


TOPICOS ABORDADOS

— Apresentacao do palestrante;

— O conceito de construcao industrializada;

— Apresentacao de estudos de caso:

* Pontes Estaiadas

— Conceitos

— Ponte Sobre o Rio Guama — Belém/PA
* Construcoes Sustentaveis

— Conceitos

— Racionalizacao aplicada a construcao sustentavel

— Fechamento / Conclusoes



— Eng. Luiz Henrique C. Ferreira
— POLI CIVIL-T97 (3* opcao)

— De 2.002 a 2.005 atuando como especialista em Pontes

Estaiadas e EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETE’s)

— Diretor da Inovatech Engenharia Ltda (desde 2.005).

e Sustentabilidade

Projetos Arquitetonicos

Obras e reformas

MDL (Créditos de Carbono)

Disseminacao de conhecimento



NOSSA ATUACAO

MELHORIA DA PERFORMANCE AMBIENTAL
DE EMPREENDIMENTOS

ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDADE CORPORATIVA

\

CONSULTORIA PARA CERTIFICACAO DE CONSTRUCOES
SUSTENTAVEIS

AVALIACAO DE PERFORMANCE AMBIENTAL
DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

GESTAO AMBIENTAL DE CANTEIROS DE OBRAS

DISSEMINACAO DE CONHECIMENTO
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O CONCEITO DE CONSTRUCAOQ INDUSTRIALIZADA

A construcao industrializada consiste na aplicacao de
tecnologia a construcao utilizando Processos
industrializados e racionalizados, de modo a otimizar ao
maximo a qualidade e a produtividade durante a
construcao, reduzindo perdas e retrabalhos,
proporcionando um ambiente de trabalho Ilimpo e
agradavel, tanto para os colaboradores quanto para os
clientes finais que visitam as obras.



E APRESENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

PONTES ESTAITADAS




E CONCEPCAO ESTRUTURAL

— Solucao mais econdmica para vaos entre 200 e 400m

(aproximadamente);

— Economia de fundacoes devido a:
e Estrutura muito leve;

* Grande distancia entre pilares;

— Estruturas muito bonitas que incorporam-se a paisagem



E CONCEPCAO ESTRUTURAL

— Conceitos principais:

* Viga sobre (sob) varios apoios elasticos




E CONCEPCAO ESTRUTURAL

— Conceitos principais:

e Tabuleiro e torre comprimidos (melhor aproveitamento da

estrutura) — Concreto comprimido e aco tracionado.

Red = compression Blue = tension




E CONCEPCAO ESTRUTURAL

— Conceitos principais:

* Simetria de cargas na estrutura para equilibrar o tabuleiro
— Simetria Geométrica do tabuleiro
— Contrapesos
— Estais de retaguarda ancorados em estruturas auxiliares.

* Protensao — Compressao da peca de concreto de modo a

minimizar os esforcos de tracao.



CONCEPCAO ESTRUTURAL




ECONCEP(}AO ESTRUTURAL
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ISACCIAI “TSR"” stay cable consists of a bundle of parallel strands, @ 15,7 mm. From
10logical point of view there are no limits to the use of strands with different

ttions, however the @ 15,7 mm. strand is currently the best balance between

ince and cost. Starting out from the @ 15,7 mm. strand, stay cables of several sizes can
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Wedge

Anchor plate
Wax box
Transition tube
Deviator
Protection cap
Anticorrosion compound (wax)
Bearing plate

PE coated strand
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E CONCEPCAO ESTRUTURAL

— Principais dificuldades:

Instabilidade da estrutura quando submetida a esforcos de torcao

e cargas transversais (Ventos) — Ensaios em tunel de vento;

Instabilidade durante a construcao devido aos grandes balancos —

apoios e/ou tirantes provisorios;

Oscilacao dos cabos devido ao vento — utilizacao de

amortecedores;

Lamina de agua da chuva nos tirantes — canais de escoamento.
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METODOS CONSTRUTIVOS



E METODOS CONSTRUTIVOS

— Avancos sucessivos (Maioria das pontes)

* lcamento de aduelas (segmentos) pré-moldadas em concreto

(Ponte s/ Rio Guama)

e Aduelas em concreto moldadas “in-loco” (Ponte s/ Rio

Paranaiba; Ponte s/ Rio Pinheiros)

e Longarinas e transversinas lancadas com guindaste (Viaduto

Imigrantes, Ponte s/ Rio Cuiaba)

* Aduelas metdlicas pré-montadas lancadas com trelica (Ponte s/

Rio Higuamo)



