.566,13
R$ 135,75
R$ 2.650,86
R$ 842,80
R$ 219,94
R$ 593,99
R$ 206,99
R$ 903,27
R$ 31.311,36

R$ 1.307,31



06.02

06.03

06.05

06.05

07.00

07.01

08.00

08.01

09.00

09.01

09.02

09.03

09.04

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

PROPRIA

SINAPI

SINAPI

PROPRIA

PROPRIA

92448

92760

103683

92762

103328

UFPE3.1

97640

97662

UFPE4.1.5

UFPE4.1.3

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MADEIRA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZACOES. AF_09/2020

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
QUALQUER TIPO DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO
DE MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
07-ALVENARIA DE FECHAMENTO

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19 CM (ESPESSURA
9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021

08-INSTALACAO DO TELHADO

TELHAMENTO COM TELHA AUTOPORTANTE PLANA EM
ACO GALVALUME, ESPESSURA 0,95 MM, COM TODOS OS
ACESSORIOS TIPO CAVALETES, PERFIS DE APOIO,
PARAFUSO SOLIDARIZAGAO, CHAPA DE VEDAGAO, REF.
IMAP 850 FABRICANTE TELAPORT OU EQUIVALENTE
TECNICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO
09-PREPARACAO E LIMPEZA

REMOCAO DE FORROS DE DRYWALL, PVC E
FIBROMINERAL, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOGCAO DE TUBULACOES (TUBOS E CONEXOES) DE
AGUA FRIA, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE DIVISORIAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO

RETIRADA DE REVESTIMENTO VINILICO, DE FORMA
MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO

M2

KG

M3

KG

M2

MZ

M2

MZ

MZ

73,31

151,27

5,36

230,94

7,05

549,5

303,12

25,76

100,49

274,65

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

171,23

15,26

1.135,57

13,23

78,84

366,83

1,79

0,45

1,66

14,69

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

214,04

19,08

1.419,46

16,54

98,55

458,54

2,24

0,56

2,07

18,37

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

15.691,09

2.885,48

7.608,32

3.819,17

694,78

694,78

251.966,36

251.966,36

12.065,75

678,23

14,49

208,31

5.044,01



09.05

09.06

09.07

09.08
10.00

10.01

10 02

11.00

11 01

11 02

11.03

11.04

SINAPI

SINAPI

SINAPI
PROPRIA

PROPRIA

PROPRIA

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

97633

97644

97631
UFPE4.1.6

UFPE4.7 1

LIFPF4 7 2

104480

104477

104479

97665

DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO CERAMICO, DE FORMA
MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE PORTAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL,
SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO
10-INSTALACAO DAS PORTAS

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA
(LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 100X210CM,
ESPESSURA DE 3,5 A 4,0CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADIGAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE,
SEM FECHADURA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

PORTA/PAINEL CEGO PARA DIVISORIA (N1) - PAINEL
CEGO MSO/COMEIA E=35MM, S/ BONECA, INCLUSO
BATENTE, TESTEIRO, DOBRADICAS E FECHADURA.
AF_01/2021

11-REPARO DO SISTEMA ELETRICO

COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE
TOMADA DE USO ESPECIFICO 2P+T (20A/250V) EM
EDIFICIO RESIDENCIAL COM ELETRODUTO EMBUTIDO
SEM NECESSIDADE DE RASGOS, INCLUSO TOMADA,
ELETRODUTO, CABO E QUEBRA (EXCETO CHUVEIRO).
AF_11/2022

COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE
ILUMINACAO, COM INTERRUPTOR SIMPLES, EM EDIFiCIO
RESIDENCIAL COM ELETRODUTO EMBUTIDO SEM
NECESSIDADE DE RASGOS, INCLUSO TOMADA,
ELETRODUTO, CABO E QUEBRA (SEM LUMINARIA E
LAMPADA). AF_11/2022

COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE
TOMADA DE USO GERAL 2P+T (10A/250V) EM EDIFICIO
RESIDENCIAL COM ELETRODUTO EMBUTIDO SEM
NECESSIDADE DE RASGOS, INCLUSO TOMADA,
ELETRODUTO, CABO E QUEBRA. AF_11/2022
REMOGCAO DE LUMINARIAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 1

M2

M2

M2
M2

un

MZ

UN

UN

UN

UN

30,24

29,91

684,97
329,28

12,52

12

30

124

106

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

21,13

8,60

3,09
5,72

783,18

575,28

131,71

132,50

116,34

1,20

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

26,41

10,75

3,86
7,15

978,97

719,10

164,64

165,63

145,43

1,50

R$

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

798,71

321,53

2.645,70

2.354,76
16.834,83

7.831,76

9.003,07

41.038,48

1.975,65

4.968,75

18.032,70

159,00



11 05

11 0R

11.07

11.08

11 09

11.10

12.00
12.01

12.02

12.03

12.04

13.00

13.01

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

PROPRIA

SINAPI

100904

97591

97660

97606

97586

97594

98557

87879

89173

UFPE4.2.3

101727

LAMPADA TUBULAR FLUORESCENTE DE 20 W, COM
REATOR DE PARTIDA CONVENCIONAL - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_02/2020

LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO
FOSCO, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS
FLUORESCENTES DE 15 W, SEM REATOR -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_02/2020

