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Hotel Blue Tree (1998) - Brasilia/DF
Revista Empreteiro: Maior obra de protensao
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Resultado da inovacao:

98%

Dos empreendimentos lancados em Fortaleza
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Todas com foco
em aumento de
produtividade nas
estruturas de
concreto

PI9706689-3 Sisterma de construgao de lajes pre-moldadas com a
Utilizacao de caixas removiveis e autossustentaveis em vigotas
ou perfis compativeis

P19706689-3 Sistema de formas para construcao de lajes nervuradas com
aparéncia macica.

C19900077-6 Economizador de concreto para construcao de \ajes
nervuradas com aparéncia macica. S

\ }) Mciai c-t v, (osrin ¢ o Evieicr
g cibake mhastst

MU8403668-0 Sistema de travamento, fixagao e
distribuicao de cordoalhas na
construcado de lagjes protendidas.

CARTA PATENTE N, [I26881  Povvsse e smonsie !

s, o s v o s s /
e e e o

PI0502636-9 Siste.mamconstru.tivo oara
falbricacao de lgjes pre-moldadas
erm concreto estrutural, com a
utilizacdo de estruturas metalicas /
removiveis

P10505839-2 Sistema de retirada de formas
da lgje nervurada apos a cura
do concreto

PI19900077-6 Sisterma para lajes nervuradas com aparéncia de macica

-3



CENARIO DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

1 M3 de concreto
100 kg de aco/ m?

M.O. + forma

+10%

CONCRETO

+10%

ACO

R$ 300,00

R$ 360,00

R$ 750,00

R$ 1410,00 / M3

+2,1%

ESTRUTURA

+2,5%

ESTRUTURA

21,28%
CONERETS

53,19%

MAO DE OBRA o)
+ FORMA 25r53 70
100 kg ACO/
m3




ALAVANCA DA PRODUTIVIDADE -

COMPROVACAO DA EFICIENCIA DA MODULARIZACAO

| aboratorio com 53 obras

CONSTRUTORA FUNCIONARIOS AREA CICLO DA LAJESAPOR CUSTO / |PRODUTIVIDADE m?/ DIA PRECO (m?)
SERVENTE AUXILIAR PROFISSIONAL | ENCARREGADO |MESTRE (m?) LAJE (DIAS) MES DIA (HOMEM / DIA)

1 A 0 4 26 2 1 1392,00 6 3,0 3.745,1 1,4 198,9 RS 15,25
2 B 4 7 8 1 0,5 518,00 6 3,5 1.768,2 1,9 86,3 RS 20,48
3 C 5 7 11 1 0,5 518,00 6 3,5 2.129,8 2,3 86,3 RS 24,67
4 D 3 9 8 1 1 404,03 6 3,5 1.936,1 2,6 67,3 RS 28,75
5 E 3 5 8 1 2 414,06 7 3,0 1.813,9 2,2 59,2 RS 30,66
6 F 6 11 11 1 1 413,00 5 4,2 2.574,9 3,5 82,6 RS 31,17
7 G 6 11 11 1 1 413,00 5 4,2 2.574,9 3,5 82,6 RS 31,17
8 H 3 13 13 2 1 540,00 6 3,5 2.841,0 2,8 90,0 RS 31,57
9 I 6 6 8 1 1 900,00 15 1,4 1.910,8 1,2 60,0 RS 31,85
10 J 0 17 13 2 1 558,00 7 3,0 2.939,9 2,8 79,7 RS 36,88
11 K 2 4 3 0 1 36,0 1,5 14,0 892,7 13,3 24,0 RS 37,19
12 L 3 7 17 1 1 716,00 10 2,1 2.678,7 1,9 71,6 RS 37,41
13 M 8 4 6 0 1 600,00 15 1,4 1.579,6 1,5 40,0 RS 39,49
14 N 12 1 27 0 1 435,00 5 4,2 3.695,1 4,5 87,0 RS 42,47
15 0 6 7 3 0 1 307,52 7 3,0 1.867,8 3,4 43,9 RS 42,52
16 0 0 4 4 0 1 140,00 7 3,0 861,4 3,1 20,0 RS 43,07
17 P 5,67 4,33 8,67 1,33 0,33 272,28 7 3,0 1.756,0 3,6 38,9 RS 45,15
18 Q 5,67 4,33 8,67 1,33 0,33 272,28 7 3,0 1.756,0 3,6 38,9 RS 45,15
19 R 6 4 14 2 0,33 364,20 7 3,0 2.358,7 3,5 52,0 RS 45,33
[ ] [ J [ J

