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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

> de PROJETO

> de MATERIAIS

> de EXECUCAO

> de CONTROLE

> de OPERACAO & MANUTENCAO

> e, Complementares arq; NR 6; NRo; NR18 do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC




A Lei 8.078, mais conhecida como Codigo de Defesa
do Consumidor, diz em seu capitulo V, secao IV,
artigo 39, inciso VIII:

“E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
dentre outras praticas abusivas, colocar no mercado
de consumo, qualquer produto ou servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgdos
oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacdao Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (Conmetro).”

Quanto a questao da responsabilidade, o C6digo de Defesa do
Consumidor CDC, estabelece no Capitulo IV, artigo 12:

“O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente
da existéncia de culpa, pela reparacao dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacao,
construcdo, montagem, formulas, manipulacdo, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizacao

. 2»
e riscos.
no artigo 23:
“A ignorancia do fornecedor sobre os vicios de qualidade por

inadequacado dos produtos e servicos ndo o exime de
responsabilidade.”




SUSTENTABILIDADE BRASIL

2007 = 1¢ certificado LEED

2012 > 46 edificios, com 503 registros
Somente um Platinum

2007 = 30% mais caro inversao inicial
2012 2 1% a 7% atualmente

1% do mercado brasileiro

Brasil estd en quarto lugar en LEED
(USA, China, Emirados Arabes, ..México)
The Economist = Curitiba = 1¢* Verde
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Construcao Civil

EVOLUCAO | PIB da construcdo civil seque acima do PIB do Brasil, em %
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BRASIL

LEED - 503 edificios

AQUA (Alta Qualidade Ambiental) = 53 edificios
BREEAM (inglés)

DGNB (alemao)

RGMat (brasileiro)

IFBQ (brasileiro)
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Custo de Operacao US$8 a US$9 / m2
Certificado LEED US$ 4,5 a US$ 5,5 / m2

Y

Futuro o Retrofit deve crescer muito

CONTACT US
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SUSTAINABLE
SOLUTION

WELCOME TO

CONCRETETHINKER .com

APPLICATIONS
RESOURCES

SUSTAINABLE DEVELOPMENT WITH CONCRETE

Welcome to the Concrete Thinker web site, a resource to help design
professionals make sustainable design a reality through the durability,
versatility and energy performance of concrete.

Through application overviews, case studies and other resources and
tools learn how forward-thinking architects rely on concrete to create
healthy and vibrant places to work, live and play for years to come.

This site was developed by the Portland Cement Association to demonstrate
how concrete can be used to achieve sustainable solutions.

Explore the site. Get inspired. Share your ideas. Be a Concrete Thinker.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Green
Building Rating System® is a registered trademark of the
USGBC. Opportunities to achieve credits in LEED with concrete
are highlighted throughout this web site. To go directly to an
overview of LEED-NC 3.0 and concrete, see the "Sustainability Solutions"
page on LEED.

Search:

WE BUILT A CITY JUST FOR YOU...

>

TAKE THE TOUR!

Concrete Thinking E-Newsletter

E-mailed 6 times a year,
Concrete Thinking contains a
wide assortment of information
about cement-based
applications for sustainable
development, including featured projects,
green building news, technical resources,
upcoming events, and more.

View current issue.
View back issues.

Sign-up for future issues and occasional
relevant news and information:

Email:

SIGN UP
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Thinking
for a sustainableworld | Portland Cement & SOLUTIONS APPLICATIONS RESOURCES CASE STUDIES  THINKERS
Energy > An Overview of Modeling Energy Print eMail
Performance in Concrete Buildings
This section presents summary results of energy performance modeling conducted on a licati
prototypical residential and commercial buildings, comparing a range of wall types in app ications
six cities, representing five climate zones. Links to summaries of results are at the Whole Building Design

bottom of the page.
@ solutions
Overview Energy Performance
LEED

Field tests and analytical studies demonstrate that for most climates, buildings
Thermal Mass

constructed with concrete use less energy for heating and cooling compared to
buildings constructed with lighter weight materials.

The inherent energy efficiency of concrete construction derives from concrete’s
thermal mass properties. Concrete acts like a heat "sponge,” which absorbs heat
energy and thus moderates indoor temperatures and peak heating and cooling loads.

As a result, the peak heating and cooling demand and annual energy performance of
high mass buildings are often reduced. In addition, the HVAC system capacity of an
efficient, high mass building may be less than a lighter building of the same size.

While building mass reduces energy consumption in nearly all North American climate
zones, it is most effective in areas and during seasons that see large daily temperature
swings.

Energy Modeling

Energy modeling, or energy simulation, is a method for predicting the energy
consumption of a building. The analysis considers the building’s numerous thermal
characteristics including the materials of the walls and rest of the building envelope,
the size and orientation of the building, how the building is occupied and operated, and
the local climate.