REMOGAO DE INTERRUPTORES/TOMADAS ELETRICAS,
DE FORMA MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017

LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIA LUA, DE SOBREPOR,
COM 1 LAMPADA FLUORESCENTE DE 15 W, SEM
REATOR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2
LAMPADAS TUBULARES FLUORESCENTES DE 36 W,
COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_02/2020

LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 2
LAMPADAS FLUORESCENTES DE 15 W, SEM REATOR -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_02/2020
12-REVESTIMENTO DAS PAREDES
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO
ASFALTICA, 2 DEMAOS AF_06/2018

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS
DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA
400L. AF_10/2022

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
EMBOGO/MASSA UNICA, APLICADO MANUALMENTE,
TRAGO 1:2:8, EM BETONEIRA DE 400L, PAREDES
INTERNAS, COM EXECUGAO DE TALISCAS, EDIFICAGAO
HABITACIONAL UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICAGAO
PUBLICA PADRAO. AF_12/2014

DIVISORIA CEGA (N1) - PAINEL MSO/COMEIA E=35MM -
PERFIS SIMPLES ACO GALVANIZADO PINTADO.
AF_04/2021

13-PISO

PISO VINILICO SEMI-FLEXIVEL EM PLACAS, PADRAO
LISO, ESPESSURA 3,2 MM, FIXADO COM COLA.
AF_09/2020

UN

UN

UN

UN

UN

UN

M2

M2

M2

MZ

M2

13

165

77

186,56

699,57

698,88

100,48

304,88

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

70,00

114,86

0,62

86,07

127,00

114,93

42,40

4,26

40,48

501,63

251,87

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$

87,50

143,58

0,78

107,59

158,75

143,66

53,00

5,33

50,60

627,04

314,84

R$

R$

R$

R$

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$
R$

R$

787,50

1.866,48

127,88

753,11

12.223,75

143,66

111.981,43
9.887,68

3.725,21

35.363,33

63.005,21

97.988,26

95.987,66



13.02

14.00

14.01

15.00
15.01

15.02

15.03
16.00

16.01

16.02

16.03
17.00

17.01

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

98546

96116

88497

88489

88485

88497

88489

88485

97637

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLUSIVE APLICACAO DE
PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_06/2018

14-FORRO

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA
AMBIENTES COMERCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA DE
FIXACAO. AF_05/2017_PS

15-PINTURA INTERNA

APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM
PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM
PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014

16-PINTURA EXTERNA

APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM
PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM
PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014
17-DESMOBILIZACAO DO CANTEIRO DE

REMOGCAO DE TAPUME/ CHAPAS METALICAS E DE
MADEIRA, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

14,00

303,12

1469,7
1469,7

1469,7

667,9
667,9

667,9

203,2

R$

R$

R$
R$

R$

R$
R$

R$

R$

114,32

69,80

14,34
15,60

2,86

14,34
15,60

2,86

2,83

R$

R$

R$
R$

R$

R$
R$

R$

R$

142,90

87,25

17,93
19,50

3,58

17,93
19,50

3,58

3,54

R$
R$
R$

R$
R$

R$

R$
R$
R$

R$

R$
R$

R$

2.000,60
26.447,22

26.447,22

60.257,70
26.344,37

28.659,15

5.254,18
27.383,90

11.972,11
13.024,05

2.387,74
718,82

718,82




APENDICE C - ORCAMENTO DO TELHADO



4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
@ SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA

DIRETORIA DE PLANOS E PROJETOS

OBRA: REFORMA DO LABORATORIO DE DISPOSITIVOS E NANOESTRUTURAS
LOCAL: CAMPUS RECIFE
SINAPI DESONERADO MARCO/2023
SETOP-SUL JANEIRO/2023 PRAZO OBRA BDI TAXAS (LS)
DATA: | 28/05/2023 3 MESES 25% T14.55%(H) | 70.11%(MES)
TOTAL | R$ 365.031,53 | | Total com BDI [ RS 45741441 [ Valor do BDI | RS 97.462.88 |
ORCAMENTO SINTETICO
01.00 01-ADMINISTRACAO GERAL R$ 115.356,86
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM
01.01 SINAPI 93565 | AR EOn COMPLENENANES MES 3 R$ 1939920 | R$ 24.249.00 | R$ 72.747,00
ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM
01.02 SINAPI 93672 | A G L BUENT AR Lo MES 3 R$ 6.78645 | R$ 848306 | R$ 25.44919
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO
01.03 SINAPI 100321 | e e NP e A MES 3 R$ 457618 | R$ 572023 | R$ 17.160,68
02.00 02-ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS RS 32.407.86
02.01 SINAPI 98459 |TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 M2 2032 | RS 12759 | R$ 15949 | R$ 32.407.86
03.00 04-RECUPERACAO ESTRUTURAL RS 9.811.59
ESCARIFICACAO MANUAL EM PECA DE
CONCRETO, COM PROFUNDIDADE MAXIMA
DE ATE 3CM, INCLUSIVE LIMPEZA DA SECAO
03.01 | SETOP-SUL |ED-49660 |[ESCARIFICADA, TRANSPORTE E RETIRADA m2 2568 | R$ 17253 | R§ 21566 | R$ 5.538,21
DO MATERIAL DEMOLIDO, EXCLUSIVE
RECOMPOSICAO EM ARGAMASSA OU
CONCRETO
LIXAMENTO MECANIZADO DA ARMADURA
COM ESCOVA CIRCULAR, EXCLUSIVE
03.02 | SETOP-SUL |ED-49656 |REFORCO EM ARMADURA, PROTECAO DE m 1224 | R$ 7.44 | RS 930 | R$ 1.138,32
ARMADURA E RECOMPOSICAO EM
ARGAMASSA OU CONCRETO