E METODOS CONSTRUTIVOS

— Tabuleiro Cimbrado

* Ponte s/ Rio Tieté

e 32 ponte sobre o Lago Sul — Brasilia/DF



N

Ponte sobre o Rio Guama - Belém / PA
Abril/2.001 a Set/2.002 e

NS



E Principais Quantitativos

*VOLUME TOTAL DE CONCRETO:
*ACO PARA CONSTRUCADO:
*ACO PARA ESTAIS:

*TOTAL DE ESTACAS:

*VIGA PRE-MOLDADA DE 105 t:

*ADUELA PRE-MOLDADA DE 145t:

*PRE-LAJES:
*AREA DE CANTEIRO:

32.172 m3
5.000t
500 t

21.761m
90 un

69 un
5.160 un
60.000 m?2






Infra-Estrutura



E- DIMENSOES DAS ESTACAS

DIAMETRO DA ESTACA = 0,80m

ESPESSURA DA PAREDE DA ESTACA = 0,15m
COMPRIMENTO MAXIMO DE PECA UNICA = 50,00m
PESO DA ESTACA DE 50m 38Ton

2 - CONCRETO
Fck = 35MPa

3 - ARMACAO LONGITUDINAL
12 BARRAS CA-50 @ 25.0
15 CORDOALHAS DE ACO GALVANIZADO @12.5

4 - CURA DO CONCRETO
A VAPOR
COM ADITIVO
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Vigas Pré-Moldadas



1 - ARMACAO LONGITUDINAL
6 CABOS DE 12 CORDOALHAS J15.2

2 - DIMENSOES DAS VIGAS
COMPRIMENTO = 45,00m
ALTURA = 2,20m
LARGURA DA MESA = 1,25m

3 - CONCRETO
Fck = 30MPa

4 - CURA DO CONCRETO
CURA QUIMICA (ADITIVO CEMIX)

5-PESO
105Tf
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Lancamento de Vigas Pre-Moldadas
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Trecho Estaiado



E Principais Quantitativos

= 69 aduelas pré-moldadas em concreto (peso aproximado de
140ton.);

= 176 estais de 12 a 61 cordoalhas;

* Forca dos estais entre 54 e 400ton;
= 532m de extensao;

= 320m de vao central;

= 4 meses e meio de execucao;

= Altura da torre = 100m.

= 8] estacas por apoio



Fundacao
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Forma Deslizante
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Forma Trepante
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Aduela Pre-Moldada



-y ——— -~













|




s =8 &= ¢







- ——— - S—

TN DN .
\ Lot ¢ 4 ‘\‘-V"“\"*z\‘WM&\‘%&

A ——

\Je® ey () AT
b"‘ b 124 w
| AR

|




B

‘Ah"‘\"“l‘\. \
L :

P e

. s
- "F > . = o '
S 4 — ;
A e -
o - : T r—a ~
e S i <
= — - -~
7 3 ¥ e 08’ ——
< : ™ el
- -— -



il

-

.



Estaiamento
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Construcoes Sustentaveis



A CONSTRUCAO CIVIL AINDA E ARTESANAL




RESULTADO DO ARTESANATO E INEFICIENCIA

Retrabalho e atraso Erros de projeto
—de-obra- ~




OPORTUNIDADES DE NEGOCIO NA CONSTRUCAO CIVIL

-

Inowatoch




RESULTADO DO ARTESANATO E INEFICIENCIA

Falta de controle da

—qualidade

Desperdicios de
teriai




INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO

SEMELHANCAS DAS METODOLOGIAS

SIX SIGMA = Reduzir a parcela de atividades que
nao agregam valor

ENGENHARIA A MONTANTE ® Aumentar o valor do produto pela
consideracao das necessidades dos
clientes

LEAN

= Reduzir variabilidade

PMBoK » Reduzir o tempo de ciclo




Modulagao
Pré-fabricacao

Racionalizagao

Mecanizacao
da producgao

INDUSTRIALIZACAO

= Uniformidade e padronizacao
Maior controle da fabricacao

= Aumento da eficiéncia

= QOtimizacao de projetos
= QOrganizacao da producao

=  Processos construtivos
modulares

= Maior produtividade

Menor perdas e desperdicios

INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO

SUSTENTABILIDADE

Aumento da qualidade e
portanto da durabilidade

Reducado de geracao de residuos

(t/m?)

Reducao do consumo de agua e
energia no canteiro

Menor uso de recursos naturais

Eficiéncia: Reducdo Hh/m?

Menor geracao de residuos

Eficiéncia: Redu¢do Hh/m?

