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AREA DO TERRENO | 83.670 m?2
=: AREA MAX. UTILIZADA (4x) | 334.600 m?2
O eas AREA CONSTRUIDA TOTAL | 649.800 m?2



PARQUE DA CIDADE | SITE =

. Torres Corporativas
180.000 m2

. Shopping
22.400 m?2

Torre Hoteleira
Categoria Luxo

CORPORATIVO
C1

. Restaurantes
2.000 m?2

Torre Residencial
62.000 m2=399 Unid.

Torre Office—
25.000 m2 - 612 Unid.

\ POPULACAO| 25.000
=: POPULAGAO FLUTUANTE | 40.000
BENOLOGIA xS POPULACAO DIARIA | 65.000
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PARQUE DA CIDADE | opmonseT
AREAS VERDES

= AREAS ABERTAS AO PUBLICO| 62.000 m2
DE ESTRUTURAS AREAS VERDES| 22.000 m?2
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BMX_EF_Filme_Institucional_loc_port_v10.wmv

FICHAMECNICA | TORRE C1 [E

16.046,16 m2

Av. das Nagoes Unidas, 14.401
TORRE C1 (Corporativo)
32.242,88 m2

35.116,49 m2

59.446,22 m?2

Térreo + 24

2 Unidades / pavimento

48

1.001

11 sociais / 1 privativo / 1
servico e emergéncia / 3 garagem

WIEres

EemInARID A ; y : 2
BENOLOGIA ' 5 3,96 m
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DESAFIOS PARA DEFINICAO [

DO SISTEMA CONSTRUTIVO
DA TORRE C1

% & il e

Viabilidade do Reducao do Aumento da Inovacao Industrializacao
Sistema impacto de mao produtividade tecnoldgica da obra
de obra

=Hal o o o @

IKUP = <

ﬁ
Controle de Estoque minimos Reducao do custo da Minimizar Seguranca
producao durante toda a mao de obra e impactos no
execucao execucao entorno

Engenharia a montante
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ESTUDO DE VIABILIDADE R

Producao de concreto Investimento em
usinado no local equipamentos como

Canteiro

Central de Pré-Moldados
(tamanho do terreno viabilizou a gruas e pontes rolantes

- montagem de uma usina) (com a adocdo desses equipamentos
Custo de Mao de Obra viabilizamos outros servicos

industrializados como
o Banheiro Pronto)

NF SERVICO:
________ INSS = 2% sobre faturamento

A 3,5% sobre a % de MO do contrato (40%)
Ny ISS = 5% sobre a MO (SP)
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SISTEMAS ESTRUTURAIS | cpmmRen

TORRE C1

., SUPERESTRUTURA
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SISTEMAS ESTUDADOS | SRIREEEEE
TORRE C1 .

* Estrutura Convencional Moldada “In Loco”;

* Laje Alveolar + Core Trepante;

* Laje Alveolar + Core Autotrepante;
* Pré-lajes + Core Autotrepante;

* Laje plana com forma de painéis modulares metalicos (tipo deck);

Laje plana com mesa voadora e core junto da laje;

Laje plana com mesa voadora e core trepante;

Estrutura Metalica Mista;

BubbleDeck com Core Autotrepante;

TECNOLOGIA




QUADRO COMPARATIVO |
TORRE C1

OPCAO

ESTRUTURA
CONVENCIONAL
MOLDADA "IN LOCO”

SISTEMA DE PRE-VIGAS
E LAJE ALVEOLAR COM
CORE TREPANTE

| SISTEMA DE PRE-VIGAS
| E LAJE ALVEOLAR COM

S S S N SN S SN SN RN SN BN SN BN BN NN NN BN BN NN SN SN NN SN BN SN NN SN BN SN BN SN SN NN BN SN NN SN SN SN NN SN SN BN SN SN SN NN SN BN NN RN SN SN NN BN BN SN SN SN BN NN SN SN NN BN BN SN NN SN SN NN BN SN SN NN BN RN NN RN BN RN S S A