_ ONTACT Us

| Concrete PCA\ ) Search: [ ] Cco)

| Thinking
Portland Cement A

for a sustainable world

Concrete Industry Sustainability Web Links

www.ConcreteThinker.com by Portiand Cement Association
www.greenconcrete.info by National Ready Mixed Concrete Assaciation
www.green.concrete.org by American Concrete Institute
www.greenrooftops.org by National Ready Mixed Concrete Association
www.perviouspavement.org by National Ready Mixed Concrete Association
www.cement.org/SMreport09 (Annual Manufacturing Report) by Portland
Cement Association

www.tilt-up.org/sustainability by Tit-Up Concrete Association
www.concretecentre.com by The Concrete Centre

www.think-harder.org "Think Harder. Concrete’ by Portiand Cement
Association
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Concrete
Joint Sustainability About News & Events Contact
Initiative

What is a Sustainable Material? Get the Toolkit How to Specify Cond
The Sustainable Value of Concrete Find a Certified Concrete Piant
Examples & Data

Choosing Concrete

Choosing Concrete

How can concrete help you achieve sustainable development objectives?
We have tools here to assist.

Get the Toolkit

Share the information and ideas here with others through a presentation or info sheet on
select topics.

Specify Concrete on a Project

We have a collection of specification guidelines for greening the specs for standard
concrete applications as well as ones for newer applications like pervious paving.
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Concrete
Joint Sustainability About News & Events Contact
Initiative

What is a Sustainable Material? Get the Toolkit How to Specify Cond

So, what does it mean for a material to be
sustainable? There are few absolute answers to this,
but there are basic questions to ask as a starting point
to assess the sustainability of any material.

« Do we need it (or what it is being used for)?

« Does it suit the purpose to which it is applied?

« How far did it come?

« How finite are the source materials? Do they regenerate and how quickly?

« What did we need to do to get it to its usable form? Did this process
produce/release toxins or destroy habitat?

« How much energy and water did it take to make it?

« How much waste material did it generate?

« What does it need to operate — maintenance inputs, operating energy?

« Were the people involved in producing, delivering, and installing it fairly
compensated? Were they provided with safe and healthy working conditions?

« How long will it last? What happens at the end of its service life?
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I -BASF BASF > Green Sense Concrete
The Chemical Company

Environmental Categories

« Potential for « Materials are * Degree of land
physical hazard ighte development
(accident and accordi needed to fulfill

re an the production
of concrete

statstical
data
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ACI / ISO / ASHRAE.USGBC.IES /

ACI Committee 130. Sustainability of Concrete
130-A: Materials

130-B: Production, Transportation, Construction
130-C: Structures in Service

130-D: Rating Systems / Sustainability Tools

130-E: Design / Specifications / Codes / Regulationd
130-F: Social Issues;

130-G: Education / Certification

U.S. Green Concrete Council. Sustainable Concrete Guide.
Strategies ans Examples. Applications

14




Concrete Structures

ACI / ISO / ASHRAE.USGBC.IES /

Concrete Sustainability. Forum I, 2009; Forum II, 2010; Forum
III, 2011 e Forum IV, 2012

“reducir volumen and reducir CO,”

“concreto es un material regional y como tal deve ser tratado”
ISO TC 71/SC 8. Environmental Management for Concrete and

IS0 13315-1: General Principles

IS0 13315-2: System Boundary and Inventory Data

IS0 13315-3: Constituents and Concrete Production

IS0 13315-4: Environmental Design of Concrete Structures
IS0 13315-5: Execution of Concrete Structures

IS0 13315-6: Use of Concrete Structures

IS0 13315-7: End of Life including Recycling

IS0 13315-8: Labels and Declaration
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James Ephraim Lovelock (1919)

Lovelock é um pesquisador independente e
ambientalista que vive na Cornualha no oeste
da Inglaterra.

A hipétese de Gaia foi sugerida por Lovelock,
para explicar o comportamento sistémico do
planeta Terra. A Terra € vista, nesta teoria,
COMmMo Uum superorganismo.

Lovelock inventou muitos instrumentos
cientificos utilizados pela NASA para anélise
de atmosferas extraterrestres e superficie de
planetas.

Em 1958 inventou o Detector de Captura de
Elétrons, que auxiliou nas descobertas sobre a
persistencia do CFC e seu papel no
empobrecimento da camada de ozonio.

Em 2004 Lovelock surpreendeu os
ambientalistas ao afirmar que "sé a energia
nuclear pode deter o aquecimento global”.

16




James Ephraim Lovelock (1919)

Considerado um dos Pais
da Teoria do
Aquecimento Global,
agora volta atras e se
arrepende considerando
que estava equivocado e
que agiu de forma
alarmista.

