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importancia da pré-fabricacao em concreto

@ André Massote Construtora Tenda

Seminario Abcic
A evolucao e tendéencias da Industrializacao e a importancia da pre-
fabricacao em Concreto na Construcao Civil A Modern
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A industrializacao da construcao civil

Experiéncia profissional acumulada na construcao de + de 15.000 unidades utilizando
sistemas off-site aplicados em casas e edificios 100% pré-fabricados.
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A industrializacao da construcao civil

... desde aplicacao da industrializacao em _
modulos pré-fabricados 3D para casas, g
construindo bairros planejados

Obra Nova Mutum Parana — RO (Usina de Jirau)
WL \‘.\ \:\\_‘l\v

Modulos pré-fabricados de concreto (sala estar casa)
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A industrializacao da construcao civil
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... até a producao de edificios residenciais
100% pré-fabricados com alto nivel de
industrializacao e verticalizagao

Empreendimento Ville Toronto — Santa Luzia -MG
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A industrializacao da construcao civil
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Indo além dos edificios residenciais, utilizando
solugdes pré-fabricadas em edificios garagens,
passarelas e edificios elevador
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Passarela pré-fabricada - viga de concreto com 15m de comprimento
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Empreendimento com edificios habitacionais e edificio garagem pré-fabrica — Ville Firenze — Juiz de Fora - MG



A industrializacao da construcao civil

Através das mais variadas solugoes de producao em fabricas

modulares (3d), painéis/lajes (2d-fixo e carrossel) e elementos
(pilares, vigas, escadas).

Fabrica de painéis e lajes sistema carrossel

Fabrica de painéis e lajes — formas fixas
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Fabrica moédulos pré-fabricados de concreto (3d)



A industrializacao da construcao civil

Aplicando a industrializacao além da estrutura e vedacao,
incorporando etapas de acabamento no ambiente controlado
da fabrica, reduzindo o fator mao de obra em canteiro.
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A industrializacao da construcao civil

Sobre a TENDA: estamos em 9 Regioes
Metropolitanas (TENDA) e no interior de 4 estados

(ALEA)
LANCAMENTOS
SR YY +de 139.820
R InEaey Unidades Lancadas

ENTREGAS

+de 116.820

Unidades Entregues
EM OBRAS

+de 19.809

Seocelncavey Unidades em Obras

EM PROJETO
S ol +dc 82.720

el aivey Unidades em Projeto

'Fortateza (CE)
Recife (PE)

Salvador (BA)

Goiania
(GO)

Belo Horizonte (MG)
) Q’ Rio de Janeiro (RJ)

Sao Paulo (SP)

Curitiba (PR)

, Porto Alegre (RS)
22 Abcic
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A industrializacao da construcao civil
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-+ Regioes metropolitanas — PR ;i;—m . Cidades médias e pequenas

* Prédios Padronizacdo + escala /continuidade + iiady L
-« Paredes de concreto . . "l e Construgao industrializada
* Alta escala local abordagem industrial Escala Global

Historicamente, temos atuado através da industrializagao no
° ) ° . L
canteiro on-site. .!’ Abcic

Associacao Brasileira da Construcao
Industrializada de Concreto

Iniciamos um segundo modelo de negoécio off-site, com SEMINARIO ABCIC MODERN
, . . . . CONSTRUCTION SHOW 2024
caracteristicas muito distintas



A industrializacao da construcao civil

ON-SITE (atual): Abordagem industrial na TENDA permitiu ganho de produtividade e reducao de custo
de forma continua, possuimos 15 “fabricas” que produzem com alta eficiéncia: 4 apartamentos por dia.