03.03

SETOP-SUL

ED-49657

PROTEGCAO DE ARMADURA CORROIDA POR
AGAO DE CLORETOS, COM TINTA DE ALTO
TEOR DE ZINCO, EXCLUSIVE
RECOMPOSICAO EM ARGAMASSA OU
CONCRETO

122,4

R$

6,29

R$

7,86

R$

962,37

03.04

SINAPI

92443

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF_09/2020

M2

25,68

R$

46,66

R$

58,33

R$

1.497,79

03.05

SINAPI

90285

GRAUTE FGK=30 MPA; TRACO 1:0,9:1,2:0,6
(EM MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA
GROSSA/ BRITA 0/ ADITIVO) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L.
AF_09/2021

M3

0,77

R$

701,20

R$

876,50

R$

674,91

04.00

05-COMPLEMENTO DE PILARES

R$

14.119,73

04.01

SINAPI

97063

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ANDAIME
MODULAR FACHADEIRO, COM PISO
METALICO, PARA EDIFICACOES COM
MULTIPLOS PAVIMENTOS (EXCLUSIVE
ANDAIME E LIMPEZA). AF_11/2017

M2

570,6

R$

12,01

R$

15,01

R$

8.566,13

04.02

SINAPI

97627

DEMOLICAO DE PILARES E VIGAS EM
CONCRETO ARMADO, DE FORMA
MECANIZADA COM MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M3

0,35

R$

310,28

R$

387,85

R$

135,75

04.03

PROPRIA

UFPE2.3.4

EXECUGCAO DE FUROS EM PILARES PARA A
ANCORAGEM DA ARMAGAO DE
COMPLEMENTO DE PILAR

UN

48

R$

44,18

R$

55,23

R$

2.650,86

04.04

SINAPI

92443

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF_09/2020

M2

14,45

R$

46,66

R$

58,33

R$

842,80

04.05

SINAPI

92759

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

KG

R$

15,71

R$

19,64

R$

219,94




04.06

SINAPI

92763

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
- MONTAGEM. AF_06/2022

KG

42,39

R$

11,21

R$

14,01

R$

593,99

04.07

SINAPI

92764

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
- MONTAGEM. AF_06/2022

KG

15,15

R$

10,93

R$

13,66

R$

206,99

04.08

SINAPI

103669

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022

M3

0,85

R$

850,14

R$

1.062,68

R$

903,27

05.00

06-VIGAS DE FECHAMENTO

R$

31.311,36

05.01

SINAPI

97625

DEMOLIGAO DE ALVENARIA PARA
QUALQUER TIPO DE BLOCO, DE FORMA
MECANIZADA, SEM REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017

M3

20,02

R$

52,24

R$

65,30

R$

1.307,31

05.02

SINAPI

92448

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
DE VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE
DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM
MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.
AF_09/2020

M2

73,31

R$

171,23

R$

214,04

R$

15.691,09

05.03

SINAPI

92760

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

KG

151,27

R$

15,26

R$

19,08

R$

2.885,48

05.04

SINAPI

92762

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
- MONTAGEM. AF_06/2022

KG

230,94

R$

13,23

R$

16,54

R$

3.819,17

05.05

SINAPI

103683

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25
MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE COM
BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_02/2022

M3

5,36

R$

1.135,57

R$

1.419,46

R$

7.608,32

06.00

07-ALVENARIA DE FECHAMENTO

R$

694,78




06.01

SINAPI

103328

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE
9X19X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021

M2

7,05

R$

78,84

R$

98,55

R$

694,78

07.00

08-INSTALACAO DO TELHADO

R$ 251.966,36

07.01

PROPRIA

UFPES3.1

TELHAMENTO COM TELHA AUTOPORTANTE
PLANA EM ACO GALVALUME, ESPESSURA
0,95 MM, COM TODOS OS ACESSORIOS TIPO
CAVALETES, PERFIS DE APOIO, PARAFUSO
SOLIDARIZAGAO, CHAPA DE VEDAGAO, REF.
IMAP 850 FABRICANTE TELAPORT OU
EQUIVALENTE TECNICO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

MZ

549,5

R$

366,83

R$

458,54

R$ 251.966,36

08.00

16-PINTURA EXTERNA

R$

1.027,05

08.01

SINAPI

88497

APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

25,05

R$

14,34

R$

17,93

R$

449,02

08.02

SINAPI

88485

APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO
EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014

M2

25,05

R$

2,86

R$

3,58

R$

89,55

08.03

SINAPI

88489

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM
TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF 06/2014

M2

25,05

R$

15,60

R$

19,50

R$

488,48

09.00

17-DESMOBILIZACAO DO CANTEIRO DE

R$

718,82

09.01

SINAPI

97637

REMOGAO DE TAPUME/ CHAPAS METALICAS
E DE MADEIRA, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

M2

203,2

R$

2,83

R$

3,54

R$

718,82




APENDICE D - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO



REFORMA LDN R$ 920.394,50 GRAFICO DE GANTT SIMPLES por Vertex42.com

cusTo EsperaDo (NN htips:/ ertexd2.com/ExcelT gantt-chart html
Nome da empresa °
Lider do projeto RS . Inicio do projeto: seg, 31/07/2023