Em outras palavras o CO,
nao é mais bandido e a

Revolucao Industrial nao
destruirad a humanidade...

17
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Est4 escrevendo um novo livro, que compora uma triologia com “Revenge of
Gaia: Why the Earth Is Fighting Back - and How We Can Still Save
Humanity” e “The Vanishing Face of Gaia: A Final Warning: Enjoy It
While You Can”.

No novo trabalho, mais otimista, registra a sua mudancga de opiniao: “O
problema é que nao sabemos o que o clima esta fazendo. A gente achava
que sabia ha 20 anos. Isso levou a alguns livros alarmistas — o meu
inclusive — porque aquilo parecia claro, mas ndo aconteceu”.

“O clima esta fazendo suas trapacas de sempre. De fato, nada esta
acontecendo ainda. Nés deveriamos estar a meio caminho da frigideira. O
mundo ndo aqueceu desde o comeco do milénio. A temperatura se mantém
constante, quando deveria estar crescendo. O diéxido de carbono esta
crescendo, sobre isso ndo ha duvida mas ainda ndo houve consequéncias
claras”.

Ele registra ainda que os filmes “Uma Verdade Inconveniente”, de Al Gore, e
“The Weather Makers”, de Tim Flannery sdo também alarmistas.

18
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Falacia do Aquecimento Global

http://veja.abril.com.br/blog/reinaldo/geral/guia-espiritual-da-turma-do-
%E2%80%9Caquecimento- global%E2%80%9D-confessa-era-alarmismo-
leia-dilma-antes-de-se-submeter-a-patrulha-no-caso-do- codigo-florestal

http://programadojo.globo.com/videos/v/o-aquecimento-global-e-uma-
mentira-e-o-que-afirma-o- climatologista-ricardo-augusto/1930554/

http://video.google.com/videoplay?docid=-3309910462407994295#
http://www.youtube.com/watch?v=ZiuDo1_ ctig&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Pqzq4yMzbwFo&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=mcJV0oaSWgSY
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La Construccion Sustentable
Tripé de la Sustentabilidad
Suportavel
Médio-
Ambiental
20
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O Concreto em 2010

World cement production 2010, by region and main countries
3.3 billion tonnes

USA Other America
z-m 5-3%
cis / Africa,
2.5%
Others Europe* \ s
0.3%
CEMBUREAU
7.7%
Oceania
0.3% —’\\
Others Asia
13.1% /
Japan,
1.6%

India
6.3% * Induding EU27 countries not members of CEMBUREAU
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O Concreto em 2010

3,3 bilhoes de t de cimento
60% para concreto
2 bilhoes de t de cimento
320kg/ms3
6,2 bilhoes de m3
16 bilhoes de t
4 bilhoes de m3 de agregado
1,2 trilhoes de litros de agua

22
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PANORAMA DA INDUSTRIA DE CIMENTO

Distribuicao das fabricas L

. . . \ l.
« 12 grupos industriais 4 A

« 71 fabricas
> 47 fabricas completas
» 24 moagens

« Producao Nacional:
2011 = 67 Mt/ano
2016 - 110 Mt
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Relatorio de Sustentabilidade
ROSSI 2010

Membro Fundador do
Green Building Council Brasil

Membro fundador do GBC Brasil

Contribuindo com a adeqguagdo de normas internacionais de construgao
sustentavel a realidade brasileira, somos um dos membros fundadores do
GBC Brasil (Green Building Council Brasil), orgao sediado em Sao Paulo,
representante do World Green Building Council no Pais. O GBC Brasil tem a
fungdo de considerar as caracteristicas do mercado imobilidric brasileiro e
propor adaptagdes de requisitos para o processo de conquista da certificagao
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), concedida a edificios
sustentdveis pela GBC. [GrRI4.12/4.03

24
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RELATORIO DE SUSTENTABILIDADE
SOBRE ESTE RELATORIO

O Relatéric Anual de Sustentabilidade 2010 da Rossi € uma publicagdo da Rossi Residencial
S.A. elaborada a partir das diretrizes da Gioba/l Reporting Initiative (GRI), padrio internacional de
relato que engloba um conjunto de indicadores acerca das praticas, da gestdo e do desempenho
nos dmbitos econdmico, social e ambiental. As informagdes foram levantadas em um processo
interno que envolveu representantes de diversas dreas da Rossi para apresentar dados sobre sua
gestdo e desempenho. (GRI2.1/3.3/3.5]

Ao adotar as diretrizes da GRI, possibilitamos a comparabilidade dos dados com outras empresas
que também adotam o mesmo padrdo e com seus proprios dados em periodos distintos; temos
a oportunidade de monitorar indicadores de desempenho; estabelecemos uma comunicagao
transparente com nossos poblicos e nos posicicnamos de forma diferenciada no mercado,
fortalecendo nossa marca e demonstrando atengdo ao cenario global de relatos de desempenho
e compromisso com o desenvolvimento sustentavel. £a segunda vez que usamos essa base para
realizar nosso reporte anual.