[ J [ J [ J

[ ] [ ) [ ]
44 AV 0 3 4 1 1 169,00 14 1,5 904,3 2,6 12,1 RS 74,92
45 AX 1 4 6 1 1 240,00 15 1,4 1.240,6 2,6 16,0 RS 77,54
46 AZ 5 9 14 2 1 782,00 23 0,9 2.775,9 1,9 34,0 RS 81,64
47 BA 7 6 10 2 1 212,00 3 2,6 2.290,0 5,9 26,5 RS 86,42
48 BB 5 6 14 3 1 488,22 16 1,3 2.671,8 2,9 30,5 RS 87,56
49 BC 1 1 27 2 0,5 365,00 12 1,8 3.126,4 4,1 30,4 RS 102,79
50 BD 0 3 15 2 1 264,65 15 1,4 2.108,2 3,8 17,6 RS 119,49
51 BE 5 7 8 0 1 210,00 14 1,5 1.802,7 4,8 15,0 RS 120,18
52 BF 0 6 6 0 1 165,70 20 1,1 1.206,1 3,8 8,3 RS 145,58
53 BG 7 2 18 2 1 124,00 7 3,0 2.786,7 11,6 17,7 RS 157,31
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ALAVANCA DA PRODUTIVIDADE

PROD DAD
ONSTRUTORA AESTRUTURA ODA  LAESPOR 510/ Dia € (HoO DI PRECO R$ 75,52 - R$25,00 = R$ 50,52
A DIA DIA 1 7 7
1 SCOPA NERVURADA 1392,00 6 4,2 3.831,8 1,4 278,4
2 A MACICA 518,00 6 35 2.077,1 2,1 86,3/ R$ 24,0
3 B MACICA 518,00 6 3,5 2.077,1 2,1 36/~
4 C MACICA 404,03 6 3,5 1.936,1 2,6 5 R$ 24,06
5 D NERVURADA 414,06 7 3,0 1.813,9 2,2 367 m2
6 E NERVURADA 413,00 5 4,2 2.574,9 3,5 R$ 28,75
7 F NERVURADA 413,00 5 4,2 2.574,9 3,5
8 G NERVURADA 540,00 6 3,5 2.841,0 2,8 o\ RS 30,66
9 H NERVURADA 900,00 15 1,4 1.910,8 1,2 60X
10 [ NERVURADA 558,00 7 3,0 2.939,9 2,8 79,7\R$ 31,1
Economia de R$ 18.540,82

34 AF NERVURADA 500,00 7 3,0 4.432,1 48 7.4 RS 62,05
35 AG NERVURADA 827,00 30 0,7 1.737,6 1,2 27,6 ]
36 AH NERVURADA 305,00 9 2,3 2.241,8 3,9 337 R$ 68,3\
37 Al NERVURADA 402,00 8 2,6 3.4353 45 / .
38 Al NERVURADA 161,00 7 3,0 1.586,1 5,1 / R$ 68,96 equlva lente a
39 AJ NERVURADA 367,00 7 3,0 3.959,6 5,8
40 AK NERVURADA 212,00 8 2,6 2.290,0 5,9 - Rs 75,52
41 AL NERVURADA 488,22 16 1,3 2.671,8 2,9
42 AM NERVURADA SEM PROTENSAO __ 365,00 12 1,8 3.126,4 41 R$ 86,42
43 AO NERVURADA 264,65 14 1,5 2.263,6 4,2 \
44 AP NERVURADA 210,00 14 1,5 1.802,7 48 R$ 87,56 _I 8 C | I'l de concreto
45 AQ NERVURADA 165,70 20 1,1 1.206,1 3,8 8,3
46 AR NERVURADA 124,00 7 3,0 2.786,7 11,6 17,7 RS 157,31




Nervurada LAJE

Nervurada

6 DIAS CICLO DA LAJE 7 DIAS

1392 M2 AREA

1 Mestres
2  Encarregados
4 Auxiliares
26 Profissionais
O Serventes
35 TOTAL

PRECO

367 M?

1
3
14
15
2

35

JULA5
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== o DIAS CICLO DA LAJES DIAS
D W/ 518 M2 AREA 364 M?
0,5 Mestres 1
0,5 Encarregados 2
4 Auxiliares 4
5 Profissionais 8
Serventes 14

18 TOTAL 29

PRECO

JULA5



COMPARATIVOS DE UMA MESMA CONSTRUTORA

(dias) | (R$/m?) SEMELHANTES

7 R$ 23,68

SER- | AUXI-|PROFIS-| ENCAR-
Obra VENTE| LIAR | SIONAL [REGADO| MESTRE
3 B 0 1

8 2 11

O DOBRO DE

21 E-TorreB 4 10 26 2 1 7 R$ 47,29 PESSOAS

Il -e



I M pACTo Contato Login Cadastro

QUANTO VOCE GASTA POR PAVIMENTO?