RS - Semana de exibigao: 1 31-jul-2023 7-ago-2023 14-ago-2023 21-ago-2023 28-ago-2023 4-set-2023 11-set-2023 18-set-2023 25-set-2023 2-out-2023 9-out-2023 16-out-2023 23-out-2023 30-out-2023 6-nov-2023 13-nov-2023

3112 3 456 7 8 91011121314 151617 18 19 202122 23 24252627 28293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24/25 26 27 28/29/30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 131415 16 17 18 19 20212223 24 25 26 27/28/29/30/31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ITEM TAREFA CUSTOTOTAL  QUANTIDADE QE';'(:?J'TZ‘;E PROGRESSO  VALOR GASTO ~ VALORESPERADO  DIFERENCA  INiCIO  TERMINO m s|tlalals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d|s|t|alals|s|d d
01.00  01-ADMINISTRAGAO GERAL RS  115.356,86 31/07/2023 06/11/2023| 99
01.01  ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM ENCARGOS RS 72.747,00 3 0% R$ - RS - 31/07/2023 06/11/2023| 99
01.02  ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS CO RS 25.449,19 3 0% R$ - RS - 31/07/2023 06/11/2023| 99
01.03  TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO COM ENCAR' RS 17.160,68 3 0% R$ - RS - 31/07/2023 06/11/2023| 99
02.00  02-ORGANIZAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS R$ 32.407,86 31/07/2023 02/08/2023 3
02.01  TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 R$ 32.407,86 2032 0% R$ - RS - 31/07/2023 02/08/2023 3
03.00  03-EXPANSAO CALGADA R$ 70.009,58 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.01  LIMPEZA MANUAL DE VEGETAGAO EM TERRENO COM RS 332,29 86,03 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.02  ESCAVAGAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE | RS 3.697,70 36,62 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.03  FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORI RS 984,05 21,58 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.04  FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORI RS 6.052,03 132,72 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.05  ARMAGAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO £ RS 8.326,71 390,01 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.06  ARMAGAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO £ RS 18.256,67 1033,64 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.07  CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA RS 4.455,49 7,25 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.08  CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA RS 8.155,08 13,27 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.09  ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-AREN. RS 6.804,54 67,38 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.10 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTOE RS 5.250,49 74,86 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.11  EXECUGAO DE PASSEIO EM PISO ANTIDERRAPANTE, C( RS 7.047,20 74,86 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
03.12  LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO RS 647,33 90,52 0% R$ - RS - 01/08/2023 18/08/2023| 18
04.00  04-RECUPERAGAO ESTRUTURAL R$ 9.811,59 21/08/2023 25/08/2023 5
04.01  ESCARIFICAGAO MANUAL EM PEGA DE CONCRETO, CO RS 5.538,21 25,68 0% R$ - RS - 21/08/2023 25/08/2023 5
04.02  LIXAMENTO MECANIZADO DA ARMADURA COM ESCO' RS 1.138,32 1224 0% R$ - RS - 21/08/2023 25/08/2023 5
04.03  PROTEGAO DE ARMADURA CORROIDA POR AGAO DE C RS 962,37 1224 0% R$ - RS - 21/08/2023 25/08/2023 5
04.04  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARE! RS 1.497,79 25,68 0% R$ - RS - 21/08/2023 25/08/2023 5
04.05  GRAUTE FGK=30 MPA; TRAGO 1:0,9:1,2:0,6 (EM MASS/ RS 674,91 077 0% RS - RS - 21/08/2023 25/08/2023 5
05.00  05-COMPLEMENTO DE PILARES R$ 14.119,73 28/08/2023 01/09/2023 5
05.01  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ANDAIME MODUL/ RS 8.566,13 570,6 0% RS - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.02  DEMOLIGAO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO ARM; RS 135,75 035 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.03  EXECUGAO DE FUROS EM PILARES PARA A ANCORAGE RS 2.650,86 48 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.04 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARE! RS 842,80 14,45 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.05 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVEN RS 219,94 11,2 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.06  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVEN RS 593,99 42,39 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.07  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVEN RS 206,99 15,15 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
05.08 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO RS 903,27 0,85 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
06.00  06-VIGAS DE FECHAMENTO R$ 31.311,36 28/08/2023 01/09/2023 5
06.01 DEMOLIGAO DE ALVENARIA PARA QUALQUER TIPO DE RS 1.307,31 20,02 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
06.02 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, E RS 15.691,09 7331 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
06.03  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVER RS 2.885,48 151,27 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
06.04  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVEN RS 3.819,17 230,94 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
06.05 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA RS 7.608,32 5,36 0% R$ - RS - 28/08/2023 01/09/2023 5
07.00  07-ALVENARIA DE FECHAMENTO RS 694,78 04/09/2023 08/09/2023 5
07.01  ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FUR RS 694,78 7,05 0% R$ - RS - 04/09/2023 08/09/2023 5
08.00  08-INSTALAGAO DO TELHADO RS  251.966,36 04/09/2023 08/09/2023 5
08.01  TELHAMENTO COM TELHA AUTOPORTANTE PLANAEN RS 251.966,36 5495 0% R$ - RS - 04/09/2023 08/09/2023 5
09.00  09-PREPARAGAO E LIMPEZA R$ 12.065,75 11/09/2023 29/09/2023 19
09.01 REMOGAO DE FORROS DE DRYWALL, PVC E FIBROMIN RS 678,23 303,12 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.02  REMOGAO DE TUBULAGOES (TUBOS E CONEXOES) DE. R$ 14,49 25,76 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.03  REMOGAO DE DIVISORIAS, DE FORMA MANUAL, SEM f RS 208,31 100,49 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.04  RETIRADA DE REVESTIMENTO VINILICO, DE FORMA M. RS 5.044,01 274,65 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.05 DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO CERAMICO, DE FORM RS 798,71 30,24 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.06 REMOGAO DE PORTAS, DE FORMA MANUAL, SEM REA RS 321,53 2991 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.07 DEMOLIGAO DE ARGAMASSAS, DE FORMA MANUAL, S RS 2.645,70 684,97 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
09.08  LIMPEZA DE SUPERFICIES COM HIDROJATO RS 2.354,76 329,28 0% R$ - RS - 11/09/2023 29/09/2023| 19
10.00  10-INSTALAGAO DAS PORTAS R$ 16.834,83 02/10/2023 06/10/2023 5
10.01  KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA R$ 7.831,76 8 0% R$ - RS - 02/10/2023 06/10/2023 5
10.02  PORTA/PAINEL CEGO PARA DIVISORIA (N1) - PAINELC R$ 9,003,07 12,52 0% R$ - RS - 02/10/2023 06/10/2023 5