A publicagdo apresenta um balango sobre a Rossi e suas subsididrias para o exercicio social findo
em 31 de dezembro de 2010. Ao final do periodo, contdvamos com 781 subsidiarias, constituidas
sob a forma de SPEs (Sociedade de Propdsito Especifico). Cada SPE representa um ou mais
empreendimentos desenvolvido pela Companhia, o que confere agilidade a tomada de decisdes,
segrega riscos financeiros - evitando a extensdo de um possivel impacto na controladora -, além
de facilitar a administragdo financeira e contabil, a captagao de recursos financeires e a associagao
com terceiros, como, por exemplo, parceiros de bancos de terrenos. [GRI 3.6/3.8]
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Sistema de energia eélica utilizado no Ambient Park Residencial (GO)
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Outras inici importantes, que i ientais, s muitos projetos, tais

de madeiras de nos telhades, de portas de madeira certificada, de energia
edlicae o tratamento da dgua da chuva para que seja reaproveitada na irrigagdo de jardins. Algumas
agdes mais simples como a instalagdo de torneiras com arejadores ou fechamento automdtico
possibilitam o uso racional de dgua.

Diversos empreendimentos destacam-se pela adogdo de praticas ambientalmente responséveis
ou por contar com amplas dreas verdes. Entre eles, estdo o Ambient Park Residencial (GO), o
Rossi Atlantida (RS), o Rossi Navegantes (CE), o Villa Jardim Torquato (AM), o Arboretto Pragas
Residenciais (AM), entre outros.

2011,d ontrole e
Ambiental da Obra pare garanhr que todos os servigos de construgdo e operagdo dos canteiros de
obras para i S sejam de acordo com as melhores préticas
de controle ambiental.

Todas as ativie i as ohras dei do i serdo
por o controle de qualidade e o acompanhamento do
|mpac!o amblemal dessas upela?oes. por meio da fi Fscallmao da correta execugao dos projetos
As equipes A nas diversas fases de
do do i sevéo i quanto 20s conceitos basicos de preservagdo
ambiental, com auxilic de um programa de educagdo, treinamento e conscientizagao.

Além disso, estudaremos a atualizagio e melhores formas de utilizagdo do Guia do Consumo
Consciente langado em 2009, que ensina como as pesscas podem atuar na conservagao ambiental
no seu dia a dia, pois esse material conquistou o interesse ndo apenas de nossos clientes (para o
qual foi inicialmente desenvoivimento) como também dos colaboradores e cutros pdblicos.

26
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O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil

O que é LEED?

(Leadership in Energy and Environmental Design)
Certificacao para edificios sustentéaveis criada e concedida
pela ONG norte-americana U.S. Green Building Council
(USGBC), no Brasil essa certificagao é feita pelo Green
Building Council Brasil.

27

LEED
Leadership in Energy and Environmental Design

Lideranca em Energia e Projeto Ambiental)

E um sistema de pontuaciio desenvolvido pelo USGBC (Estados Unidos Green
Building Council dos EUA) para medir o desempenho ambiental de design,
construcdo e manutencao de edificios.

O sistema é usado para comparar o desempenho ambiental entre um edificio e
outro pela soma de créditos de 1-110.

Os quatro niveis de certificacdo e pontuacio sao:

Certified = 40-49 créditos
Silver - 50-59 créditos
Gold - 60-79 créditos
Platinum - 80-110 créditos

28
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Concrete
Thinking

for a sustainable world

PCA~

Portland Cement Assaciation

RESOUR

APPLICATIONS

SOLUTIONS

Benefits > LEED
Green Building Rating System

What is LEED?
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) is a rating system devised by the

United States Green Building Council (USGBC) to evaluate the environmental performance of
a building and encourage market transformation towards sustainable design. The system is
credit-based, allowing projects to earn points for environmentally friendly actions taken
during construction and use of a building. LEED was launched in an effort to develop a
“consensus-based, market-driven rating system to accelerate the development and
implementation of green building practices.” The program is not rigidly structured; not every
project must meet identical requirements to qualify.

These LEED products are currently available:

= LEED - v3.0 for New Construction and Major Renovations

= LEED - for Homes

= LEED - for Core and Shell

= LEED - for Existing Buildings: Operations and Maintanance
LEED - for Commercial Interiors

LEED - for Schools

LEED - for Retail

LEED - for Healthcare

LEED - for Neighborhood Development (in pilot stage)

Detailed information on the LEED program and project certification process is available from

USGBC at http://www.usgbc.org/. The program outlines the intent, requirements,
technologies, and strategies for meeting each credit. Credits are broken down into individual

points. A building requires at least 40 points for certification in LEED-NC v3.0. Silver, gold,
and platinum levels are also available.

