Porto Atlantico Leste

. . Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
Rio de Janeiro

ESTRUTURA METALICA: UM
DESAFIO, UMA
OPORTUNIDADE

Edson Kater
Diretor de Construcao

e
>
)
T3

Sao Paulo, 21 de Setembro de 2016

AR S
-

. A
' L ] SRS ps
M s Aae .. e .

ODEBRECHT -

Realizac6es Imobiliarias B

— . . ¢ — e’ B
e ﬁ o

- S = =&

. 4 ss = / ‘\ 3




(ONSTRU

~FMETAL— LOCALIZACAO S3o Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

2010
O Porto Maravilha: uma regiao em transformacao!
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LOCALlZACAO S3o Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

O Porto Maravilha: uma regiao em transformacgao!
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B1 Torre Corporativa
14 Lojas

50m2 a 105 m2

54 Unidades em 16 tipos
496m2 a 685 m?2

B2 Hotéis

255 U.H. Ibis
19m?2

195 U.H. Novotel
26m?2

B3 Salas Comerciais
05 Lojas

47m2 a 108 m?2

330 Salas em 16 tipos
27m2 a 36 m?2

Lojas
31 Lojas
38m2 a 218 m2

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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MASTERPLAN

Vagas de Estacionamento
948 em 04 subsolos



Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
Produto

Complexo Multiplo Uso: Lajes corporativas, hotéis, salas comerciais e lojas

INFORMACOES GERAIS

Area do Terreno 16.681,84 m?2

Area Total Privativa 50.779,51 m2

Area Total Construida  109.142,49 m?2
Custo de Construcao R$ 358 milhoes

V.G.V. (julho 2016) R$ 792 milhdes
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2040

CENARIO CRITICO: 0 MOMENTO DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO NO
CONTEXTO POLITICO E SOCIAL DO ANO DE 2013

= Execucao simultanea as obras para Copa de 2014 e Olimpiadas de 2016;
= Alta competitividade na regiao do Porto Maravilha;

= Esperado agravamento da ja percebida escassez e qualidade/produtividade da
mao de obra civil no mercado;

= Licenciamento: regime intenso e despreparo na Municipalidade
= Prazo exiguo: 33 meses (Jul/13 a Mar/16);

= Escassez/disputa por recursos humanos e materiais;

= Alto risco de paralisacdes por greves (Sindicatos);

= Assertividade do custo orcado;

= Arqueologia (area de risco médio/alto).

O QUE FAZER?!?
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Como lidar com o cenario atual e fazer a diferencga?

= Reducdao da mao de obra artesanal, tipica de obras convencionais, dentro
do canteiro (recursos obsoletos, pensamento obsoleto)

= Adocao e incorporacao de mao de obra especializada na pré-fabricacao fora
da obra e na montagem dentro do canteiro;

= Imagem: destaque por adocao de tecnologias inovadoras em relacao ao
mercado;

= Pioneirismo da empresa no aprendizado em uma nova técnica em ascensao
no mercado imobiliario (The One/SP: case de sucesso)

= Reducao dos riscos decorrentes de maior “turnover” e consequentes custos
de mobilizacoes, desmobilizagcoes, treinamentos e atraso das obras;

= Agilidade de retomada supondo situagoes de imprevistos como passivo
arqueoldgico, greves, intempéries (ventos 20% red. tempo gruas), etc.

Escolha de um parceiro estratégico para a superestrutura!




Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

%%gu_ Industrializacao e
Pré-Fabricacao

2040

Vantagens

= Prazo: menores riscos pela industrializacao;

= Maior controle sobre o custo de construcao decorrente da maior produtividade;
= Reducao de despesas indiretas (pessoas, equipamentos...);

= Precisao dos servicos executados, diminuindo retrabalhos;

= Reducao da geracao de residuos (LEED);

= Possibilidade de antecipacao de receita na entrega;

= Menor exposicao aos reajustes contratuais (dissidios, US$...)

Desvantagens

=  Custo maior (nem sempre!);
= Antecipacao de aporte financeiro;
= Velocidade de adequacao dos projetos executivos ao sistema construtivo;

= Desconhecimento dos riscos dos sistemas construtivos e logistica (novos riscos, novas
patologias)



Inovacgoes
Tecnolodgicas

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

PAREDE DIAFRAGMA COM HIDROFRESA

Vantagens

= Melhor qualidade associada ao
controle eletronico;

= Menor prazo de execucao;

= Menor retrabalho no tratamento
das lamelas;

Desvantagens
= Maior custo
= Menor numero de fornecedores

Oportunidade

= Baia da Guanabara: obra dentro
do mar!

