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NOVAS CONSIDERACOES PARA O
PROJETO ESTRUTURAL:
ESTRUTURAS MISTAS E HIBRIDAS

l“ Alexandre L. Vasconcellos
merono Diretor Metodo Estruturas



http://www.metodoestruturas.com.br/

O gque fazer para:

Aumentar a produtividade

Aumentar a qualidade das obras

Otimizar os custos

Otimizar oS prazos




E obrigatério buscar:

Padronizacao e gestao dos processos

Padronizacao e gestao de projetos

Padronizacao e gestao de fornecedores

Novas tecnologias

Substituicao de processos tradicionais




Estratégia e criacao de valor

Atributos do Produto

Servigos Incorporados

Beneficios perce-
Funciondrios bidos pelo cliente

Imagem da Empresa

Prego ($)

Custo do Tempo

Custo Energia Fisica

Custo Energia Psiguica

WWW.ABECE.COM.BR/




Estratégia e criacao de valor

Bens/Servigos produzidos

Produtividade =
Recursos aplicados

Bens/Servicos produzidos

Produtividade =
Recursos eficazes + Perdas




Forma integrada, obtendo
Interacao e complementacgao
entre diferentes sistemas

construtivos
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Lajes
Mistas

- METODO ENGENHARIA/SCHAIN — HOSPITAL SIRIO LIBANES
Li g ag@ es Arquitetura: L+M Gets
Parafusadas

7

Pilares
Mistos

Imagens: Adaptado de Oliveira, W.L.A.
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NEW CENTURY BUILDING

Localizacao: Faria Lima x Juscelino
Construcao: Método Engenharia
Arquitetura: Aflalo & Gasperini

Area Construida: 34.000 mz
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CRIACAO DE VALOR E
PRODUTIVIDADE

VANTAGENS DO SISTEMA MISTO

* Reducéao do prazo da obra;
« Eliminacao de escoramentos;

Reducéo do efetivo da obra: reducéo de despesas
indiretas, de potencial risco trabalhista e de acidentes;

Obra sustentavel, com menor geracéo de residuos;

Logistica otimizada,;
Maior parte dos elementos produzidos fora do canteiro.

WVAIRBECE.COM.BR/



REDUCAO DE PRAZO

FUNDAGAQ
ESTRUTURA - SUBSOLOS

ESTRUTURA - SHOPPING

ESTRUTURA - TORRE

GERENCIAMENTO E SUPORTE A CINEMAS

GERENCIAMENTO E SUPORTE A LOJISTAS
ENTREGA DO SHOPPING

ENTREGA DA TORRE

convencionaL [N
ALTERNATVA [

Fonte: METODO ENGENHARIA




REDUCAO DA MDO

HISTOGRAMA DE MAO-DE-OBRA DIRETA

ne DE HOMENS

Fonte: METODO ENGENHARIA




LAJES MISTAS




LAJ ES I\/IISTAS

Produtividade:
* 500 a 750m? instalacéao/ dia




LAJES MISTAS

cisalnamento longitudinal

\/I.Rd — ¢dep (r%s) 1+ k m e k: aderéncia

b: largura da laje (1.000mm);
dp: distancia do centro de gravidade da forma a face superior da laje;

®S: coeficiente de resisténcia, nao superior a 0.8;
Ls: vao de cisalhamento, que deve ser:




MISTAS x HIBRIDAS

Laje simplesmente apoiada sobre a viga de ago

S

IETRALIT Flexdo independente

escorregamento

descolamento

Diagrama de
deformagoes

Laje e viga de aco ligadas

1yt o toenetto
nudo 1ax

TensOes de cisalhamento na interface, absorvidas pelos conectores impedem o escorregamento e

descolamento entre os materiais caracterizando o comportamento conjunto
WWW.ABECE.COM.BR/




VIGAS MISTAS

—=—viga mista int. conpleta
—a—viga mista int. pardal
viga de aco
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altura da viga de aco (nmm)
Fonte: MALITE, M — EESC - USP
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VIGAS MISTAS

LNP na viga de aco LNP laje de concreto

o

laje de concreto 0,85fck laje de concreto ,85fck
~ | Vhi=C [ €—C=0,85fckbtc t.| = — — = 1 | &—(C”

<€ (o

LNP

fy
— s T=(Afy)a
T

viga de ago viga de ago
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VIGAS MISTAS

Altura das vigas:

20

Concreto = L/10
Aco =L/20
Mista = L/30

..v_ >

Produtividade:
« 20 a 25 vigas / dia

_ Viga vencendo vao de 20 metros.
« 250 a 300 m?/ dia

WWW.ABECE.COM.BR/
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PILARES MISTOS

Resisténcia de barra comprimidas (sem instabilidade)

1 - Secoes revestidas e secoes tubulares retangulares
preenchidas com concreto

Nol.rd = ¢, fyAat o TekAc +ds fsyAs

Pa
9
Oc

a=1
a =0,85

é o coeficiente de resisténcia do aco do perfil, igual a 0,9;
é o coeficiente de resisténcia do aco da armadura, igual a 0,85
é o coeficiente de resisténcia do concreto, igual a 0,7,

para secoOes tubulares retangulares preenchidas com concreto;
para secoes revestidas com concreto.




PILARES MISTOS




PROTECAO PASSIVA
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Produtividade:
* 500 m?/ dia




ANALISE DE CUSTOS

Custo de DI para Estrutura Convencional:

Varia de 10% @ 20%

Reducéo do Custo de DI para Estrutura Mista:

-15% @ -25%

Custo de Fundacéao para Estrutura Convencional:

Varia de 3% @ 5%

Reducéo do Custo de Fundacao para Estrutura Mista:

-15% @ -25%

Fonte: METODO ESTRUTURAS

Custo de Super- Estrutura para Estrutura Conv.:

Varia de 20% @ 25%

Acréscimo do Custo para Estrutura Mista:

20% @ 50%

Custo Total da Obra em Estrutura Convencional:

100%

Custo Total da Obra em Estrutura Mista:

100,6% @ 109%




ANALISE DE RISCOS

Nao basta comparar custos!




ANALISE DE RISCOS

Analise de Risco de aumento de custos durante a obra

m ATUAL INTERMEDIARIO TENDENCIA

ESTRUTURA CONVENCIONAL 100% 101,5% 103%

ESTRUTURA MISTA 100,6% @ 109% 101,1% @ 109,6% 101,7% @ 110,2%

DIFERENCA 0,6% @ 9% 0,4% @ 8,1% -1,3% @ 7,2%

Fonte: METODO ESTRUTURAS




ANALISE DE RISCOS

Estrutura de Concreto Estrutura Mista

Falta de mdo de obra gualificada no mercado aumentando o custo

Aumento dos custos dos insumos(concreto, aco, forma e cimbramento)

Antecipacdo do desembolso e prazo de entrega dos materiais
Garantia do cronograma do servico pelo empreiteiro

Atraso do cronograma devido as intempéries

Potencial passivo trabalhista (diretamente proporcional ao histograma de
mdo)

Aumento de acidentes de trabalho (diretamente proporcional ao
histograma de mdo)

Aumento de custo devido a perda de insumo e locacio de equipamento
Assertividade do custo orcado
Aumento na geracao de residuos

Aumento de ruidos e poeira e consequente incomodo a vizinhanca

Imprecisao geométrica da estrutura




ANALISE DE RISCOS

Analise de Risco geral

m ATUAL INTERMEDIARIO TENDENCIA

ESTRUTURA CONVENCIONAL 100% 103,2% 104,7%

ESTRUTURA MISTA 100,6% @ 109% 101,7% @ 110,2% 102,3% @ 110,8%

DIFERENCA 0,6% @ 9% -1,5% @ 7,0% -2,4% @ 6,1%




ANTECIPACAO DO ROI

Qual é o0 ganho considerando a antecipacao do retorno sobre o

investimento?

-2,4% @ 6,1%

Considerando VGV = 2 x Custo da obra

Taxa de 1% a.m.

Conclusao:

4 meses antecipacao ROI=4 x 2% = 8%

WWW.ABECE.COM.BR/




ANTECIPACAO DO ROI

Qual é o0 ganho considerando a antecipacao do retorno sobre o
Investimento?

-2,4% @ 6,1%

10,4% @ 1,9% WWW.ABECE.COM.BR/




Fonte: Método Estruturas
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GRATO,

METODO
ESTRUTURAS

Alexandre L. Vasconcellos

Diretor

alexandre.vasconcellos@metodo.com.br

c +55119542 1214
t +5511 3031 7621

Rua Dr. Fernandes Coelho, 64 - 4° andar
Séo Paulo - SP

Cep 05423-040
www.metodoestruturas.com.br

WWW.ABECE.COM.BR/