29

Greerl Building Design & Construction (BD&C)

PREVIOUS 5
Category LEED-NC v.2.2
I Credits
Sustainable Sites 1 14 2 +12 credits
| Water Efficiency E 5 +1 prereq.; +5 credits
Encrgy & Atmosphere 3 17 = : +18 credits
Materials & Resources 2 13 +1 credit
Indoor Environmental Quality 3 15 = no change
Innovation in Design - 5 g s +1 extra credit
Regional Priority | - = S +4 extra credit

|

“Paint structure is shawn for LEED for New Construction and Major Renovations. LEED for Core & Shell and LEED for Schools point structures vary.

]

Green Interior Design & Construction (ID&C)
PREVIOUS
Category LEED-CI v.2.0
= i Credits

Sustainabie Sites - T i e

Water Efficiency - 2 =

| Energy & Atmosphere 3 T
Materials & Resources 1 14 =y
Indoor Environmental Quality 2 17 2 oS
Innovation in Design = s e | +1 oxtra credit
Regional Priority - - M= ] +4 extra credit
oo . o e

Green Building Operations & Mai

ntenance (O&M)
1

PREVIOUS =

Category LEED-EBOM v.2.0 =
i Credits

Sustainable Sites - 12
Water Efficiency 1 10
Energy & Atmosphere B 30
Materials & Resources 2 14
indoor Environmental Quality 3 19
Innovation in Design - B +1 extra credit
Regional Priority = = e e S +4 extra credit
oo . v e Ceware

30
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O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

fo de projeto: 50MPa
’ Utilizagdo de Protensdo para
_ reducdo de dimensbes da
estrutura.

Ventura Corporate Towers
Rio de Janeiro/RJ

31

O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil
Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

fo de projeto: 50MPa
Utilizagdo de Protensdo para
reducdo de dimensbes da
estrutura.

S
N
N
~
‘

Rochavera Corporate Towers
Sao Paulo/SP

32
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O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

f.x de projeto: 50MPa

PLATINUM

33

O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

Razones del Platinum:

Uso racional da agua
Uso do espaco urbano
Eficiencia energética

Ar condicionado
Frenagem de elevadores

v
v
v
v Cuidado ambiental residuos
v
v
v' Materiais sustentaveis

17



O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil
Porque controla o edificio e ndo a estrutura ou

a construcao?

E concedido conforme os critérios de racionalizacdo global
dos recursos do edificio (energia, dgua, meio ambiente, etc.)

Sao avaliadas as fases de projeto
arquitetonico, construcao e de
utilizacao da edificacao em toda sua
vida 1til.

35

Edificacao - Emissoes de GWP (CO.,)

Visao holistica:

Vida Util funcional;
Vida Util econdmica;
Vida Util técnica

Considerando uma vida 1til de 50 anos para
uma habitacdo de classe média estima-se:

36
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Edificacao - Emissoes de GWP

Visao holistica: operacao e uso

@ Construcao

oUso

37

Construcao Civil

tempo — custo — qualidade (trinémio classico)

> PRODUCAO - pbs-guerra

> CAMINHO CRITICO - anos 60
DESEMPENHO - anos 70, ISO 6241
QUALIDADE - anos 80, ISO 9000
Gestao AMBIENTAL - anos 90, ISO 14000

N
N
N
> VIDA UTIL - anos 00, ISO 15686

> Produtividade, Re-engenharia, Lean Construction (Toyota

Production System), Life Cycle Cost, Life Cycle Analysis,

Life Cycle Assessment, Inovacao Tecnolbgica

> SUSTENTABILIDADE - 2005

38
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Por que tantas “palavras de ordem” ?

v criar novos desafios;

v impulsionar o conhecimento;

v alcancar o desenvolvimento;

v superar a inércia da acomodacao.

- Maior aproveitamento dos paises desenvolvidos.

- Na Construcao Civil e em especial o CONCRETO
pode e tem acompanhado o movimento internacional

39

Revolucao Industrial 1750 ...

> carvao 1750-1850; = petroleo; >
nuclear, hidroelétrica, > gas, renovavel

> gerou iniumeros beneficios porém hoje
ha quase consenso sobre a necessidade de
reducao:
 do aquecimento global e
« do consumo de fontes de energia nao
renovaveis

40
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Cronologia da Sustentabilidade:

1972 = Clube de Roma
livro = “Limites do Crescimento”

1972 2 “ONU Declaration on the Human
Environment” 26 principios

1980 = “IUCN World Conservation Strategy”
introduziu o termo
sustentabilidade
1987 2 “ONU Brundtland Commission”
definiu o termo sustentabilidade

41

1992 2> ECO 92 no Rio de Janeiro
- “Agenda 21” com 40 cap. 4 partes e 900 p.

