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1 ESTRUTURA CONVENCIONAL MOLDADA
"IN LOCO"

2 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE ALVEOLAR 
COM CORE TREPANTE

3 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE ALVEOLAR 
COM 3 GRUAS

4 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE TREPANTE

5 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE AUTO-TREPANTE

6 LAJE PLANA COM MILLS DECK E 
CORE TREPANTE

7 LAJE PLANA COM MESA VOADORA E 
CORE JUNTO DA LAJE

8 LAJE PLANA COM MESA VOADORA E 
CORE TREPANTE

9 LAJE PLANA COM BUBBLEDECK E 
CORE AUTO-TREPANTE

10 ESTRUTURA METÁLICA

Parque da Cidade – Torre Sucupira
Opções Estruturais Estudadas 
Eng. Eduardo Frare da OR Odebrecht
Eng. Ricardo Coelho da OR Odebrecht
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1 ESTRUTURA CONVENCIONAL 
MOLDADA "IN LOCO"

2 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE ALVEOLAR 
COM CORE TREPANTE

3 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE ALVEOLAR 
COM 3 GRUAS

Torre Sucupira – Opções Estruturais Estudadas
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4 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE TREPANTE

5 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE AUTO-TREPANTE

Torre Sucupira – Opções Estruturais Estudadas
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6 LAJE PLANA COM MILLS DECK E 
CORE TREPANTE

7 LAJE PLANA COM MESA VOADORA E 
CORE JUNTO DA LAJE

Torre Sucupira – Opções Estruturais Estudadas
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9 LAJE PLANA COM BUBLEDECK E
CORE AUTO-TREPANTE

Proposta do fornecedor

Torre Sucupira – Opções Estruturais Estudadas
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10 ESTRUTURA METÁLICA

Proposta do fornecedor

Torre Sucupira – Opções Estruturais Estudadas
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DESAFIOS PARA DEFINIÇÃO DO SISTEMA
CONSTRUTIVO DA TORRE C1

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Canteiro

NF SERVIÇO:
INSS = 2% sobre faturamento
3,5% sobre a % de MO do contrato (40%) 
ISS = 5% sobre a MO (SP)

NF VENDA MERCANTIL 
ISS = 0%
ICMS = 12% (SP)

SISTEMA PRÉ-MOLDADO EXTENSÃO DO CANTEIRO DE OBRAS

EMPRESA DE PRÉ-MOLDADO PRESTADORA DE SERVIÇO / NF SERVIÇO

ESTUDO DE VIABILIDADE

Logística

Produção de concreto
usinado no local

(tamanho do terreno viabilizou a 
montagem de uma usina)

Central de Pré-Moldados

Investimento em equip
amentos como gruas e

pontes rolantes
(com a adoção desses equipamentos 

viabilizamos outros serviços

industrializados como o

Banheiro Pronto)

Custo de Mão de Obra

Tributos
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OPÇÃO MATERIAIS CONCRETO, AÇO, 
ESCORAMENTO, FORMA 

EQUIP, MO, DI MATERIAIS + MO CICLO DA LAJE PRAZO TOTAL PRAZO TIPO PRAZO SS PRAZO ÁTICO

+ EQUIP + DI ESTRUTURA + Tº + MEZ.

(DIAS) (MESES) (MESES) (MESES) (MESES)

1 ESTRUTURA CONVENCIONAL 
MOLDADA "IN LOCO" R$ 9.760.000 R$ 7.700.000 R$ 17.460.000 9.0 15.3 9.4 5.0 0,9

2 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE
ALVEOLAR COM CORE TREPANTE R$ 14.550.000 R$ 3.820.000 R$ 18.370.000 6.9 12.8 7.9 4.0 0.9

3 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E LAJE 
ALVEOLAR COM 3 GRUAS R$ 13.640.000 R$ 3.570.000 R$ 17.210.000 6.0 11.1 6.9 3.5 0.7

4 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE TREPANTE R$ 14.810.000 R$ 2.680.000 R$ 17.490.000 6.1 11.2 7.0 3.5 0.7

