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SUSTAINABLE DEVELOPMENT WITH CONCRETE

Welcome to the Concrete Thinker web site, a resource to help design Concrete Thinki Newsletter
professionals make sustainable design a reality through the durability,

versatility and energy performance of concrete. E-mailed 6 times a year, o
Concrete Thinking contains a |,
Through application overviews, case studies and other resources and wide assortment of informationje &
tools learn how forward-thinking architects rely on concrete to create about cement-based .
healthy and vibrant places to work, live and play for years to come. applications for sustainable

development, including featured projects,
green building news, technical resources,

This site was developed by the Portland Cement Association to demonstrate o
upcoming events, and more.

how concrete can be used to achieve sustainable solutions.

View current issue.

Explore the site. Get inspired. Share your ideas. Be a2 Concrete Thinker. View back issues.

\ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Green Sign-up for future issues and occasional
8\ Building Rating System® is a registered trademark of the relevant news and information:

USGBC. Opportunities to achieve credits in LEED with concrete . ‘ ]
are highlighted throughout this web site. To go directly to an Email:
overview of LEED-NC 3.0 and concrete, see the "Sustainability Solutions"
page on LEED.

SIGN UP
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Energy > An Overview of Modeling Energy Print eMail
Performance in Concrete Buildings
This section presents summary results of energy performance modeling conducted on

prototypical residential and commercial buildings, comparing a range of wall types in @ uppll(unons
six cities, representing five climate zones. Links to summaries of results are at the Whole Building Design

bottom of the page.
@ solutions

Energy Performance
LEED

Overview

Field tests and analytical studies demonstrate that for most climates, buildings
constructed with concrete use less energy for heating and cooling compared to
buildings constructed with lighter weight materials.

Thermal Mass

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.
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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.

Normas Recentes

v" ACI Committee 130. Sustainability of Concrete

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

v ISO TC 59/SC 17. Sustainability in Building and Civil
Engineering Works

v ISO 21929-2: Sustainability Indicators (energy,
materials, water and land)

v ISO TC 207. Environmental Management

v" EN 15804:2012 - Core rules for the product category




Normas Recentes

Concrete Sustainability. Forum I, 2009; Forum II, 2010; Forum
111, 2011, Forum 1V, 2012 y Forum V 2012.
“reduzir volume e reduzir CO.,”

“concreto é um material regional e como tal deve ser tratado”

ISO TC 71/SC 8. Environmental Management for Concrete and
Concrete Structures

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

ISO 13315-8: Labels and Declaration

Novidades do “ACI Concrete Sustainability

Forum V”, Toronto, Canada, Outubro 2012.

1. ACI 318 recentemente esta introduzindo critérios de
projeto para sustentabilidade. Considera primordial:
seguranca; desempenho e durabilidade antes de
sustentabilidade;

2. Aperfeicoamento dos métodos de dosagem com misturas
bem compactas a partir de distribucées granulométricas;

3. Uso de agregados reciclados, aditivos redutores de agua e
adicao de silica e metacaulimHP;

4. Introducao de cimento com 15% calcario moido - ASTM C
595 e CSA A3000;




Novidades do “ACI Concrete Sustainability

Forum V”, Toronto, Canada, Outubro 2012.

. Reativar os conceitos holisticos de sustentabilidade que

incluem ambiente (CO,, matérias primas e energia),
crescimento econdmico, economia e aspectos sociais
(saude, conforto, mobilidade);

. Projetar e construir estruturas de alto desempenho;
. Projetar e construir infra-estrutura robusta e resiliente;

. Desenvolver a industrializacao.

Nos Estados Unidos também:

American High-Performance Buildings Coalition
AHPBC

Unido de 27 associagoes

Apoiar o desenvolvimento de edificios sustentdveis e o
processo normativo

NRMCA

The National Ready Mixed Concrete Asociation
v' Introduziu o programa LCA (Life Cycle Assesment)
completo e abrangente

v’ Introduziu EPD para classificar tracos de concreto
(Environmental Product Declaration).

v' Trabalha para melhorar a imagem do setor

10




EPD

Enviromental Product
Declaration

ISO 14025:2010

11

ENVIROMENTAL PRODUCT DECLARATIONS

12



O QUE E?

“An EPD® is an certified environmental declaration developed in accordance
with the standard ISO 14025:2010” Environmental labels and declarations - Type
1lll environmental declarations - Principles and procedures

O objetivo do sistema EPD é apoiar a oferta e demanda de produtos e servigos
da construcio civil que causem menor impacto ao meio ambiente, por meio da
divulgacao de dados precisos e verificaveis de processo produtivo e
desempenho ambiental.