1. Sociais e Economicos

2. Conservacao e Gestao dos Recursos
3. Fortalecer Grupos Majoritarios

4. Meios de Implementacao

1996 = ISO 14000 Meio Ambiente

Aspectos gerenciais de produtos e servicos

42
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1997 - Protocolo de Kyoto:
em 2020 emitir 6% menos gases estufa
que em 1990 > paises desenvolvidos

2002 - Resolucao 307 do CONAMA Conselho
Nacional de Meio Ambiente

2007 = USGBC - BRGBC(CBCS Conselho
Brasileiro de Construcao Sustentavel)

Varios selos 2 2012 --. RGMat (EPUSP.Vanzolini)

43

2012 > RIO +20 no Rio de Janeiro
prevista para acontecer no més de
junho.

44
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Eventos Oficiais

- IIT Reuniao do Comité Preparatorio:
13/06/2012 - 15/06/2012 , Riocentro

- Dialogos para o Desenvolvimento
Sustentavel:
16/06/2012 - 19/06/2012 , Rio de Janeiro

- Segmento de Alto nivel da Conferéncia:
20/06/2012 - 22/06/2012 , Riocentro

45

O Concreto e a Sustentabilidade na
Construcao Civil

Como pode o setor de concreto contribuir
para o movimento global de
“sustentabilidade” na construcao civil?

- CISCF -2 UK Concrete Industry Sustainable Construction Forum

- European Concrete Platform ASBL. Sustainable Benefits of Concrete Structures. Feb. 2009

-> The Concrete Centre. The Environmental, Social and Economic Sustainability Credentials of
Concrete. Dec. 2009

- Comité Técnico de Meio Ambiente do IBRACON. 1996-2009. Presidente: Prof. Dr. Salomon Mony
Levy

46
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Qual a relacao entre desenvolvimento e producao
de concreto, o mais consumido material

industrial?

->populacao mundial crescente
- precisa de muitos empregos > precisa

de muita infra-estrutura - precisa da
construcao civil > precisa das estruturas

de concreto

47

Paradoxo !

Como o consumo de cimento e de concreto
que sao utilizados como indices de
desenvolvimento de uma nac¢ao, podem, ao
mesmo tempo serem utilizados como indice
de degradacao do meio ambiente?

Uma das respostas estd em pensar na

estrutura, na obra, no produto final, e nao
nos materiais isoladamente

48



Indicadores de desenvolvimento
consumo de cimento per capita

1L

49

Como caminhar em
direcao a
SUSTENTABILIDADE
nas estruturas de

concreto?

50
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Alternativas ou caminhos

1. atuar sobre os materiais

2. empregar agregados reciclados

3. empregar concreto auto-adensavel

4. empregar concreto de elevada vida ttil

5. empregar concreto de alta resisténcia

51

Como alcancar SUSTENTABILIDADE nas estruturas de concreto?

1. Atuando sobre os materiais constitutivos:
* cimento
» agregado miado
 agregado graado
« agua;
 aditivos;
« armadura / aco;

e fOrma

52
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A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

ﬁ:‘ World Business Council for Sustainable Development
Cement Sustainability Initiative

= 1999
m 10 grupos internacionais
m No México: CEMEX

m No Brasil: Votorantim

53
A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)
ﬁ:‘ World Business Council for Sustainable Development
Cement Sustainability Initiative
m No Brasil:
\4
CAMARGO *
Votorantim LT ié?;%hlz(éé
Cim»
O InterCement £.AFARGE E Holcim

54
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A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

&
11-;\; World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

Principais focos do conselho:

-Protecao do clima
-Combustiveis e matéria-prima
-Saude e seguranca

-Reducao de emissoes
-Impactos locais
-Sustentabilidade com concreto

55

Sadade e Seguranca

A grande meta da “Cement Sustainability
Initiative”(CSI) é ter indice ZERO de
acidentes entre os membros do conselho.

Employee Accident Frequency Rate - Cement
Frequency Rate

8

=N W s N

2003 2004 2005 2006 2007 2008
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COMO MITIGAR AS EMISSOES DE CO.?

&
11.;‘ World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

m Eficiéncia Energética
m Combustiveis alternativos
m AdicOes ao cimento

m Captura e armazenamento de carbono

57

ENERGIA

m Consumo de energia por tonelada de
clinquer, incluindo combustiveis alternativos

6
5

- US
4\_/\_’—_/\\ — China

Canada
3 \\—/\

— Brazil
Japan
2

1

Energy intensity of clinker (GJ/t)

0 I I L I I I
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Fonte: FICEM
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REDUZINDO
Consumo de Energia

CO-PROCESSAMENTO

59

COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

bbg
1 @ W World Business Council for Sustainable Development
0,

Cement Sustainability Initiative

Segundo o WBCSD — CSI, no estudo
“Getting the Numbers Right” (GNR):

“Brazil is the leader in the use of biomass as
substitute fuel, with 12% of total thermal
energy generated. Adding 9% fossil waste,
Brazil also replaces more than one fifth of
fossil fuels with alternative fuels”.