5 SISTEMA DE PRÉ-VIGAS E PRÉ-LAJE COM 
CORE AUTO-TREPANTE R$ 15.080.000 R$ 2.950.000 R$ 18.030.000 6.0 11.6 6.9 3.5 1.2

6 LAJE PLANA COM MILLS DECK E 
CORE TREPANTE R$ 11.610.000 R$ 7.600.000 R$ 19.210.000 7.5 15.1 8.6 5.0 1.5

7 LAJE PLANA COM MESA VOADORA E
CORE JUNTO DA LAJE R$ 11.150.000 R$ 6.190.000 R$ 17.340.000 6.5 13.1 7.5 4.3 1.3

8 LAJE PLANA COM MESA VOADORA E 
CORE TREPANTE R$ 11.970.000 R$ 5.480.000 R$ 17.450.000 6.0 12.1 6.9 4.0 1.2

9 BUBBLEDECK COM 
CORE AUTO-TREPANTE R$ 14.770.000 R$ 3.560.000 R$ 18.330.000 6.0 12.1 6.9 4.0 1.2

10 ESTRUTURA METÁLICA R$ 6.300.000 R$ 23.820.000 R$ 30.120.000 4 8.0 4.6 2.6 0.8

DESAFIOS PARA DEFINIÇÃO DO SISTEMA
CONSTRUTIVO DA TORRE C1

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França
Consultor Eng. Francisco Oggi

Parque da Cidade – Torre Sucupira
-Pilares-parede compondo um núcleo rígido 
-Pilares retangulares moldados “in-loco”
-Pré-vigas moldadas no canteiro
-Lajes alveolares pré-moldadas
protendidas da Alveolare

-Capa final de concreto solidarizando o 
conjunto
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Parque da Cidade – Torre Sucupira
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CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO
ADOTADO | TORRE C1
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CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO
ADOTADO | TORRE C1
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CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO
ADOTADO | TORRE C1

Pavimento Tipo

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

Pré lajes em áreas parciais do core Espessura 4cm + 10 a 18cm de consolidação

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

Peso máximo das peças pré-moldadas 5 toneladas

Sobrecargas Permanente= 150 kgf/m² Variavel= 500 kgf/m²
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G3 - 5.000 kg com 40,00 m

G2 - 4.300 kg com 40,00 m

G1 - 5.000 kg com 35,00 m

G2 - 5.000 kg com 40,00 m

G1 - 4.300 kg com 40,00 mG1 - 6.000 kg com 25,00 m

19

ESTUDO DE GRUAS | GLEBA C
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Pilares
Posição Grua 1 Grua 2 Grua 3

1 22 6 26
2 16 5 27
3 15 4 28
4 7 3 29
5 9 2 30
6 9 1 31
7 24 13 21
8 24 20 25
9 18 10 12
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
19 8 14
20 8 14
21 14
22 14
23 14
24 14

ineficiência 16%

Vigas
Posição Grua 1 Grua 2 Grua 3

1 24 1 22
2 24 1 22
3 10 1 22
4 23 1 22
5 23 1 22
6 2 1 12
7 2 35 36
8 10 35 36
9 27 6 18
10 26 5 21
11 25 4 20
12 17 3 12
13 19

ineficiência 5%

Lajes
Posição Grua 1 Grua 2 Grua 3

1 LP20 LP20 LP20
2 LP20 LP20 LP20
3 LP20 LP20 LP20
4 LP20 LP20 LP20
5 LP20 LP20 LP20
6 LP20 LP20 LP20
7 LP20 LP20 LP20
8 LP20 LP20 LP20
9 LP20 LP20 LP20
10 LP20 LP20 LP20
11 LP20 LP20 LP20
12 LP20 LP20 LP20
13 LP20 LP20 LP20
14 LP20 LP20 LP20
15 LP20 LP20 LP20
16 LP20 LP20 LP20
17 LP20 LP20 LP20
18 LP20 LP20 LP20
19 LP20 LP20 LP20
20 LP20 LP20 LP20
21 LP20 LP20 LP20
22 LP20 LP20 LP20
23 LP20 LP20 LP20
24 LP20 LP20 LP20
25 LP20 LP20 LP20
26 LP20 LP20 LP20
27 LP20 LP20 LP20
28 LP20 LP20 LP20
29 LP20 LP20 LP20
30 LP20 LP20 LP20
31 LP20 LP20 LP20
32 LP20 LP20 LP20
33 LP20 LP20 LP20
34 LP20 LP20 LP20
35 LP20 LP20 LP20
36 LP20 LP20 LP20
37 LP20 LP20 LP20
38 LP20 LP20 LP20
39 Pré
40 Pré
41 Pré
42 Pré

ineficiência 7%

ESTUDO INEFICIÊNCIA 
DA GRUA

Grua 1 Grua 2 Grua 3

Ineficiências das sobreposições das gruas |
25% por grua sobreposta

(1 grua = 1 grua / 2 gruas = 1,75 gruas / 3 gruas = 2,25 gruas)
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INEFICIÊNCIAS DAS GRUAS

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

A Torre foi subdividida em 3 zonas:

Zona baixa
fck > 40MPa; Módulo de elasticidade > 30GPa (correspondente a tensão de 12MPa) e fator água cimento a/c < 0,45;

Zona média
fck > 35MPa; Módulo de elasticidade > 26GPa (correspondente a tensão de 10MPa); fator água cimento a/c < 0,55;

Zona alta
fck > 30MPa; Módulo de elasticidade > 26GPa (correspondente a tensão de 10MPa); fator água cimento a/c < 0,55.