Aqui, voce sabera seu custo médio baseado em seus gastos comn mao de obra, ciclo de laje e tamanho do
pavimento. Com esse dados e possivel medir o quanto esta gastando por més e prever novas formas de
amenizar esses gastos com base nos resultados. O Ranking de Produtividade da Impacto tambéem indica
sua posi¢cao em relacao aos gastos comparados com os de outras obras do Brasil.

( Area (m?) © Ciclo de Laje (dias) ©
Serventes RS 724 24
ENTRE COM Auxiliares RS 1942 83

OS DADOS
DA SUA Profissionais i RS 261558
OBRA

Encarregados : RS 307348

K Mestres RS 453202

Calcular



I M p ACTO Contato Login Cadastro

QUANTO VOCE GASTA POR PAVIMENTO?

Aqui, voce sabera seu custo médio baseado em seus gastos com mao de obra, ciclo de laje e tamanho do
pavimento. Com esse dados e possivel medir o quanto esta gastando por més e prever novas formas de

amenizar esses gastos com base nos resultados. O Ranking de Produtividade da Impacto também indica
sua posicao em relacao aos gastos comparados com os de outras obras do Brasil.

Area (m?) © Ciclo de Laje (dias) ©
650 10
Serventes 8 RS 172424
Auxiliares : RS 1.942.83
Profissionais 10 RS 2.615,58
Encarregados 2 RS 307348
Mestres 1 RS £ 53202

Calcular




Ciclo Serventes Auxiliares Profissionais Encarregados Mestres

SUA OBRA ESTA CLASSIFICADA EM

A MAIS QUE 2N
LUGAR O1° LUGAR
1 37
Comparativo Sugestdes
il 2 Ciclo de Lzje (dias) &
Posicao
Serventes =]
x Auxiliare
650 Area (m?3) 965 - ; ®
Profissionais @
Ciclo de laje (dias) 14
Encarregados @
29 Funcionarios 13 — ®
RS 4848 Custo (m?) RS 22,21 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15



Ciclo Serventes Auxiliares Profissionais Encarregados Mestres

_-

SUA OBRA ESTA CLASSIFICADA EM VOCE ESTA CASTANDO

A MAIS QUE
1 37
ECONOMIA DE 30%
Comparativo Sugestdes
X Ciclo de Laje (dias) E=)
Posicao
Serventes @
. 650 Area (m?) 965 FREBNEES g
REDUCAO @ Ciclo de lai — y Profissionais &
iclo de laje (dias 4
DE 3 DIAS Encarregados &
29 Funcionarios 13 G .
R$ 3393 Custo (m3) RS 2221 0 25 5 7.5 10 12.5 15

Obra @ Sugestdo (Média)

Sugestoes baseadas na meédia dos S primeiros lugares



Ciclo Serventes Auxiliares Profissionais Encarregados Mestres

SUA OBRA ESTA CLASSIFICADA EM VOCE ESTA GASTANDO

A MAIS QUE | ‘
e LUGCAR ‘ R$ 28'57/m2 ’ O 1° LUGAR \

ECONOMIA DE 41%

Comparativo Sugestoes
x Ciclo de Laje (dias) @
Posi¢cao
@ ° Serventes &
REDUCAQO &0 Area (m?) 965 i N
Profissionais @
D E 3 DIAS @ Ciclo de laje (dias) 14
Encarregados &
+ @ Funcionarios 13 e ®
A 2857 Custo (m?) $222 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15
REDUCAO DE
l|. FERREIROS Obra @ Sugestdao (Média)

A REDUCAO NA MAO DE OBRA E POSSIVEL DEVIDO A OTIMIZACAO DAS
ARMADURAS PASSIVAS, UTILIZANDO O SISTEMA DE ESTRUTURAS PRONTAS.



Impacto

Paled Laje Unidirecional
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Forma Plastica para Vigas



Qual seria a estrutura ideal?

A) ESTRUTURA COM MENOS

B) ESTRUTURA COM MENOS ACO

C) ESTRUTURA COM MENOS MAO DE OBRA




Qual seria a estrutura ideal?

‘ A) ES"RUTURA COM MENOS
LAJE NERVURADA

‘ . CONVENCIONAL
B) ESTRUTURA COM MENOS AGO

C) ESTRUTURA COM MENOS MAO DE OBRA




Qual seria a estrutura ideal?

A) ESTRUTURA COM MENOS

B) ESTRUTURA COM MENOS ACO

(DTSR, a3¢ MACicA PROTENDIDA




Qual seria a estrutura ideal?