60
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REDUZINDO
Consumo de Energia

INCORPORACAO DE
REJEITOS INDUSTRIAIS

61

atuando no processo 2> adicoes

m ESCORIAS

» subproduto da fabricacao do ferro gusa (siderurgia) >
CP III (29% do CPI)

m CINZAS VOLANTES (pozolanas)

» subproduto de usinas termo-elétricas - CP IV (49%
do CP1I)

m FILER CALCARIO - CP II
m - po6 das pedreiras (82% do CP I)

62
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O Concreto em 2010 » UK
-> energia

Sector Energy used
Aggregate 12.7 kWh/t17
Fly ash 9.3 kWh/118
GGBS 238 kWh/t19
Admixtures 2.500 kWh/t20
Cement 1.194 kWh/t21
Ready-mixed 4.6 kWh/t
Precast 52.9 kWh/t

63

Como alcancar SUSTENTABILIDADE nas estruturas de concreto?

2. Empregando concretos com
agregados reciclados a partir de
entulho gerado por construcoes

novas ou demolicoes

64
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Agregados reciclados

Reciclados de base
cimenticia (concreto e
argamassas)

Reciclados de base
ceramicas (pisos,
alvenarias)

Substituicao de 20% a
50% do agregado mitdo
e graido sem prejuizo da
resisténcia e da
durabilidade

65
O Concreto e a Sustentabilidade na Construcao Civil
Clarissa Rodriguez. Agregados reciclados.
concreto f. 2 C E;

referéncia 30MPa 441 28GPa
50% 30MPa 439 27GPa
100% 30MPa 456 25GPa

66
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Como alcan¢ar SUSTENTABILIDADE nas estruturas de concreto?

3. Empregando concreto auto-

adensavel de elevado desempenho

SCC

67
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estudo
comparativo

72
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auto-adensavel

concreto

concreto
vibrado

73

10 X produtividade

CC: moldagem e acabamento: 4,4min + 3,3min

o
n

de operarios empregado: 5 (cinco)

cacamba (2), vibracao (1) e acabamento (2)

0,870 homens-hora / m3 de concreto

CAA: moldagem e acabamento: 1,2min
n’ de operarios empregado: trés (3)
cacamba (1) e acabamento (2)

0,081 h.h/ m3 de concreto

74
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CAA ou SCC

1. reduz ruido - saude
2. reduz tempo > produtividade
3. aumenta uniformidade
4. reduz energia elétrica - nao usa vibrador
5. reduz desgaste de formas

6. aumenta vida util

79

Como alcancar SUSTENTABILIDADE nas estruturas de concreto?

4. Empregando concreto

de elevada vida util

80
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VIDA UTIL

...periodo de tempo durante o
qual a estrutura mantém certas
caracteristicas minimas de
seguranca, estética, estabilidade
e funcionalidade, sem
necessidade de intervencao nao
prevista...

81

...se a estrutura de concreto deteriora implica
em novos consumos de materiais, energia,
geracao de entulho...

...Interessa aumentar vida til de projeto...

interacao entre a estrutura e o meio ambiente

principal mecanismo deletério é a
corrosao do aco

como reduzir risco de corrosao precoce?

82
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Carbonatacao

{e = ket ‘°m’}

0,
<
€ Co,
acero <—
cr
<l H20
83
Carbonatacao
e2
t — CcO2 (aﬁo)

2
kC02

> €., 2 1lajcm

> k..., 2 0.1a1.0 cm/anoy/z
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,0 cm

=2

Carbonatacao
e

15 MPa > t =8 anos

fck =

= 240 anos

50 MPa—-> t

fck =

38 anos

fck= 25 MPa 2>t
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Empresarial
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Como alcancar SUSTENTABILIDADE
nas estruturas de concreto?

S. Empregando concreto

de alta resistencia HSC
(construir mads con menos...)

88
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Como alcancar SUSTENTABILIDADE
nas estruturas de concreto?

6. Empregando processo
construtivo que gere
menos residuos (entulho,
descartes)

92
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O Concreto em 2010 2 UK
- residuos

v/ consumiu 1.300.000 de t de residuos
v gerou (6%) 83.000 det de residuos
v aditivo gera < 1kg/t

v’ pre moldado gera < 5kg/t

v’ cimento gera < 9kg/t

v’ concreto central gera < 10kg/t

v’ concreto in loco gera > 40kg/t

93

Sustentabilidade combina

em género, namero e grau com

Concreto Pré-Fabricado

94
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As Estruturas de Concreto e a
Sustentabilidade

»CO,?
"Energia?
"Recursos naturais?