Vigas pré-moldadas (fabricadas no canteiro)
fck = 40MPa com resistência mínima 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 traço de concreto das vigas.

CARACTERÍSTICAS CONCRETO |
TORRE C1

20
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MANHÃ

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Armação pilar Forma pilar Montagem 
viga

Mont laje 
alveolar

Mont laje 
alveolar Capeamento

TARDE

D1 D2 D3 D4 D5 D6

Forma pilar Concreto pilar Montagem 
viga

Mont laje 
alveolar Armação tela Capeamento

Ciclo adotado

Core + laje alveolar + pilar 
moldado in loco + vigas pré-

moldadas
3 gruas Ciclo total de 6 dias

CICLO DE TRABALHO

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

2.400Hh / 2.080m² FORMA DESENVOLVIDA = 1,17 Hh/m²

CICLO DE TRABALHO - PRODUTIVIDADE
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Torre Sucupira – Fotos da Obra
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Torre Sucupira – Fotos da Obra
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Parque da Cidade – Embasamento
Mesma solução em pré-vigas e painéis alveolares usada na Torre 
Sucupira, mas com pilares também pré-moldados na periferia
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Parque da Cidade – Embasamento
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Parque da Cidade – Embasamento
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Parque da Cidade – Embasamento
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Parque da Cidade – Embasamento
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Parque da Cidade – Embasamento
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Parque da Cidade – Contenções
Paredes com Tirantes permanentes e Parede com Contrafortes 
de concreto onde os Tirantes são provisórios

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Consultor Eng. Francisco Oggi
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Parque da Cidade – Torre Sucupira
Fachada e Peitoris pré-moldados da Stone
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Parque da Cidade – Tunel de vento
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Parque da Cidade Torre Tarumã

Solução em laje 
cogumelo protendida 
com contraventamento 
em pilares-parede

Altura total de 125 m 

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Parque da Cidade Torre Tarumã



Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Parque da Cidade – Torre Tarumã
Fachada e Peitoris pré-moldados da Stone
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Parque da Cidade Torre Tarumã
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BANHEIRO PRONTO

Parque da Cidade Torre Tarumã
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Parque da Cidade Torre Tarumã
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Parque da Cidade Torre Tarumã
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Parque da Cidade Torre Tarumã
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• Banheiro em drywall • Banheiros em concreto armado

Parque da Cidade Torre Tarumã
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Parque da Cidade Torre Tarumã
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Parque da Cidade Torre Tarumã

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Castelo Branco Office Park
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Estudo de opções estruturais ; Custos e Construtibilidade

Castelo Branco Office Park

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

O aporticamento das vigas aos pilares possibilita 
menores flechas e menor taxa de aço.

Castelo Branco Office Park
Solução adotada : Vigas principais com grandes furos e 

executadas com pré-vigas
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Sistema de Ar Condicionado Central
Tipo de Estrutura Concreto
Sistema estrutural Pré-lajes e pré-vigas

Castelo Branco Office Park

Consultor Eng. Francisco Oggi

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Grandes furos nas vigas

Castelo Branco Office Park
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Utilização de 
pré-moldados

Castelo Branco Office Park
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Castelo Branco Office Park
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Castelo Branco Office Park
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Castelo Branco Office Park
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Utilização de 
pré-moldados

Castelo Branco Office Park
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Castelo Branco Office Park
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Na Torre 2 foram utilizadas 
pré-lajes em conjunto com 
as pré-vigas

Castelo Branco Office Park
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Castelo Branco Office Park
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São Paulo Corporate Towers - Viol
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São Paulo Corporate Towers - Viol
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Estrutura do embasamento:  Pré-laje nervurada com EPS 

• Economia de formas;
• Economia de concreto;
• Alta performance 

(rigidez/resistência);
• Rápida execução em canteiro;
• Controle da fôrma (alinhamento de 

nervuras).

São Paulo Corporate Towers - Viol

Eng. Ricardo Leopoldo e Silva França

Além da necessidade de rápida execução, a laje deve suportar carregamentos altos (da 
ordem de 4tf/m²) devido à grande massa de paisagismo no pavimento térreo.

São Paulo Corporate Towers - Viol
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Centro de convenções sobre as docas:
• Vãos de 23 metros;
• Carregamentos na laje 1tf/m²;
• Eliminação de grandes flechas com protensão;
• Faseamento de obra complexo.

Térreo - Amenity

São Paulo Corporate Towers - Viol

Information Classification: General

OBRIGADO