Fabrica na parede de
concreto: 1 conjunto de
forma + equipe vertical

estrutura e acabamento
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A industrializacao da construcao civil

OFF-SITE (ALEA): utilizamos o sistema construtivo em wood frame que nos permite ter uma atuagao nos
mercados do interior com a tipologias de casas, com alta capacidade global (10.000uh/ano) e grande
flexibilidade na capacidade Local.
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A industrializacao da construcao civil

Escassez de mao de obra

Canteiro de obra nao é o emprego dos sonhos!
* Instabilidade no emprego
e Alto risco de acidentes
* Fisicamente demandante
* Trabalho aos sabados
* |nicio as7h da manha

Envelhecimento da nossa populagao

Em % do total
atuantes em 2016 e 2024
ENVELHECIMENTO DA MAO DE OBRA (IDADE)

- B MESTREDE OBRAS 46
W MEDIADOSETOR
 OFICIAIS
5y [A] ENGM"V/.
SN
29,9
X 41

®0-14 anos ®15-24 anos ®25-39 anos 40-59 anos 60 anos ou mais

38

30
030 ANODE ANO DE
2016 2024

Fonte: IBGE

...dos jovens que sobram, cada vez menos
estarao disponiveis para construcao civil.




A industrializacao da construcao civil
O setor da construcao civil € o mais ineficiente da economia

Ineficiéncias de 1950 permanecem em 2020

Valor adicionado por hora trabalhada

EUA, 1947 =1
16,1x Agricultura
8,6x Manufatura
8,0x
1,4x Mineragao
1,1x Construgao
1950 60 70 80 90 2000 2010

Um dos maiores setores da economia e o Unico que ainda nao foi “disruptado” pela
revolucao tecnoloégica

$9,5 (13%)

Indlstria da Construgao

;Jsitrnhaes e % do PIB global ‘== A b c i c
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A industrializacao da construcao civil

Desde 2021, A Tenda vem trabalhando no desenvolvimento de um sistema construtivo em pré-fabricado
de concreto, para edificios altos, buscando enderecar a escassez de mao de obra e continuar a sua
jornada de ganho de produtividade.
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A industrializacao da construcao civil

O sistema foi concebido a partir de um chassi 1 MY \\""U--» L ”
estrutural em pré-fabricado concreto (pilares + A R i \\\\'\\\\mmmn"|||||||"Ilm' f'?’f’
vigas + lajes) com painéis de vedag¢do (pré- e H i
fabricado misto), produzidos em fabricas com alta
produtividade.

VIGA DE CONCRETO

N ARMADO
14, 5x45cm
) FCK 40MFPA
ELETRODUTO /

ESTRIBOS
DA VIGA

ARMADURA PRINCIFAL
7 DA VIGA

E - TIJOLO CERAMICO
S FURADO

‘¥ Abcic

Associacao Brasileira da Construcao

:' Industrializada de Concreto

| regmeene ,
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CAIXA ELETRICA

CAMADA DE CONCRETQ
ESPESSURA 1,5mm
FCK 40MPA




A industrializacao da construcao civil

O sistema pré-fabricado da Tenda foi desenvolvido e ensaiado seguindo as diretrizes das normas de
painéis pré-moldados (NBR 16475), estrutura pré-moldada de concreto (NBR 2062) e principalmente da
norma de desempenho (NBR 15.575).

o ~ Documents impresso em 0808/2022 194247, de uso exclusivo de CONSTRUTORA TENDA SIA IFBQ L 5 .
[ ] [] Painéis de vedagédo pré-moldados r PBQP H
-_— mistos de concreto armado e blocos

Y NORMA ABNT N BR ceramicos, sem fungao estrutural SINAT

FALCAO

BAUER Construtora Tenda S.A.

BRASILEIRA 16475 P Rua Boa Vista, 260 — &andar — Centro
o CEP: 01010-001 - Sa0 Paulo/SP
Tel.: (1) 3111 2682 / e-mail: amassote@tenda.com

Portaria n°3.250, de 29 de dezembro de 2020, do
Ministéio do Desenvolvimento
Secretaria  Nacional

* NBR 16475 — Painéis de parede de concreto pré-moldado =

Painéis de parede de concreto pré-moldado —

Requisitos e procedimentos Ficha de Avaliagio de Desempenho N°061, em
maio de 2023, Esta decisdo é restrita s condicdes
Precast concrete wall panels — Requirements and procedures de uso definidas para o produto.