=Vida Util?

(Life Cycle Analysis)

122
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As Estruturas de Concreto e a
Sustentabilidade

Pilar para 500t

fei. = 20MPa

Jek

50 MPa

123

Considerando um pilar central tipico de um edificio

de 20 andares seccio quadrada, 3m de altura,

armadura principal

Forca normal caracteristica = 500 tf
taxa de armadura (% ~
Jek (MPa) > total do pila r( 5) secio (cm) adotado (cm)
20 0.4 > 49kg 71.8 x 71.8 72X 72
50 0.4 > 24kg 46.9x 46.9 50X 50
20 4.0 > 255kg 51.2 X 51.2 52X 52
50 4.0 > 151kg 39.5X39.5 40 X 40
124
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As Estruturas de Concreto e a
Sustentabilidade

S = 20MPa

Cimento = 280 kg/m3
Areia = 845 kg/m3
Brita = 1036 kg/m3
Agua = 210 kg/m3

125

As Estruturas de Concreto e a
Sustentabilidade

S = 20MPa

Cimento = 280 kg/m3
Areia = 845 kg/m3
Brita = 1036 kg/m3
Agua = 210 kg/m3

126
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‘f;k = 50MPa

Cimento = 420 kg/m3
Areia = 801 kg/m3
Brita = 1010 kg/m3
Agua = 160 kg/m3

As Estruturas de Concreto e a
Sustentabilidade

127
Emissoes gasosas e energia
consumida
NOx CO. GWP Energia consumida
Material
(kg/t) (kg/v) kg/v) (kWh/t)
Clinquer Portland 1447
(= CPI) 1,85 855 (880) 998
ferro gusa (minério) 1588 3006 5.060
CA 50 & CA 60 4,43

(sucata) 380 719 20.000

that of the same mass of carbon dioxide.

*Global warming potential (GWP) is a measure of how much a given mass of greenhouse gas is
estimated to contribute to global warming. It is a relative scale which compares the gas in question to

128
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1 m3 de concreto estrutural

com CPIII 40

GWP (kg/m*) CO,

g

I
38

g

I}
38

3

4,0%

S
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1 m3 de concreto estrutural

com CPIII 40

4,0%

130
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1 m3 de concreto estrutural
com qualquer cimento

250
ME 200
— 150
®
EI‘D 100
< 50
N
O T T
20 50
resisténcia do concreto MPa
131
Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf com CP III
300
g
= 200
£
=]
=
[-™
Z 100
o
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Columna com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf com CP III

4,0%

3110

50

133

Columna com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf com CP III

5 ° .
._E: 300 E 0,4% 4,0%
S ok
200 %
< - 8 77

20 50 20 50
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e-Tower

B Edificio e-Tower SP

® 42 andares

® heliponto

impica

z

1

ginas

piscina semi-o

tica

2

B academia de

® 2 restaurantes

concreto colorido
® fo columnas = 80 MPa

136
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Projeto estrutural (e-Tower)

440

Lfck - 80 MPaJ

Carga nos pilares

1.500ta 2.000t

Lfck = 40 MPaJ

I‘ 90 I 410

100

Medidas em cm
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Economia de Recursos

Naturais
Original:
fex = 40MPa
secao transversal 2 9gocm x 100cm
0,90m?
HPC / HSC:
.fck = 8oMPa
secao transversal > 60ocm x 70cm
0,42m?*

141

Sustentabilidade

> 70% menos areia

Econémico /

> 70% menos pedra

» 53% menos concreto

Ambiental
Sustentabilidade

> 53% menos agua

> 20% menos cimento

Social

> 31% menos area de forma

142
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Sustentabilidade

> 25% mais de reaproveitamento de
£ forma

> 43% menos aco

Ambiental

> 16 vagas a mais
5 » 1000% vida atil maior

> 100% desforma mais rapida

143

Sustentabilidade

Conceito de rendimento:

O rendimento no caso de considerar todos os
materiais cimenticios variou neste caso de
0,17MPa/kg (5,8 kg/MPa) para f, = 120MPa a
0,11MPa/kg (8,7 kg/MPa) para f, = 40MPa.

Considerando apenas o consumo de cimento, obtém-
se 0,25 MPa/kg (4kg/MPa) para f, = 120 MPa e
0,15MPa/kg (6,7 kg/MPa) para f, = 40 MPa.

144
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Concreto Sustentavel é aquele:

-> mais resistente

- mais duravel

- mais humano (< ruido e < esforco fisico)

-> consumir menos recursos materiais nao renovaveis
- consumir menos agua

- consumir menos energia

- produzir menos residuos e entulho

145

Ambiental

146
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www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

55-11-2501-4822 / 23
55-11-7881-4014

147

74