11.00  11-REPARO DO SISTEMA ELETRICO RS 41.038,48 02/10/2023 13/10/2023 12



RS - 1 31-jul-2023 7-ago-2023 14-ago-2023 21-ago-2023 28-ago-2023 4-set-2023 11-set-2023 18-set-2023 25-set-2023 2-out-2023 9-out-2023 16-out-2023 23-out-2023 30-out-2023 6-nov-2023 13-nov-2023
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11.01  COMPOSIGAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE  R$ 18.032,70 124 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023

11.02  COMPOSIGAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE  R$ 1.975,65 12 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023| 12
11.03  REMOGAO DE LUMINARIAS, DE FORMA MANUAL, SEM R$ 159,00 106 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023| 12
11.04  COMPOSIGAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE  R$ 4.968,75 30 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023] 12
11.05  LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 1 LAMP, R$ 787,50 9 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023| 12
11.06  LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO FOS( R$ 1.866,48 13 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023] 12
11.07  REMOGAO DE INTERRUPTORES/TOMADAS ELETRICAS, R$ 127,88 165 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023| 12
11.08  LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIA LUA, DE SOBREPOR R$ 753,11 7 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023] 12
11.09  LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2 LAMP, R$ 12.223,75 77 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023| 12
11.10  LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPAI R$ 143,66 1 0% R$ - RS - 02/10/2023 13/10/2023) 12
12.00  12-REVESTIMENTO DAS PAREDES RS 111.981,43 16/10/2023 20/10/2023 5
12.01  IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO / R$ 9.887,68 186,56 0% R$ - RS - 16/10/2023 20/10/2023 5
12,02 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS  R$ 3.72521 699,57 0% R$ - RS - 16/10/2023 20/10/2023 5
12.03  (COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE EMI R$ 35.363,33 698,88 0% RS - RS - 16/10/2023 20/10/2023 5
12.04  DIVISORIA CEGA (N1) - PAINEL MSO/COMEIA E=35MN R$ 63.005,21 100,48 0% R$ - RS - 16/10/2023 20/10/2023 5
13.00 13-PISO R$ 97.988,26 23/10/2023 27/10/2023 5
13.01  PISO VINILICO SEMI-FLEXIVEL EM PLACAS, PADRAO LIS R$ 95.987,66 304,88 0% R$ - RS - 23/10/2023 27/10/2023 5
13.02  IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM MANTA AS R$ 2.000,60 14 0% R$ - RS - 23/10/2023 27/10/2023 5
1400  14-FORRO R$ 26.447,22 30/10/2023 03/11/2023 5
14.01  FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENT R$ 26.447,22 303,12 0% RS - RS - 16/10/2023 20/10/2023 5
1500  15-PINTURA INTERNA R$ 60.257,70 06/11/2023 10/11/2023 5
1501  APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREL R$ 26.344,37 1469,7 0% R$ - RS - 06/11/2023 10/11/2023 5
1502 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDE R$ 5.254,18 1469,7 0% R$ - RS - 06/11/2023 10/11/2023 5
1503  APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX £ R$ 28.659,15 1469,7 0% R$ - RS - 06/11/2023 10/11/2023 5
16.00  16-PINTURA EXTERNA R$ 27.383,90 23/10/2023 27/10/2023 5
16.01  APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREL R$ 11.972,11 667,9 0% R$ - RS - 23/10/2023 27/10/2023 5
1602 APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDE R$ 2.387,74 667,9 0% R$ - RS - 23/10/2023 27/10/2023 5
16.03  APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX £ R$ 13.024,05 667,9 0% R$ - RS - 23/10/2023 27/10/2023 5
17.00  17-DESMOBILIZAGAO DO CANTEIRO DE RS 718,82 06/11/2023 10/11/2023 5
17.01  REMOGAO DE TAPUME/ CHAPAS METALICAS E DE MAI R$ 718,82 2032 0% R$ - RS - 06/11/2023 10/11/2023 5

Insira novas linhas ACIMA desta
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APENDICE E - MACRO ATUALIZADADOS

Sub AtualizaDados ()

'Atualiza os dados do Banco de Dados

'Ela copia os dados da aba Dados Importados para o Banco de Dados
'e formata as células copiadas