SISTEMA DE PRE-VIGAS
E PRE-LAJE COM CORE
AUTO-TREPANTE

SISTEMA DE PRE-VIGAS
E PRE-LAJE COM CORE
AUTO-TREPANTE

LAJE PLANA COM MILLS
DECK E CORE
TREPANTE

LAJE PLANA COM MESA
VOADORA E CORE
JUNTO DA LAJE

LAJE PLANA COM MESA
VOADORA E CORE
TREPANTE

BUBBLEDECK COM
CORE AUTO-TREPANTE

ESTRUTURA METALICA

MATERIAIS
(CONCRETO, ACO,
ESCORAMENTO,
FORMA)

R$ 9,76

R$ 15,08

R$ 11,61

R$ 11,15

R$ 11,97

R$ 14,77

R$ 6,30

Valores em R$ milhoes

EQUIP, MO, DI

R$ 7,70

R$ 2,95

R$ 7,60

R$ 6,19

R$ 5,48

R$ 3,56

R$ 23,82

MATERIAIS + MO
+ EQUIP + DI
R$ MM

R$ 17,50

R$ 18,04

R$ 19,21

R$ 17,35

R$ 17,46

R$ 18,34

R$ 30,13

CICLO DA
LAJE (DIAS)

9.0

6.0

7.5

6.5

6.0

6.0

4,0

PRAZO TOTAL
ESTRUTURA

15.3

11.6

15.1

13.1

12.1

12.1

8.0

PRAZO TIPO
(MESES)

9.4

6.9

8.6

7.5

6.9

6.9

4.6

ODEBRECHT

Realizagdes Imobiliarias

PRAZO SS
+ T° + MEZ.
(MESES)

5.0

3.5

5.0

4.3

4.0

4.0

2.6

PRAZO ATICO
(MESES)

1.2

1.5

1.3

1.2

1.2

0.8



NUMEROS PRATICADOS

NO EMPREENDIMENTO
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- VALOR DA MAO DE OBRA

— e f"f —— PRATICADO NO MERCADO | R$ 500,00 a R$ 600,00/ m?3
CONTRATADO NO PARQUE DA CIDADE | R$ 389,15/m3
DATA BASE | 2° semestre/2012
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ESCOLHA SISTEMA
CONSTRUTIVO | TORRE C1

PORQUE A ESCOLHA DO
SISTEMA PRE-FABRICADO?#

ODEBRECHT

Realizagdes Imobiliarias

Reducao no prazo de estrutura
de 13 para 11 meses

Reducao de mao de obra direta
de 80 para 50 funcionarios

Inexisténcia de formas de laje

Inexisténcia de cimbramento para laje

Utilizacao de forma metalica
Perdas reduzidas

19



CARACTERISTICAS DO SISTEMA ~§  opmomsour

Laje alveolar
Largura: 1,25m / Comprimento: 10m / Espessura: 21cm + 6cm de capa
Contra flecha < 5cm / Armagao do capeamento em tela

Pré lajes em areas parciais do core
Espessura 4cm + 18cm de consolidagao

Vigas pré-moldadas
Largura: 0,25m / Comprimento: 9,85m / Altura: 0,60m

Peso maximo das pecas pré-moldadas
5 toneladas

Sobrecargas
Permanente= 150 kgf/m2 - acidental= 500 kgf/m?2

Taxa de aco
122.43kg/m3

Espessura média
Concreto Iangado + pré vigas: 0,23m3/m2 (exceto + lajes alveolares + laje trelicada)




CARACTERISTICAS CONCRETO | opeprEcHT
TORRE C1

A Torre foi subdividida em 3 zonas:

Zona baixa

fck > 40MPa; Mddulo de elasticidade > 30GPa (correspondente a
tensao de 12MPa) e fator agua cimento a/c < 0,45;

Zona média

fck > 35MPa; Mddulo de elasticidade > 26GPa (correspondente a
tensao de 10MPa); fator agua cimento a/c < 0,55;

Zona alta

fck > 30MPa; Mddulo de elasticidade > 26GPa (correspondente a
tensao de 10MPa); fator agua cimento a/c < 0,55.