Menor geracao de residuos
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Sobre o projeto

O sistema construtivo da casa é constituido de placas de concreto pré-fabricadas, em painéis que substituem os
pilares, vigas e alvenarias de uma construcdo. Aliado as fachadas ventiladas implantadas, garante desempenho
térmico e energético.

Para garantir o conforto térmico dos usudrios optou-se por sistema de fachadas ventiladas e cobertura verde. A
fachada ventilada é uma solugcdo que cria um colchdo de ar entre a estrutura da casa e o acabamento
externo, promovendo desempenho térmico, acustico e energético. Além disso, reduz os indices de umidade dos
ambientes internos, uma vez que evita o contato direto da dgua da chuva com a estrutura do edificio, e permite
que a umidade interna saia mais faciimente de dentro dos ambientes para a parte de fora da construcdo.

A casa foi concebida para ser autonoma no consumo de eletricidade e é equipada com painéis fotovoltaicos
que vdo gerar energia. Essa energia serd utilizada para alimentar a iluminacdo e tomadas, bem como carregar
um veiculo elétrico. A solucdo é possivel devido ao projeto arquitetdnico, pensado para que a casa NAo Possud
ar-condicionado e tenha iluminacdo natural, além de equipamentos elétricos eficientes e Idmpadas de LED de
baixo consumo.

O sistema de automacdo instalado na casa permitird monitorar em tempo real o consumo de energia elétrica
gerada pelos painés fotovoltaicos, bem como controlar dispositivos remotamente. A expectativa € reduzir a
ordem de 30% no consumo em comparacdo com uma residéncia sem um sistema de monitoramento.

Para o aproveitamento de dgua de chuva, foi implantado sistema que segue o conceito de modularidade e
adaptabilidade da construgcdo para as diversas fases da vida do usudrio. SGo mddulos de 97 litros que podem ser
interligados no sistema “plug and play”, conforme as necessidades de dgua ndo potdvel aumentam ou
diminuem ao longo dos anos.



Projeto da casa
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Estrutura da casa

ﬁns que acompanham a CCIA

v Dois mddulos (dormitdrio e sala)
fabricados com placas de concreto
pré moldado, fabricados pela
empresa Kronan;

v Dois mddulos (banheiro e cozinhal)
com estrutura em light steelframe e
fechamento interno em drywall,
fabricados pela empresa
Tecnobagno;

v Impermeabilizacdo de toda a drea
da lgje;

v Telha de aco galvalume frapezoidal
&O— 0,43x1040mm; /

Fachada frontal da casa




Projeto da caso

Com 50 m2 de drea, a casa utilizou
tecnologia construtiva finlandesa
da empresa Kronan, que permitiu a
enfrega da obra em apenas 19

%

CasaAqua



Estrutura da casa

ﬂns que acompanham a cqh

v’ Sistema de fachada ventilada de
porcelanato nos médulos de sala e
dormitério, fabricado pela empresa
Eliane Revestimentos, totalizando
aproximadamente 65 m? aplicados
na cor Branca clean pacifico (0,60m
x 1,20m). tfratamento Cleantec
(autolimpante e purificadora do ar )
e sistema de fixacdo Shackerley

Acima: Fachada ventilada com porcelanato +

Cleantech.

v Sistema de fachada ventilada de
placas cimenticias + resina acrilica
especial, fabricado pela empresa
Solarium, nos mdédulos de banheiro e
cozinha, totalizando

aproximadamente 50 m? aplicados.
Cor "ASH" linha Basic(1,0m x O,SOy

A direita: Fachada ventilada com placas
cimenticias.




Estrutura da casa

ﬁns que acompanham a ca“

v’ Sistema de captacdo da dgua da
chuva:

+ Kit com bomba, mangueira e
lanca torneira; fornecido pela
empresa Waterbox

 Filtro separador de folhas
fornecido pela empresa Bella
Calha;

» Calhainstalada na cobertura;

« 5 cisternas verticais modulares,
na cor: verde, com
capacidade para 97 L cada;,
fabricadas pela empresa
Waterbox

Acima: Cisternas verticais do sistema de -
captacdo de dgua da chuva.

v Sistema fotovoltaico:
« 14 painéis fotovoltaicos
fornecidos pela Neosolar;
¢ Medidor e inversor de corrente

fornecidos pela empresa
\ Fronius.

A direita: Medidor e inversor do
sistema fotovoltaico.