E um documento que visa a neutralidade e credibilidade dos produtos, de modo
a estimular o desenvolvimento sustentavel através de mercado.

Te==EPD

13

Como é elaborada uma EPD?

Commissioning
M B B O O O O O L B O O O O W W W

Implementation
/ organisation

=
il
i
o
o iion - . o s
i
Jif
il

Life Cycle Assessment

Verification

Publication

www.greenspec.co.uk

14



Logo, para redatar a declaracao, deve-se:

v'Pesquisar as PCRs disponiveis (Product Core
Rules), com as diretrizes especificas do
produto em analise (ex: concreto); se nao
houver, criar a PCR conforme ISO
14025:2010

v'Coletar dados necessarios e realizar estudo e
analises de LCA (Life Cycle Assessment)

v'Solicitar a verificacao da declaracao por um
auditor do Programa EPD

15

Com isso a EPD pode ser validada e registrada
num programa de certificacao
(ex: International EPD System)

Ela estara disponivel para consulta publica e
tem validade por 5 anos!

16



LCA (Life Cycle Assessment)

Esta avaliacio deve estar de acordo com a PCR especifica do produto, que
ira indicar os requisitos minimos e o estagios da vida util a serem
analisados

/ \
}

Ciclo de Vida
(esquema geral)

17

LCA (Life Cycle Assessment)

Considerando as etapas gerais citadas anteriormente,
a EN 15804:2012 estabelece um nmitmero minimo de
modulos de vida atil a serem citados na EPD, conforme
o tipo de produto e o detalhamento necessario

-EPD1 (Cradle to Gate) (berco ao portao)

-EP2 (Cradle to Gate with Options)

-EPD3 (Cradle to Grave) (berg¢o ao tumulo)

18



PRODUCT Stage —> CONSTRUCTION > USE Stage > END OF LIFE SUPPLEMENTARY
PROCESS Stage Stage INFORMATION
BEYOND THE
BUILDING LIFE

CYCLE

www.coldstreamconsulting.com
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Programa Brasileiro de Avaliagao do
Ciclo de Vida-PBACV

Armando Caldeira-Pires
Coordenador do CT2-Inventarios/PBACV (Prof. UnB)

OFICINA 02: GT CONSTRUCAO/CTZ/PBACV
Inmetro, 21 de Junho de 2013

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013

20
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Projeto Brasileiro
“ICV para a Competitividade da Industria Brasileira”

ICV Brasil

MCT, IBICT, FINEP, Inmetro, INT, UnB, USP, UTFPr,
CNI, SEBRAE, Petrobras, ABCV, Abipti, ABNT

Reunides Preparatérias: de 2004 a 2006
Inicio Oficial: Novembro 2006

Coordenagao: Instituto Brasileiro para Informagéo Cientifica e Tecnolégica-IBICT/MCT
Apoio: MCT

Fim da Primeira Fase: 2010
Apoio para a 2a. Fase (2010-2012): MCT/MDIC

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013

21

Programa Brasﬂelro de Avaluagao d
Ciclo de Vida - Oraanoarama A‘V
PBACV
» Comité Gestor
* Comité de Coordenagao
o Comités Técnicos
* CT1 - Captagao de Recursos
* CT2 - Inventarios
* Grupos de Trabalho Setoriais: Gestdo de Base
de Dados; Construgdo; Metais, Energia Elétrica,
Combustiveis, Agropecuaria, Plasticos
(Quimica), Eletroeletronicos (Fim de Vida)
CT3 —Avaliagao de Impactos Ambientais
CT4 — Disseminagao
CT5 - Capacitagao

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013

22
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OFICINA 02: GT CONSTRUGAOQ/CT2/PBACV

GT CONSTRUCAO: Metas e resultados parciais
Coord. do GT Construgao: Raquel Naves Blumenschein

realizacdo: apoio:
¥
" , \ il
CBIC S une oo R o,

23

O GT da Construgdo foi criado pela Comissdo
CONSTRUCAO » Tec!'uca de !nventanos (CTZ). ds acoul'do_com o
regimento interno das Comissdes Técnicas do

Comité Gestor do PBACV, Capitulo lll, artigo 59,
item VII.

O GT Construgdo, Coordenado pela CBIC, que
indicou o Lacis/UnB para representa-la, foi
aprovado em Reunido da Comissdo Técnica
realizada em 22/11/11.