'Feita usando a funcdo Gravar Macro

'Para a atualizacdo de tela
Application.ScreenUpdating = False

'Exibe a guia oculta dados importados
Sheets ("Dados Importados") .Visible = True

'Copia e cola os dados

Sheets ("Dados Importados") .Select

Range ("A2") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1ToRight)) .Select
Range (Selection, Selection.End(x1Down)) .Select
Selection.Copy

Sheets ("Banco de Dados") .Select

Range ("A3") .Select

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False

'Formata os dados da tabela
With Selection
.HorizontalAlignment = x1General
.VerticalAlignment = x1Center
.WrapText = False
.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = False
.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = FalseEnd With
Range ("Tabela5[Etapa]") .Select
With Selection
.HorizontalAlignment = xlLeft
.VerticalAlignment = x1Center
.WrapText = False
.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xlLeft



.VerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = True

.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

Range ("Tabelab[Descrigdo Revit]") .Select
With Selection
.HorizontalAlignment = xlLeft
.VerticalAlignment = x1Center
.WrapText = False
.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentlLevel = 0

.ShrinkToFit = False

.ReadingOrder = xlContext

.MergeCells = False

End With

Range ("A3") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1ToRight)) .Select
Range (Selection, Selection.End(x1ToLeft)) .Select
Range ("A3:E3") .Select

Range (Selection, Selection.End(xlDown)) .Select
With Selection

.Font

.Name "Arial"

.Size = 10

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = x1UnderlineStyleNone

.ThemeColor = x1ThemeColorLightl

.TintAndShade = 0

.ThemeFont = x1ThemeFontNoneEnd With

'Oculta a aba Dados Importados

Sheets ("Dados Importados") .Select
ActiveWindow.SelectedSheets.Visible = False
Application.ScreenUpdating = True

End Sub



APENDICE F - MACRO ORCAMENTOETAPAS

Sub OrcamentoEtapas ()

'Essa macro tem como funcdo principal organizar um orcamento
'agrupando os dados de acordo com a etapa construtiva em que
'serdao executados.

Dim WP As Worksheet 'Planilha Principal
Dim WS As Worksheet 'Planilha Secundéaria
Dim sht As Worksheet 'Manipular as novas planilhas

Dim Encont As Boolean 'Verifica se uma planilha foi encontrada ou néo

Dim 1n As Long 'Controle das linhas da planilha principal
Dim 1nTemp As Long 'Controle das linhas da planilha secundéaria

Dim CT As Currency 'Armazena a soma da coluna Custo Total por Etapa
Dim CTT As Currency 'Armazena a soma da coluna Custo Total

Dim col As Integer 'Controle das colunas da planilha principal

Dim colTemp As Integer 'Controle das colunas da planilha secundéria

Dim gtd As Integer 'Quantidade de descricdes de etapas

Dim memo As Integer 'Salva na memdéria a informacdo de determinada posicgéo
Dim cont As Integer 'Contador para verificagdo de loops

Dim i As Integer 'Controle de loop de matrizes

Dim j As Integer

Dim item As Integer 'Numera os itens do orcamento
Dim a As String 'Condicional de texto

Dim rng As Range 'Mapear as células para classificacdo dos dados
Dim ultCel As Range 'Salva a Ultima célula com dados

Dim Etapas () As Variant 'Array para controlar o nome das etapas
Dim Colunas () As Variant 'Array com as colunas desejadas para o orcamento

Colunas = Array("Item", "Base de Dados", "Cbébdigo Orcamento", "Descricgdo da
Composicdo", "Unidade", "Quantidade", "Custo Unitéario", "Custo Unitario com
BDI", "Custo Total")

Application.ScreenUpdating = False

In = 3 'Linha inicial da tabela Base de Dados

col = 1 'Coluna inicial da tabela Base de Dados

InTemp = 9 'Linha inicial da tabela Planilha Orcamento
colTemp = 1 'Coluna inicial da tabela Planilha Orcamento
Encont = False

Set WP = Sheets ("Banco de Dados") )
Set ultCel = WP.Cells (WP.Rows.Count, 1).End(x1Up) 'Ultima linha com dados

WP.Select

'Passo 1: Classificacdo dos dados

WP.Range ("c3") .Select 'Equivale a clicar na célula C3

Set rng = WP.Range ("c3") .CurrentRegion
'Seleciona todas as células prodoximas a C3



WP.Sort.SortFields.Clear 'Organiza os dados
WP.Sort.SortFields.Add2 Key:=WP.Range ("c3"), SortOn:=xlSortOnValues,
Order:=x1Ascending, DataOption:=xlSortTextAsNumbers

'Passo 2: Criar uma lista unica de etapas

Set rng = WP.Range ("c2:c" & ultCel.Row)

'Salva as informac¢des na coluna Vrng.Select
rng.AdvancedFilter Action:=xlFilterCopy, CopyToRange:=WP.Range ("V1"),
Unique:=True

'Passo 3: Manipulacdo e checagem das pastas de trabalho existentes na
planilha
A}

Set ultCel = WP.Cells (WP.Rows.Count, 22).End(xlUp) 'Ultima célula das
etapas

'Conta o numero de etapas
gtd = Application.WorksheetFunction.CountA (WP.Range ("v2:v" & ultCel.Row))