= Laje subpressao x sapatas diretas




Inovacgoes
Tecnolodgicas

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

PAREDE DIAFRAGMA: TIRANTES PROVISORIOS
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PAREDE DIAFRAGMA COM HIDROFRESA

Parede Diafragma com Hidrofresa Parede Diafragma Convencional e Estaca
Prancha Metalica Vibro Prensada
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

PAREDE DIAFRAGMA COM HIDROFRESA
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

BANHEIRO PRONTO PARA OS HOTEIS IBIS E NOVOTEL
(420 UNIDADES)
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

FACHADA VENTILADA UNITIZADA




Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

ONSTRU Inovacgoes
Tecnolodgicas

VIDROS LOW-E (LEED: ENERGIA E CONFORTO TERMICO)

12438 4
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

ELEVADORES COM FRENAGEM REGENERATIVA:
25 A 30% DE ECONOMIA DE ENERGIA

Quadro de — >
comando Quadro de L p !
regenerativo comando FDN LN

Rede elétrica
do condominio




Riscos se tornando
realidade!

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

ARQUEOLOGIA: IMPACTOS DE LEGALIZAGAO IPHAN

E REMOCAO DOS VESTIGIOS

Barcos




Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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ARQUEOLOGIA: COMO REDUZIR O TEMPO DAS REMOGOES?

%smu Riscos se tornando

Flgura 15— Reglstro de fodo ISIIIO Arqueologlco atraves da‘ nuvens Arq ueologos docu mentando 0s
K oMo JECONSHRNGH0 0 vestigios manualmente

N B0 e Levantameéento com scanr
Flgura 16 — Detalhe das pegas mapeadas pelo Scanner ' < ;
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e realidade!

ARQUEOLOGIA: SISTEMA SCANNER-3D RESGATOU TEMPO

POTENCIALMENTE PERDIDO COM TRABALHO MANUAL

Tabela de Quadro de Eficiéncia Operacional

DESENHO
Mortona SCANER MANUAL
Dias Dias
Escavar 15 15
Evidenciar 15 15
Scanner 19
Desenhar - 95 *
Aguardar Liberacdo IPHAN - 15
Desmontar 12 12
Inventariar 12 12
Destinar 6 6
Total (Dias) 79 170
Total (Més) 3,6 7.7
Diferenca (Més) 4,1

(*) Fonte: Acompanhamento de indices de Produtividade e estimativa feita pela
equipe de Arqueologia do IPHAN-RJ




Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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%smu Superestrutura:
= Solu¢ao Original

ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO MOLDADA IN LOCO COM
LAJE PLANA / NERVURADA PROTENDIDA

Bloco 1 Indices
® Solugao estudada - Laje nervurada protendida. Laje média (cm) 27,50
o L Tx ago passivo (Kg/m3) 86,40
1 NI E—
' | Tx aco ativo (Kg/m3) 16,70
L | : Volume de concreto (m3) 622
: " | M =~ S Rpssemcs
o .
- : . Vant
B i i antagem:
- ] ® Redugdo no volume de concreto.
| msiE - mm
2 H MmO MmO oo Desvantagens:
L ® Espessura de laje maior,
SO sinnfinsimenlinaninnnn gerando acréscimo de pé-direito.
i - L} L




Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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%smu Superestrutura:
= Solu¢ao Original

ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO MOLDADA IN LOCO

COM LAJE PLANA / NERVURADA PROTENDIDA
Bloco 3

Indices
® Solugao estudada - Laje plana protendida. e
—— Laje média (cm) 34,80
I I I (| Tx aco passivo(Kg/m3) 89,70
Tx de aco ativo (Kg/m?3) 13,90
3
<y Volume de concreto (m?) 297
PR t
e i f'é - Vantagens:
® Maior produtividade na execucao
L 4 2
l' da forma;
= ® Agili ncr m;
= WA o - gilidade de concretagem,;
e s ® Opcao de uso de mesa voadora.
Desvantagens:
T i i I | ® Maior volume de concreto;

Espessura de laje 29,0 cm ® Maior custo.
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i Metalica Mista

VIABILIDADE ECONOMICA: UM DESAFIO!

Custo da estrutura de concreto R$ 40,692,154
Custo da estrutura metalica R$ 55,254,143

Reducao do Prazo (03 meses)

Custos indiretos (folha, canteiro, alimentacgao, etc...) R$ 3.873.699
Indexacao do concreto x metalica R$ 2.272.292
Fluxo de caixa -R$ 1.338.095
Permanéncia de equipamentos R$ 816.559
Reajuste de pregos R$ 127.063
Reducao do rebaixamento do lencol R$ 121.906
Variacao do Custo Direto
Reducao da fundacao (reequilibrio de cargas) R$ 2.334.612
Contingéncia de obra R$ 1.220.764
Custos de projetos (retrabalho) -R$ 611.000
Ajuste de especificacao de acabamento -R$ 99.600
Reducao da escavacao R$ 94.176

