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Katrina à New Orleans 
USA 2005
1.800 mortes
500.000  desabrigados
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Turquia 2023
44.000 mortes
800.000  desabrigados
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Consulta ao Chat GPT:
Como as construções do Rio Grande do Sul serão 
reconstruídas depois das enchentes?

Resposta: A reconstrução de áreas afetadas por 
enchentes no Rio Grande do Sul, incluem a adoção de 
medidas de engenharia para tornar as 
construções mais resistentes a futuras 
enchentes.
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Karen Scrivener: “New materials options for low carbon concrete: What is possible?”
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Karen Scrivener: “New materials options for low carbon concrete: What is possible?”
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Karen Scrivener: “New materials options for low carbon concrete: What is possible?”
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t = 

t = vida útil de projeto em anos
c = cobrimento da armadura em mm
k = coeficiente de difusão em mm/√𝑎𝑛𝑜

k²

c² k

c

Durabilidade – Vida Útil de Projeto  VUP

15

cobrimento 20mm para 25mm  à 1,6x
30 à 48 anos !! 

VUP

fck 20MPa para 50MPa         à 9,0x
30 à 270 anos !! 

Durabilidade – Vida Útil de Projeto  VUP

16



12/11/2024

9

17

400tf
12 tf.m

24 lajes
365 m2
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20
MPa

50
MPa

armadura

0,4%

4,0%

+ cimento; traço; data do fck
19

Grupo Classe de 
resistência

Dimensões
(cm)

Taxa de 
armadura

Volume de
concreto

(m³)

Consumo 
de aço 

(kg)

NBR 6118:2023
28 dias

C20
69 x 69 0,41% 1,37 82

49 x 49 4,02% 0,69 235

C50
48 x 48 0,85% 0,66 65

41 x 41 3,83% 0,48 160

fibMC 2020
Eurocode 2:2023

56 dias

C20
66 x 66 0,45% 1,25 80

48 x 48 3,95% 0,66 233

C50
45 x 45 0,97% 0,58 55

40 x 40 3,85% 0,46 144
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Grupo Classe de 
resistência

Dimensões
(cm)

Taxa de 
armadura

Volume de
concreto

(m³)

Consumo 
de aço 

(kg)

NBR 6118:2023
28 dias

C20
69 x 69 0,41% 1,37 82

49 x 49 4,02% 0,69 235

C50
48 x 48 0,85% 0,66 65

41 x 41 3,83% 0,48 160

fibMC 2020 
Eurocode 2:2023

56 dias

C20
66 x 66 0,45% 1,25 80

48 x 48 3,95% 0,66 233

C50
45 x 45 0,97% 0,58 55

40 x 40 3,85% 0,46 144
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Grupo fck Dimensões
(cm)

Taxa de 
armadura

Volume de
concreto

(m³)

Consumo 
de aço 

(kg)

Massa de cimento no 
pilar
(kg)

Emissão de 
CO2 por 

pilar
(kg CO2eq)

NBR 
6118:2023

28 dias

C20
69 x 69 0,41% 1,37 82 364 kg CP III 227
69 x 69 0,41% 1,37 82 328 kg CP V 367
49 x 49 4,02% 0,69 235 184 kg CP III 322
49 x 49 4,02% 0,69 235 165 kg CP V 392

fibMC 
2020 

Eurocode
2:2023
56 dias

C50
45 x 45 0,97% 0,58 55 246 kg CP III 153
45 x 45 0,97% 0,58 55 230 kg CP V 254
40 x 40 3,85% 0,46 144 195 kg CP III 228
40 x 40 3,85% 0,46 144 182 kg CP V 309
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20
MPa

50
MPa4,0%

fck 28 dias

CP V

45 cm

1,0%

fck 56 dias

CP III

49 cm

392 kgCO2eq 153 kgCO2eq

0,69 m3
235 kg

0,58 m3
55 kg

1.080 tramos
23

20
MPa

50
MPa4,0%

fck 28 dias

CP V

45 cm

1,0%

fck 56 dias

CP III

49 cm

392 kgCO2eq 153 kgCO2eq

1.080
tramos

concreto 745 m3 626 m3 - 119 m3

aço 254 t 59 t - 195 t
cimento 178 t CP V 230  CP III + 52 t
CO2eq 423 t 165 t - 258 t
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20
MPa4,0%

fck 28 dias

CP V

0,8%

fck 56 dias

CP III

50 cm

50
MPa

50 cm

392 kgCO2eq 170 kgCO2eq

1.080 tramos
230 kg aço 50 kg aço

25

C 20 melhor C 50 C 50 melhor C 20

à no m3 do
concreto fresco

àna peça
acabada, 

na estrutura

kgCO2eq / m3 kgCO2eq / peça
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Indicadores de Eficiência

1. Consumo de material por m2 de área construída (m3/m2)

2. Produtividade: m2 de área construída por unidade de material m2/m3

3. Rendimento: consumo de cimento em kg por MPa, por m3

4. Consumo cimento em kg, por m3

5. Emissão carbono em kg CO2eq / m3

6. Pegada carbono em kg CO2eq/MPa, por m3

7. Pegada de carbono em kg CO2eq / m2 de área construída

27

Indicadores de Eficiência

Considerando:

ü Emissão CP V   à 852 kg CO2eq/t

ü Emissão CP III à 384 kg CO2eq/t

ü CP V   à 90% clínquer

ü CP III à 30% clínquer

ü Aço à 1.070 kg CO2eq/t
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Indicadores 
de Eficiência

concreto fck = 20 
MPa

fck = 50 
MPa

kg cimento 
CP V/m3 240 343 consumo

kg cimento 
CP III/m3 267 367 consumo

29

Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento

kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento
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Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

31

Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

kg CO2eq/m3 p/CP V 205 249 emissão carbono

kg CO2eq/m3 p/CP III 103 141 emissão carbono
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Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

kg CO2eq/m3 p/CP V 205 249 emissão carbono
kg CO2eq/m3 p/CP III 103 141 emissão carbono
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Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

kg CO2eq/m3 p/CP V 205 249 emissão carbono
kg CO2eq/m3 p/CP III 103 141 emissão carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP V 10,1 5,0 pegada carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP III 5,2 2,8 pegada carbono
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Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

kg CO2eq/m3 p/CP V 205 249 emissão carbono
kg CO2eq/m3 p/CP III 103 141 emissão carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP V
10,1 5,0 pegada carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP III
5,2 2,8 pegada carbono
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Indicadores de Eficiência
concreto fck = 20 MPa fck = 50 MPa

kg cimento CP V/m3 240 343 consumo
kg cimento CP III/m3 267 367 consumo

kg cimento CP V/MPa  p/m3 12,0 6,9 rendimento
kg cimento CP III/MPa  p/m3 13,3 7,3 rendimento

kg CO2eq/m3 p/CP V 205 249 emissão carbono
kg CO2eq/m3 p/CP III 103 141 emissão carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP V 10,1 5,0 pegada carbono

kg CO2eq/MPa  p/m3 p/CP III 5,2 2,8 pegada carbono

Coeficiente carbonatação p/CP V 4,1 1,4 VUPx9 mm 𝑎𝑛𝑜

Coeficiente carbonatação p/CP III 4,3 1,5 VUPx8      mm 𝑎𝑛𝑜

Durabilidade
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OBRIGADO!
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