ReDim Etapas(l To gtd) 'Redimensiona a array

For i = 1 To gtd

WP.Cells (1ln, col) 'Salva as etapas em um array

Next 1
1In = 3
col =1

'Percorre as planilhas para identificar se j& existe alguma Planilha
Orcamento
A}

For Each sht In Sheets 'Percorre todas as planilhas existentes no arquivo
If sht.Name = "Orcamento" Then 'Verifica se a planilha atual é Planilha
Orcamentosht.UsedRange.EntireColumn.Delete 'Apaga todos os dados

Encont = True 'Indica que encontrou

Exit For

End IfNext sht

If Encont = False Then 'Caso ndo encontre

Sheets.Add after:=Sheets (Sheets.Count) 'Cria a Planilha

ActiveSheet.Name = "Orcamento" 'Troca o nome da planilha
End If
Encont = False

'Passo 4: Transferéncia de dados

WP.Select



WP.Range ("a3") .Select

'Inicializando os acumuladorescont = 1

item = 1

CT =0

CTT = 0

Set ultCel = WP.Cells (WP.Rows.Count, 1) .End(x1Up)

Do While 1ln <= ultCel.Row 'Percorre todas as linhas para copiar os dadosSet

WS = Sheets ("Orcamento")

If InTemp = 9 Then

For i = 0 To 8 'Preenche o cabecalho da tabela
WS.Cells (InTemp, 1 + 1) = Colunas (i)
Next i

a = WP.Cells(ln, 3) 'Armazena a primeira etapa
InTemp = InTemp + 1 'Pula para a prdxima linha

'Preenche a segunda linha da tabela com as informagdes da etapa
WS.Cells (InTemp, 1) = item

WS.Cells (1lnTemp, 4) = a
memo = 1lnTemp 'Salva a linha atual

InTemp = InTemp + 1

End If

'Verifica se a informacdo contida é igual a da tabela
If a = WP.Cells(1ln, 3) Then

For 7 = 1 To 12

For i = 0 To 8

'Organiza as informacdes nas colunas da tabela

If WP.Cells (2, j) = Colunas (i) Then
WS.Cells (InTemp, i + 1) = WP.Cells(ln, 3J)
If Colunas (i) = "Custo Total" Then

CT = CT + WP.Cells(ln, 3)
End If
End If
Next i

Next j

1n In + 1

Else 'Caso a informacdo seja diferente

cont = 0 'Reseta o contador de loop
CTT = CTT + CT 'Armazena o custo total da etapa



WS.Cells (1lnTemp, 1) = item
WS.Cells (memo, 9) = CT 'Exibe o custo total da etapa na tabela
item = item + 1 'Avancga para o prdéximo item do orgamento

a = WP.Cells(ln, 3) 'Muda para a prbéxima etapa

WS.Cells (1lnTemp, 1) = item
WS.Cells (1lnTemp, 4) = a
memo = lnTemp 'Salva a linha atual

CT = 0 'Reseta o custo total da etapa

End If

'Verifica se o loop atingiu a Gltima linha do org¢amento

'Como a macro pula uma linha para cada item, soma-se o nUmero de itens
'Como foi necessario deixar espacgo para o cabegalho, também é necessario
'adicioné-1lo na condigdo deste if

If InTemp = ultCel.Row + item + 7 Then

'Esse contador verifica a quantidade de itens na Gltima etapa
'Sem esse verificador, a macro ndo contaria a ultima etapa se
'ela s6 tiver um item

If cont = 1 Then

CT = CT + WP.Cells(ln, 10)

End If

CTT = CTT + CT
'Imprime a soma do custo da uUltima etapa
WS.Cells (memo, 9) = CT

'Totaliza o valor do orcamento

WS.Cells (3, 10) = "TOTAL sem BDI"
WS.Cells (3, 11) = CTT / (1 + WP.Cells (1, 3))
'Acrescenta um BDI de 25%

WS.Cells (5, 10) = "Total com BDI"
WS.Cells (5, 11) = CTT

'Calcula o valor do BDI

WS.Cells (4, 10) = "Valor do BDI"
WS.Cells (4, 11) WS.Cells (5, 11) - WS.Cells (3, 11)

End If

cont = cont + 1 1InTemp = 1lnTemp + 1
Loop

'Formatacdo da tabela

'Essa secdo foi feita usando a funcéo Gravar Macro, visto que'consiste em
selecionar células e configurd-las normalmente

'Transforma os dados em uma tabelaSheets ("Orcamento") .Select
Range ("H9") .Select
Range (Selection, Selection.End(x1lDown)) .Select

Range (Selection, Selection.End(xlToLeft)).SelectApplication.CutCopyMode =
False

ActiveSheet.ListObjects.Add (x1SrcRange, Range ("S$AS$9:51596"), , x1Yes) .Name
= "Orcamento"

Range ("Orcamento [#A11]") .Select



ActiveSheet.ListObjects ("Orgcamento") .TableStyle = "TableStyleLightll"
Range ("Orgcamento [ [#Headers], [Item]]") .Select

Range (Selection, Selection.End(x1ToRight)) .Select

With Selection

.Interior

.Pattern = x1Solid

.PatternColorIndex = xlAutomatic

.ThemeColor = x1ThemeColorDark2

.TintAndShade = -0.499984740745262
.PatternTintAndShade = 0
End With

'Muda o formato de exibicdo dos valores para Contédbil
Columns ("G:1I") .Select
Selection.Style = "Currency"