- ) 4 - - Y P P v ‘
Vigas pre-moldadas (fabricadas no canteiro) e

fck = 40MPa com resisténcia minima de 12MPa (para desforma) e
de 30MPa (para montagem). Para atender as necessidades de canteiro
(menor tempo para desforma) foram utilizado cimento tipo CPV no trago

de concreto das vigas.
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CICLO DA ESTRUTURA | OBt
TORRE C1

Ciclo adotado

Core + laje alveolar + pilar
moldado in loco + vigas pré- 3 gruas Ciclo total de 6 dias
moldadas

-y WD ik TR RSB e w4
U T LS (SRR A

e S e L e Likiea Ty

e FREART N AN s s
i L B )
AR T W W g a

Forma pilar | Concreto pilar MonFagem Jitogs felfe Armacao tela | Capeamento
viga alveolar

P T
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INEFICIENCIAS DAS GRUASC1 B

Ineficiéncias durante as horas uteis de operacao da grua:

INEFICIENCIAS INEFICIENCIAS INEFICIENCIAS
MAJORADAS COMUNS ADOTADAS

Periodicidade efejto medioA Periodicidade efeito_ 2 Periodicidade efejto medioA
por ciclo (h/més) por ciclo (h) por ciclo (h/més)

de domingo, 0.0 de domingo,
s/ efeito ! s/ efeito !
ldia 9,0 0.5dia 4.5
parado por més parado por més
1dia 9,0 0.5dia 4.5
parado por més parado por més
30 min 30 min 15 min
de paradas/dia L0 de paradas/dia H de paradas/dia 2
30 min 30 min 30 min
de atrasos/dia e de atrasos/dia e de atrasos/dia o
2 dias 1.5 dias
parado por més L parado por més =
Soma Soma Soma
(horas/més) = 63,3 (horas/més) = 27,3 (horas/més) = 39,0
Dias/més: 7,06 Dias/més: 3,06 Dias/més: 4.33
Diferenca o Diferenca o Diferenca o
2N (ineficiéncia més): £ (ineficiéncia més): LG (ineficiéncia més): 19%
s
===
;M_N:ﬂ\ﬁ‘ 0
TECNOLOGIA

DE ESTRUTURAS

FROIETO E PRODUCAD
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Pilares
Posicao Grua 1 Grua 2 Grua 3
1 22 6 26
I \

Lajes
Posicdo Grua 1 Grua 2 Grua 3

Py 2 16 E) 27 LP20 | LP20 | LP20
’ 3 15 4 28 LP20 | LP20 | LP20
=3 4 7 3 29 LP20 | LP20 | LP20

5 9 2 30 LP20 [ LP20 [ LP20

6 9 1 31 LP20 [ LP20 [ LP20

7 24 13 21 LP20 [ LP20 [ LP20

8 24 20 25 LP20 | LP20 [ LP20

LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20

1
2
3
4
5
6
7
9 18 10 12 8
9
10
11
12
13 [ LP20 | LP20 | LP20
14
15
16
17
18
19
20

10 18 10 12
11 23 10 12
12 23 10 12
13 19 10 12
14 19 10 12
15 19 17 12
16 19 17 12
17 19 11 14
18 19 11 14

LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20
LP20 | LP20 | LP20

bl

19 8 14 LP20 | LP20 [ LP20
20 8 14 LP20 | LP20 | LP20
21 14 21 | LP20 [ LP20 | LP20
22 14 22 | P20 [ LP20 | LP20
23 14 23 [ P20 [ LP20 | LP20
2 e WU TN NIRRT
= = i T 1 0,
ineficiéncia 16% %6 P20 T1P20 T LP20
Vigas 27 | P20 [ LP20 | LP20
Posicdo Grua 1 Grua 2 Grua 3 28 | LP20 [ LP20 | LP20
1 24 1 22 29 | LP20 | LP20 [ LP20
2 24 1 22 30 | LP20 [ LP20 | LP20
3 10 1 22 31 | LP20 | LP20 [ LP20
-1 L = 4 23 1 22 32 [ LP20 [ LP20 | LP20
- U" 5 23 1 22 33 Lpgg Lpgg Lpgg
B Grual M Grua2 Grua 3 s 6 | 2 | 1 ] 1 AT TR AR
7 2 35 36
5 0 o " 36 | LP20 | LP20 | LP20
ﬁ . Ineficiénci d b .~ d 5 > . o 37 | P20 | LP20 [ LP20
=3 nericiencias aas sobreposicoes aas gruas | 38 | LP20 | LP20 | LP20
== 25% por grua sobreposta 11 | 25 | 4 [ 20 20 | pre
TEL oGl e (1 grua = 1 grua/ 2 gruas = 1,75 gruas / 3 gruas = 2,25 gruas) I BT R —
PROUETD E PRODUCAD T .
COM FOCO MA ineficiéncia 5% ineficiéncia 7%