Estrutura da casa

K’rens que acompanham a cqsh

v' Esquadrias de PVC:

« 1 Janela de 2 folhas de correr
(cozinha);

« 1 Janela
basculante (banheiro);

« 4 Janelas fixas (conexdes) ;

« 2 Janelas fixas (quarto e sala);

« 2 Portas de vidro de abrir
(entrada e apds rampal);

« 3 Portas de correr (2salae 1
quarto).

v Piso vinilico da Duratex com sistema
de click nos mdédulos de sala e
dormitério, aproximadamente 31m?

Q cor: Toscana, linha Loft. /

Modulo de sala



Estrutura da casa

Modulo de banheiro

/I’rens que acompanham a casa:\

v" O mddulo de banheiro acompanha
Espelho de parede de 1,40 x 0,60
eBox com perfil de fixacdo (folha
de vidro transparente) de 2,20 x
0,80, ambos fabricados pela
empresa PS do Vidro;

v' Os mddulos de banheiro e cozinha
receberamrevestimento com piso
cerdmico reciclado da Lepri,
aproximadamente 28m?, na cor:
Invecchiatto Paglia, tamanho 11 x
TTem.

o /




Estrutura da casa

ﬂns que acompanham a cosm

v' Linha de loucas e metais sanitdrios
economizadores fabricados pela
Deca:

» Bacia para caixa acoplada
Cubo com assento;

« Acabamento valvula Hydra
Duo inox;

« Cubaretangular com valvula
oculta;

» Coluna para L29- branco gelo;

« Torneira Dream inox com
mecanismo Eco;

« Chuveiro quadrado inox;

» Misturador para chuveiro dot
inox;

« Papeleira quadratta inox;

» Porta toalha barra duplo
quadratta inox;

« Saboneteira quadratta inox;

» Prateleira quadratta inox;

+ Acabamento de registro
pressAo iNox;

T » Base registro pressdo;
. . , . + Monocomando Twin inox;
Modulo de cozinha Modulo de banheiro . Caixa acoplada de embufd




Estrutura da casa

K’rens que acompanham a cash

v Sistema de automacdo , fornecido
pela empresa AzEnergy, para
gerenciamento da iluminacdo dos
modulos de sala e dormitério (ndo
inclui: tela touch screen de 32
polegadas para gerenciamento do
sistema);

v Sistema de fachada microclimdatica
com membrana Solfis FT 381 com
sistema de tensionamento Facid,
aproximadamente 4,2m2. Todo o
sistema é fornecido pela empresa

Remaster e fabricado pela Tensoface
kSergeferrc:ri. /

Modulo de dormitorio



Estrutura da casa

K’rens que acompanham a CCISA

v lluminacdo de LED, fabricados pela
Brilia:

+ 6 unids. Intelligent ldmpada
bulbo baloon filamento;

« 10 unids. Intelligent fita LED
Plug & Play;

* 4 unids. Smart projetor 20W;

« 20 unids. Smart projetor 10W;

« 1 unid. Intelligent LED mini G9
Encapsulada;

« 5 unids. Intelligent lumindria
LED de embutir guadrada;

« Smart lumindria painel
quadrado 20 cm;

v' Lumindrias nos moédulos de sala e
dormitdrio, fornecidos pela empresa
La Lampe:

« 6 unids. Nuds Classic;
« 1 unid. Tube Halopin;

, . « 2 unids. pratos quadrados para
Modulo de dormitorio iluminacdo indireta ;




Estrutura da casa

ﬂns que acompanham a casa:

v’ Sistema de jardim autoirrigdvel,
aproximadamente 9,5m? instalado na
laje dos moédulos de banheiro e
cozinha, fornecido pela empresa
Remaster;

v' Piso do corredor de entrada em

Acima: Sistema de jardim madeira pldstica , produzida pela
autoirrigdvel instalado no mdédulo de Allpex com 3,2m?
banheiro.
Acima: Deck de entrada da casa *itens decorativos ndo estdo inclusos no

valor de venda




Estrutura da casa

@uns itens que NAO acompanham

casa, mas podem ser adquiridos a
parte:

v Marcenaria assinada pelo Paulo

Alves e produzida pela Moora:

v' Mobilia assinada por Paulo Alves:

v Cama retrdtil e itens de decoracdo.

o /

Mobilia e marcenaria assinadas pelo Paulo Alves



Estrutura da casa

4 )

Alguns itens que NAO acompanham a
casa, mas podem ser adquiridos a
parte:

v' Deck externo de madeira pldastica da
Allpex aproximadamente 72,5m?2:

v Paisagismo:

v' Custo da estacdo meteoroldgica e o
sistema de irrigacdo automatizado
deverdo ser orcados direto com o
fornecedor regatec, pois dependem

Cdreo de implantacdo da cosy

Deck da drea externa



Imagens da Casa

A direita: Médulo de cozinha da
casa

@uns itens que NAO qcomponhar‘rm

casa, mas podem ser adquiridos a
parte:
v’ Eletrodomésticos Venturi
v' Eletroportdteis Delonghi e Kenwood:

v Cama retratil modelo casal padrdo
(sem colchdo ou fravesseiros);

*Demais itens deverdo ser orcados diretamente com
as empresas fornecedoras.