'Ajusta a altura e a largura das células

Columns ("B:B") .Select

Range (Selection, Selection.End(xlToRight)) .Select

Columns ("B:I") .EntireColumn.AutoFit

Columns ("D:D") .Select

ActiveWindow.ScrollColumn = 3

ActiveWindow.ScrollColumn = 4

Selection.ColumnWidth = 60Columns ("A:A") .Select

Range (Selection, Selection.End(xlToRight)) .Select

Range (Selection, Selection.End(xl1lToRight)) .SelectCells.EntireRow.AutoFit

'Organiza o alinhamento das colunas da tabela
Columns ("A:A") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = False

.Orientation = 0

.AddIndent = False

.IndentlLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

Columns ("B:C") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = False

.Orientation = 0

.AddIndent = False

.IndentlLevel = 0

.ShrinkToFit False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

Columns ("E:I") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = x1Center
.WrapText = False

.Orientation = 0

.AddIndent = False

.IndentlLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext



.MergeCells = False

End With

Columns ("D:D") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = x1General
.VerticalAlignment = xlCenter
WrapText = True

.Orientation = 0

.AddIndent = False
.IndentlLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

'Formata a tabela de totais
Range ("A7") .Select
Selection.Font.Bold = True
Range ("D7") .Select
Selection.Font.Bold = True
Range ("G7") .Select
Selection.Font.Bold

True

'Organiza o cabecalho da tabelaRows
("9:9") .Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = xlCenter
.WrapText = False

.Orientation = 0

.AddIndent = False

.IndentLevel = 0

.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xlContext
.MergeCells = False

End With

'Organiza o cabecalho do orcamento

'Copia o cabecalho criado e cola no orcamento

Sheets ("Cabecalho") .Visible = True 'Torna a aba oculta visivel

Sheets ("Cabecalho") .Select 'Abre ela
Range ("B2:J9") .Select

Selection.Copy

Sheets ("Orcamento") .Select

Range ("A1l") .Select

ActiveSheet.Paste

Range ("J3:K3") .Select

Selection.Copy

Range ("A7") .Select
Selection.PasteSpecial

Paste:=xlPasteValues, Operation:=x1lNone, SkipBlanks:=False,

Transpose:=False

'Traz os totais para o cabecalho

'Se fossem colocados na posicgdo certa antes,
Range ("J4:K4") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Range ("G7") .Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues,
SkipBlanks:=False, Transpose:=False

Range ("J5:K5") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Range ("D7") .Select

teriam sido apagados agora

Operation:=x1None,



Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=x1None, SkipBlanks
T=False, Transpose:=FalseRange
("B7") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Style = "Currency"
Range ("E7") .Select
Selection.Style = "Currency"
Range ("H7") .Select
Selection.Style = "Currency"
Range ("G7") .Select
Selection.Font.Bold = True

Range ("D7") .Select

Selection.Font.Bold = True
Range ("A7") .Select
Selection.Font.Bold = True

Range ("J2:K6") .Select
Selection.ClearContents

Rows ("1:1") .RowHeight = 40.8
Range ("Al") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl =
"UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA

DIRETO
RIA DE PLANOS E PROJETOS" & _""

Range ("A4:D4") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl =
"SINAPI DESONERADO MARCO/2023
SETOP-SUL JANEIRO/2023

"

Rows ("4:4") .RowHeight = 27.6
ActiveSheet.Shapes.Range (Array ("imagel.jpg")) .Select
Selection.ShapeRange.IncrementlLeft 255.6

Sheets ("Cabecalho") .Select ActiveWindow.SelectedSheets.Visible = False

'Limpa a coluna V no Banco de Dados

'"E na coluna V que a macro salva as etapas organizadasSheets ("Banco de
Dados") .Select

Columns ("V:V") .Select

Selection.ClearContents

With Selection.Interior

.Pattern = x1None

.TintAndShade = 0

.PatternTintAndShade = 0End With

'Atualizacdo do Cronograma

'Como o cronograma usa informacdes do orcamento, faz-se necessario



'atualizar as férmulas no cronograma, porque elas perdem as referéncias
'quando a aba Orcamento é apagada

'Abre o cronograma Sheets
("Cronograma") .Select

'Restaura a férmula dos itens

Range ("B8") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=IF('Orcamento'!R[2]C[-
1]:"""","""", lorgamentol !R[Z]C[_l] ) "

'Restaura a férmula das descricgdes

Range ("C8") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl =

"=IF ('Orcamento'!R[2]C[1]="""", """ TOrcamento'!R[2]C[1])"

'Restaura a férmula dos custos totais

Range ("D8") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl =

"=IF ('Orcamento'!R[2]C[5]="""", " "Orcamento' !R[2]C[5])"

'Restaura a férmula das quantidades

Range ("E8") .Select

ActiveCell.FormulaR1Cl =

"=IF (Orcamento!R[2]C[1]="""", """" Orcamento!R[2]C[1])"

'Recupera o valor total do orcamento com BDI
Range ("E1") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=Orcamento!R7C5"

Application.ScreenUpdating = True

'Abre a aba Orcamento
Sheets ("Orcamento") .Select

'Eliminacdo das variaveis utilizadas
Set WP = Nothing

Set WS = Nothing

Set ultCel = Nothing

Set rng = Nothing

End Sub



APENDICE G — PASTA DO DRIVE COM OS ARQUIVO

https://drive.google.com/drive/folders/163CAHa0OjOUoxwe WNI25K7¢62C3pltoWg?usp=sha

rin
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