A) ES RUTURA COM MENOS

Ec  TRUTURA COM MENOS ACO

C) ESTRUTURA COM MENOS MAO DE OBRA
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AN | I 1MPAcTO

ArcelorMittal

-_| ENGENHARIA

é uma startup da ArcelorMittal em parceria com a Impacto
FOCO NA PADRONIZAGAO DE ARMADURAS
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PAVPLUS

Evolucao da laje nervurada — industrializacao das estruturas
TRy o AR TN WU TN T8 7 142

E2 E2 B2 E2 B2

A - e \ 3
. 54
> e m‘ C1-V214-5620
Ba "E » ' % & $ e | ASSEMBLEIA-22PA
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OTIMIZACAO MAXIMA DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS




PAVPLUS

Evolucao da laje nervurada — racionalizacao da mao de obra
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ACO PASSIVO:
- TELAS MODULARIZADAS

- DISPENSA A NECESSIDADE DA
ARMADURA DE MESA (-2 kg/m2)
O QUE EQUIVALE A 4cm DE
CONCRETO.

FORMAS:
- ECONOMIA DE MATERIAL COM

CUBETAS PLASTICAS

- 939 DA AREA DA LAJE E
FEITA DE PLASTICO

ACO ATIVO:
- PROTENSAO DESCOMPLICADA




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
ARMADURA POSITIVA

AS TELAS SAO ENVIADAS PRONTAS
PARA A OBRA

+ Y




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
ARMADURA POSITIVA

2 serventes — 17.86m?2 - 30
segundos
2 serventes - 500m2 - 13 minutos

2 ferreiros —17.86 m2 - 13 minutos
2 ferreiros — 500 m2 - 6:20 horas

Processo industrializado
26 vezes mais rapido!

IL-35
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ARMADURAS NEGATIVA E PUNCAO




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:

POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

Para vigas-faixas,
ORDENADA NO EIXO DA NERVURA
g | i |
= - | e mmeves _'_7 1 — ' : |
w it — ’ |
11 | “ ‘ Para nervura,
qur —— TS T ORDENADA NO CENTRO DA CAIXA
i M |
1 i | ? g o0 oo
/ I R il CADEIRA — 1 )
7m= il | e
‘%" 1 8
| | e SN

f I ‘ ? oo Bt Pecas de
— = 77“77 - g 3. Wr __ L1 _—7!—5‘—_%&; 4 > altura a
Ei= W- giﬁ; H1TH £ = T w0 A cadalcm
= ]f’f' = ” d ". |
P8 ‘ | \L—J b Sl S

Com altura de 2 cm, a base tem funcao
de espacador para tela soldada




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO
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tema Pavplan Plus
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'F”;F:‘;te?za COIGMA - Du Louvre - 1? Obra com Sistema Pavplan Plus




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO
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MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

MONTAGEM 16
AUTOMATIZADA [ENNS

MAO DE OBRA NAO ESPECIALIZADA



INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

‘Patente: BR 10 2017 013756 2 Simpilifica o processo de montagem
=8 —_— Dispensa o0 uso de mao de obra

especializada

O projeto val Impresso No
cabo mestre




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:

POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

INOVACAO E ELABORAR UMA SOLUCAO SIMPLES E EFETIVA PARA UM PROBLEMA COMPLEXO

VISTA
PLANTA
cotas: 25 40 65 15 65 30 65 25 25 35 40

. — —
ELEVACOES: 16 14 4 15 18 25 25 19 10 5 12 18
(cm)




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

Simplifica o processo de montagem
Dispensa o uso de mao de obra
especializada

O projeto val Impresso No
cabo mestre




INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM:
POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

Montagem 49
Convencional min

2 profissionais

Montagem T
Com cabo mestre Haalls

1 servente

PROCESSO

4,5x%

MAIS RAPIDO

Elevacoes detalhadas apenas em projeto Elevagoes impressas no cabo
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POSICIONAMENTO DOS CABOS DE PROTENSAO

INDUSTRIALIZACAO DA MONTAGEM




Obra com Sistema Pavplan Plus

1a

COIGMA - Du Louvre

Impacto
Fortaleza



Obra com Sistema Pavplan Plus

1a

COIGMA - Du Louvre -

Impacto

Fortaleza






PRIMEIRO LUGAR A NIVEL NACIONAL

PREMIO CBIC DE INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

olla

pRémI0 CBIC DE | NOVACAO
F SUSTENTABILIDADE

ELEITO, A NIVEL

NACIONAL, O MELHOR ’
SISTEMA CONSTRUTIVO D*
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PRIMEIRO LUGAR A NIVEL NACIONAL

PREMIO CBIC DE INOVACAO E SUSTENTABILIDADE
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JOAQUIM CARACAS E ONYX
LORENZONI, MINISTRO-CHEFE DA
CASA CIVIL.
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