Estrutura da casa

Alguns itens que NAO acompanham a
casa, mas podem ser adquiridos a
parte:

v’ Sistema de dudio com player de
parede e 4 caixas do som externas

v Estacdo de recarga de veiculos
elétrico(* com instalacdo de até 10 m
de distGnica do quarto)

A esquerda: imagem
carreaador de ¢

do

v' Veiculo elétrico

v Torre edlica

*Demais itens deverdo ser orcados diretfamente com

A direita: imagem da as empresas fornecedoras.

torre edlica.




Estrutura da casa
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Vista fachada posterior da casa



Do ponto de vista do planeta, nao existe
como jogar lixo fora. Porque nao existe “fora”




Desafio #1 — Simulacao Ferramenta x Verificagcao
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Desafio #1 - Simulacao Ferramenta x Verificagao

CALCULO NBR 15.215 P rOj eto

Validaca

2




ESEMPENHO TERMICO — METODO PRESCRITIVO

MATERIAIS RESULTADO
Transmitancia Térmica (U)
REVESTIMENT(
S e ALVENARIA REVESTIMENTO EXTERNO a U CcT
INTERNO )= o | Atende?
(W/mZ2K)
3,0 cm (chapisco + embogo + "
0,5 cm gesso 19 cm bloco de concreto ) Escura| >0,6 2,5 2,65 Nao 162,2
massa texturizada)
1,5 cmargamassa + 3,0 cm (chapisco + embogo + "
2a A 19 cm bloco de concreto \ Escura| >0,6 2,5 2,61 Nao 183,6
ceramica massa texturizada)
+ i + +
T e L IR R by S g e e L S R e S e e e e 2,61 Sim 183,6
cerdmica massa texturizada)
1,5Acm. argamassa + |19 cm de concreto (pilar) + (3,0 cm (cha pi.sco +embogo + Média | 50,6 25 160 Sim 633,1
ceramica ar +blocode9 cm massa texturizada)
9 cm bloco de concreto +
m 1,5Acm. argamassa + (15 cmdear +9 de bloco de|3,0 cm (chapl_sco +embogo + Media | <0,6 37 107 Sim 3695
ceramica concreto +ar +9cmde massa texturizada)
bloco
9 cm bloco de concreto + 2
1,5 cmargamassa + 3,0 cm (chapisco + embogo + . X
m 323 15 cmdear +9 de bloco de . Média | <0,6 3,7 1,55 Sim 274,3
ceramica massa texturizada)
concreto
+ i + +
[€] |/>cmareamassa |4 mbloco deconcreto |20 €M (Chapisco embocor i | (o6 | 37 2,72 sim | 1817
ceramica massa texturizada)
3,0 hapi +emb + XE .
7 0,5 cmgesso 14 cm bloco de concreto ikl apl.sco LAY Média | <0,6 3,7 2,76 Sim 160,4
massa texturizada)
Bt e 19 cm de concreto (pilare |3,0 cm (chapl.sco +embogo + Média | <0,6 37 155 Sim 2743
viga) massa texturizada)
9 0,5 cmgesso 14 cm bloco de concreto 1,5 cmargamassa +ceramica | Média | <0,6 3,7 2,82 Sim 131,5
1,5Acm. argamassa + 19 cm de concreto (pilar e |3,0 cm (cha pI.SCO +embogo + Y 25 311 N3o 5293
ceramica viga) massa texturizada)
+ i i + +
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Desafio #1 - Simulacao Ferramenta x Verificagao

trear 0,2305
Areo: 0,7125
treq: 1.22086
Ereg 1,9393
treo: 2,6107
treg: 3,4381
s 4, F244
Birea: 680665

Bireg: 91491

NOTA Neste diagrama cada 100 unidades correspondem a 1% da 4rea total da hemisfera celeste.

Figura A.1 — Diagrama com os fatores de forma para o hemisfério celeste com subdivisdes de 10° em 10°
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Desafio #2 - Norma de desempenho
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Desafio #3 - Comunicar desempenho
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