E?ﬁﬂtﬁb%é&ﬁﬂ A A E T EEFEFEEEFFFFFFEFFEFFFFFFFFFFEFFFFFFFFTTFFFTFTFTFFFFFFFFFTFFFFFFFFFFFS )4



CICLO DE EXECUGCAO LAJES [

PRODUTIVIDADE DA LAJE DO PAVIMENTO TIPO

|11|1~I 1

1:%11411
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A4 H -I|1-I|1l|11|11 1|1-I 4
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|

—
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SEMINARID
TECNOLOGIA
DE ESTRUTURAS

FROJETO E PRODUCAD
COM FOOO NA

DATA DA DURACAO

CONCRETAGEM DO CICLO
= 15° PAVIMENTO 15/10/2013 6 DIAS
=| i 149 PAVIMENTO 07/10/2013 6 DIAS

SISTEMA PRE VIGA + LAJE ALVEOLAR (TIPOS)
25 CARPINTEIROS X 6 DIAS x 8 HORAS = 1.200 Hh
1.200Hh/1.840m2 FORMA DESENVOLVIDA = 0,65Hh/m?2

SISTEMA CONVENCIONAL (TIPO)
30 CARPINTEIROS x 10 DIAS x 8 HORAS = 2.400 Hh
2.400Hh / 2.080m2 FORMA DESENVOLVIDA = 1,15 Hh/m?2

A AT EEEEEFEEEFFFFFFFEFFEFFFFFFFFFFEFFEFFFFFFFEEFFFFFFTEFFFFFEEFFFEFEFFFFFFFFS
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PRODUGAO E ESTOQUE |t
DE PRE-MOLDADOS

* Peca com fabricacao externas  ** Pecas moldadas in loco

LOCAL APLICACAO PRODUGCAO SEMANAL | MONTAGEM SEMANAL | ESTOQUE ':
100 100 200 % A

Viga
EMBASAMENTO Pilar 25 25 50
Laje* - 125 250
Viga 45 45 90
(O | Pilar** - = -
Laje* - 102 204
Viga 20 20 40
C2 Pilar** - - -
Laje** - - -

AREA DE ESTOQUE .

Pilares | 7,00 x 42,00 m _ I ,
~. | Vigas | 700x93,00m Lajes™ | 640m

SEMINARIO X i 3 3 ! i
AR OIA (As lajes nao serao armazenadas na area de estoque da pista)

£ QUALIDADE I T IIIIITIITIITTF I TIIIFN T I IIIIIITIIII I I I I IFIIIITIIIN I I I IIIIIFIIIIII rrr rr FFFr FFFFFFFFrF 37



LOCAGAO DAS PISTAS | commmen
PRE MOLDADOS

Legenda

. Preparo e estoque da armagao
Concretagem

Acesso de caminhdes 01

Acesso de caminhdes 02

Estoque de vigas

Estoque de pilares

Area de descarga de pré-moldado da fachada

Fabricagdo de pré-moldado

Grua

/!NEEEE EHHE

Acesso dos caminhOes Betoneira

Portico /

Area de estoque de lajes alveolares l - e I \ .
— B il

A N
i

Area para descarga Banheiro Pronto \

» 1l

VMREees

SEMINARIO T T

TECNOLOGIA \
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ESTUDO DE GRUAS | GLEBA C e