Consideragdes adotadas na avaliagao técnica do produto “Painéis de vedagdes pré-moldados
mistos de concreto armado e blocos ceramices, sem fungZo estrutural” e no uso da FAD:

« Aavaliagio do produto considerou os painéis de vedagao sem fungo estrutural pré-moldados

(] ~ ] : rolig .
° mistos de concreto armado e blocos ceramicos, empregados nas paredes extemas e intemas,
bem como suas interfaces com pilares, vigas e lajes;
« Tratando-se de um painel de parede pré-moldado reficulado misto, sem fungéo estrutural,
[ ] destinado ao uso residencial, as avaliagbes realizadas abrangem os requisitos e critérios

estabelecidos na ABNT NER 16475, ABNT NBR 15575-1 e na ABNT NBR 15575-4;

« O painel de vedagso pré-moldado misto de concreto armado e blocos ceramicos, sem fungao
estrutural, apresenta em sua moldagem viga incorporada na sua porgéo superior. Tal viga &
parte integrante da estrutura monolitica concebida em concreto armade, conforme requisitos

° P ol 7 °
. o e critérios da ABNT NBR 9062, nao sendo alvo da avaliagao;
— -
Aavaliagdo considerou andlises projetuais e de calculos, e resuitados de ensaios estruturais,
de modo a demonstrar a independéncia enire os painsis de vedago pré-moldados mistos de

concreto armado e blocos ceramicos, sem fungdo estrutural, da estrutura monolitica em
concreto armado da edificagdo (pilares, vigas ¢ lajes):

Foram avaliados os esforgos atuantes no painel de vedagao durante as fases de produgZo,

concreto armado e blocos ceramicos, sem funcao estrutural

devida ao vento & da ordem 1,0kN/m?;

A avaliagdo de desempenhao estrutural considerou os ensaios de resisténcia a impacios de
corpo mole e de corpo duro, solicitagao transmitidas por portas para as paredes e solicitagdes
de cargas de pecas suspensas atuantes nas parades;

Foi realizado ensaio de resisténcia ao fogo conforme o estabelecido na ABNT NBR 10636-1;

ICS 91.060.10; 91.080.40 ISBN 978-85-07-06840-2 . L - - . N - N

«+ A estanqueidade & agua foi avaliada por meio de ensaio laboratorial, andlise de projetos &
étipo, consi os painéis, as juntas enre painéis
e pilares, paindis e lajes e as interfaces com esquadrias. A estanqueidade 4 dgua das janelas

e o — nao fol objeto da avaliago;
QB“T BRASRERA ABNT NBR 16475:2017 « O desempenho témico foi avaliado para as oito zonas bioclimaticas, constantes da ABNT
TECNICAS 61péginas NBR 15220-3, consi o i impiificado conforme ido na ABNT

NBR 15575-4;

e +  Aavaliaggo do desempenho acdstico considerou o indice de reducio sonora ponderado (Ru)

do painel de parede cego determinado em ensaio de laboratério. As esquadrias utilizadas em
fachadas devem ter valores adequados de R, de modo a atender ao critério normativo;
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A industrializacao da construcao civil

A 128 obra do sistema PFC TENDA esta sendo
construida na RMSP, composta por 4.200 pecas
pré-fabricadas de concreto, conformando 304
apartamentos em 17 pavimentos.
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A industrializacao da construcao civil

O sistema PFC Tenda foi produzido com esquadrias,
instalacoes elétricas/hidrossanitarias e devera ter seu

nivel de industrializacao maximizado, como pintura nas
paredes, revestimento ceramico.
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A industrializacao da construcao civil

O projeto do PFC Tenda passou por diversas etapas técnicas requerendo coordenag¢ao entre projeto,
fabrica e obra com profundo entendimento das limitagoes logisticas como acesso de carretas e
implantacao grua.

+ 3 anos de desenvolvimento:

- Concepcgao sistema

- Prototipacao

- Normatizacao

- Detalhamento projeto

- Desenvolvimento ferramentas montagem

- Desenvolvimento parceiro de fabricas

- Implantacao processos de produgao

- Formagao time montagem

- PCP -> criar continuidade produg¢ao

- Implantar conceitos abordagem industrial
‘2= Abcic
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A industrializacao da construcao civil

Muito Obrigado

André Luiz Massote Monteiro
Diretor Executivo de Operag¢oes Tenda/Alea

www.linkedin.com/in/andremassote
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