Custo adicional para estrutura metalica R$ 5,749,610




Estrutura
Metalica Mista

PILARES REVESTIDOS X PILARES TUBULARES PREENCHIDOS DE

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

CONCRETO

Opcao pelos pilares tubulares preenchidos com concreto:
® Reducdo dos custos de concreto/forma/armacdo ~ RS 1,6MM;
® Sobrecustos da empreitada metalica ~ RS 2,5MM;

Holiday Inn

-

Porto Atlantico
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

NUCLEO FORMA AUTO TREPANTE SISTEMA RCS DA PERI




Estrutura
Metalica Mista

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

Steel Deck

= O Steel Deck € composto por telha de aco galvanizado e camada
de concreto;

= Alta qualidade de acabamento da laje;

= Dispensa escoramento (liberacao rapida de novas frentes de
trabalho);

= Reduz os gastos com desperdicio de material;
= Facilidade de instalagao e maior rapidez construtiva.
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Avanco Fisico Nucleo

e Estrutura

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

7¢ Arranque

78 Arrangue

6% Arrangue

52 Arranque

4% Arranque

3% Arrangue

2% Arranque

12 Arranque

Més 01

Més 02

Més 03

Més 04

Més 05

Més 06

Més 07

Més 08

Més 09

- Nucleo - Concretagem

- Concretagem Est. Metalica - Montagem da Est. Metadlica
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ONSTRU Estrutura
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2’0‘ Metalica Mista

ODEBRECHT

Realizaces Imobilidrias

Abril/14: inicio da superestrutura
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20 a 22 de Setembro de 2016
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Estrutura
Metalica Mista
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Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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2010 Metalica Mista

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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Metalica Mista

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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%smu Estrutura
i Metalica Mista

ODEBRECHT

Abl‘i I / 1 5 Realizac6es Imobilidrias

Banheiros prontos ' instalados e

fachadas bem avancadas




Estrutura
Metalica Mista

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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gronsmu Estrutura
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Estrutura
Metalica Mista

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

Obras concluidas
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

Metalica Mista
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Reducao da ordem de 15 a 20% no numero de funcionarios no canteiro ao longo das
obras (pico de 1100 pessoa previstos na viabilidade caiu para cerca de 800 pessoas)

1200
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QUE VANTAGENS FICAM PARA OS PROPRIETARIOS, USUARIOS E
INVESTIDORES?

= Deteccao rapida e visual de possiveis patologias, como desgastes de protecao
passiva e pintura, corrosoes, etc., e facil acesso para agoes corretivas

= Facil adaptacao a ajustes de usos, como reforcos para novas sobrecargas,
furacoes em lajes e vigas, etc.

= Lajes do tipo Steel-Deck sao mais flexiveis a ajustes de aberturas e furos

= Pecas estruturais mais esbeltas permitem maior flexibilidade de mudanca de
lay-out

= Menor impacto e desconforto aos usuarios vizinhos quando de reformas
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= Aprendidas

COMPATIBILIZAGCAO DE PROJETOS: UMA NOVA ORDEM!

= Na estrutura de concreto convencional:

Arquitetura c .
i Xecucdo
Estrutura . Compatibilizacdo . Projeto de . :

) Furacao 100% in loco
Instalacao
= Na estrutura metalica: Maio/15
/ A\ - ~N / ™ f A
Arquitetura e : Montagem
G Compatibilizacdo Pre - &
Estrutura . Projeto de ‘ Fabricacao . Da
Instalacdo Furacao Estrutura Estrutura
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Aprendidas

Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS: UMA NOVA ORDEM!

Holiday Inn




LicOes
Aprendidas

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

NUCLEO: IMPACTOS NA GEOMETRIA E COMPLEXIDADE DO CONJUNTO
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Sédo Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

NUCLEO: IMPACTOS NA GEOMETRIA E COMPLEXIDADE DO CONJUNTO
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LicOes
Aprendidas

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

INSERIDOS METALICOS

« Montagem das pecas na armadura dos pilares e impacto no bom
andamento do sistema auto trepante de formas.




Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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REFORGCOS NA PAREDE DIAFRAGMA: TRANSICOES EM CONCRETO X
REFORCOS (HERANCA DA MUDANCA DE PARTIDO ESTRUTURAL)
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gronsmu LicOes
s Aprendidas

CONSOLES: TOMADA DE DECISAO INICIAL EQUIVOCADA

(CONCRETO OU METALICO) X DIFICULDADE DE EXECUGCAO
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LOGISTICA DE CANTEIRO: FORTE DEPENDENCIA DAS GRUAS

Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016

E ESPACO PARA ESTOCAGEM DE PECAS METALICAS
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Sao Paulo, 20 a 22 de Setembro de 2016
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e Metalica Mista

Fariamos de novo? Sim!

OBRIGADO!

ODEBRECHT
Realizac6es Imobiliarias