G2 - 5.000 kg com 40,00 m

Y & 5 &L R

- ~
/” If \\\
,/ - 1 E ~< \\
4 L ~ N
’ L% : S N
s G2 -4.300 kg 40,00
R S Fa Y : com 40,00 m
/7 Fd "ty ’ :
/ / i'- "o, \ \ - wan
F]

G1 - 5.000 kg cbm 35,00 m

AN

AN

\:__1__________
AN:. G1-6.000 kg com 25,00 m G1 - 4.300 kg com 40,00 m
TS

DE ESTRUTURAS

FROJETO E PRODUCAD
COM FOCO NA
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ARMAZENAGEM DE
PRE MOLDADOS

F"HCIDU(;.ED INVERTIDA C/ ESTOCAGEM INTERMEDIARIA (OU CARGA DIRETA)

i
a7
Iy
Iy
' Y 2 WY o
1 3 I
F 2 3 I 2 2 3
FABRICACED ESTOQUE FISTA ESTOOUE AGUARDANDO
INTERMECHARID MONTAGEM

PHCIDU(;E.D SEQUENCIAL S/ ESTOCAGEM INTERMEDIARIA

N _0O\

3 |
F d | s z1 3 N | no PavimenTO
FAHHICAI;E.D ESTOOQUE PISTA AGUARDANDD
MONTAGEM
A
23y
- E
5EM|N;R|U
TECNOLOGIA
DE ESTRUTURAS

SEQUENCIA DE MONTAGEM |

ODEBRECHT

Realizagdes Imobiliarias

Sequenciamento
executivo por
pavimento.

Planejamento de
producao p/ peca

Fabricacao coordenada
com posicionamento das
pecas pré definida para
aguardar a montagem
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SEGURANCA DO TRABALHO | B

ICAMENTO DAS VIGAS

Procedimento para
icamento,
transporte e
armazenamento

Dimensionamento
dos elementos
para icamento

Plano de
manutencao
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SEGURANCA DO TRABALHO | B
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RACIONALZATAD
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ICAMENTO DAS VIGAS
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USINA DE CONCRETO ™ cpmnear
NO CANTEIRO

Demanda PARQUE DA CIDADE (completo)

« 186.115 m3

Vantagens

Garantia de fornecimento
Evita atrasos na concretagem
Reducao da emissao de CO2
Custo mais baixo.

Necessidades

« Disponibilizacao de area de 3.000m?2
/__ﬁ: « Custo de implantagao das obras civis.




LABORATORIO N com
DE CONTROLE
TECNOLOGICO

Demanda do Empreendimento

Aproximadamente 156.000 Cp’s para
serem rompidos durante a execucao do
PARQUE DA CIDADE como um todo.

Vantagens

 Rapidez na obtencao de resultados.
« Reducao no custo do servico.
 Dispensa o transporte dos Cp’s.

Necessidades

AL - Disponibilizacdo de espaco fisico;

—— . ,

=: « Gerenciamento dos residuos gerados.
TECNOLOGIA



LICOES APRENDIDAS S—

Interferéncia das ferragens dos pilares com as
ferragens das vigas

Projetado Inicialmente

1. Montagem dos pilares (armacao e viga)
2. Concretagem dos pilares solteiros

3. Instalacdo das pré vigas

4. Colocacao das lajes alveolares

Por mais que as vigas tivessem as esperas gabaritadas, sempre
tinhamos problemas com as interferéncias dos ferros.

Solucao: Inversao das atividades 2 e 3.

Com esta inversao tem-se maior facilidade em ajustar a posicao da
armadura dos pilares de modo a permitir a entrada dos ferros da viga,
sem grandes transtornos.

Mastro x Spider

Perdas de concreto das formas metalicas
(sequencia de producao de pre-vigas)

Forma complementar na viga de borda
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Cumprimento do prazo

Reducao efetiva da mao de obra

Capacitacao de mao de obra

Viabilidade economica

A

Qualidade e terminalidade
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OBRIGADO!!! .

Realizagdes Imaobiliarias
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