Principal tarefa dos GTs: Identificar as principais
atividades a serem desenvolvidas de interesse
do setor de cada grupo de trabalho da CT2 e no
ambito do PBACV; identificar as parcerias
fundamentais e as fontes de financiamento
necessdrias a execugdo destas atividades. As
parcerias serdo convidadas pelo coordenador
do GT e/ou Coordenador da CT2.

realizacdo: apoio:

%
| Embaixada Britanica
BEg unB i SINDUSCON-DF

24
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de agentes

Associagdo Nacional da Inddstria Ceramica (Anicer)
Associagdo Brasileira do Cimento Portland (ABCP)

Building Research Establishment (BRE)

Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC)
Centro de Tecnologia Mineral/MCTI

Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS)

IBICT
INMETRO
Ministério das Cidades (MCidades)

realizagdo:

MDIC

Universidade de Brasilia (UnB)
Universidade de Pernambuco (UPE)
Universidade de S&o Paulo (USP)
Saint Gobain

Scom, Projetos e Construgdes Ltda.
SENAI

SINDUCON-DF

apoio:
23
3 E3 o
] Embaixada Britanica
UnB [ SINDUSCON-0F
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ACV-m

Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel ho

Projeto ACV-m: Avaliacdo de Ciclo de Vida Modular

Projeto ACV-m: Avali de
Ciclo de Vida Modular

ACV tradicional x ACV-m

Beneficios da iniciativa

Origem da iniciativa

Projeto ACV-m de Blocos e
Pisos de Concreto

Equipe

Fale Conosco

A iniciativa Avaliagao de Ciclo de Vida Modular (ACV-m) do CBCS visa criar uma plataforma de
informagées com indicadores de sustentabilidade de materiais, produtos e componentes para
auxiliar profissionais e consumidores na tomada de deciséo.

A selecao de materiais, produtos e ¢ p: por critérios i is, sociais e econdmicos é

para o gel i da il no setor de construcao. O projeto ACV- envolve o
levantamento de dados de producao junto aos fabricantes e sua consolidacao em uma plataforma de consulta, o
que permite a facil e correta comparacao entre produtos e fornecedores. Para isso, o CBCS tem como meta
envolver o setor de construgao para levantamento dos principais produtos, a partir de uma metodologia comum,

com manuais e orientacdes a serem aplicados pelas empresas e setores participantes, para medicao e
sistematizacao compativel de dados.

0 que é medido no ACV-m?

A iniciativa propde a identificacao de cinco aspectos minimos, possiveis de serem identificados em qualquer
processo:

® Consumo de energia,
 Consumo de 4gua,

o Consumo de matérias-primas,
 Geracio de residuos,

© Emissdo de CO2,

Podem também ser acrescentadas informagdes de propriedades, como durabilidade, resisténcia, refletancia,
entre outras, assim como dados de cunho social de i i iniciativas soci i is, entre
outros parametros.

Além da selecao dos materiais com sustentabilidade, sera possivel ao setor inventariar e certificar projetos e
empreendimentos. Pode-se ressaltar que o mercado ja demanda esse tipo de informacao e os setores produtivos
que oferecerem seus dados de forma correta e transparente demonstram a valorizacao dessa postura e destacam
as vantagens competitivas de seus produtos.

0 CBCS quer envolver toda a cadeia do setor de construgdo nessa iniciativa.

26
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O futuro aponta o LCA, LCIA e LCI
ANALISE DO CICLO DE VIDA
do “berco ao timulo”

Indicadores de avaliacao de impacto

Potencial de aquecimento global, em kg de CO», eq,

Potencial de esgotamento de ozénio estratosférico: em kg de CFC11¢q
Potencial de acidificacdo, em kg de SO,, ¢q

Potencial de eutrofizacao, em kg de PO,3 ¢q

Potencial de esgotamento de recursos abioticos, em kg de Sbeq
Potencial de formagao de ozonio fotoquimico, em kg de etano

Indicadores de inventario de ciclo de vida

Consumo de energia priméria nao renovavel, em MJ,

Consumo de energia primaria renovavel, em MJ,

Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo renovaveis, em MJ,
Utilizagdo de combustiveis secundarios renovéaveis, em MJ,
Consumo de agua doce, em m3,

Producio de residuos (perigosos, nao perigosos e radioativos), em kg
Material para reutilizacdo, reciclagem, valoriza¢ao energética, em kg

27

Redefining High-Performance Concrete
Structures
Leo Panian; Phillip Williams; Mike Donovan
Concrete International nov. 2012 p. 23-30

1. Trazer agregados até 8ookm de distancia € interessante
2. 70% de escoria ou de cinza volante classe F

3. Fundacao: 55MPa a 91dias Consumo: 119 kg/m3

4. Pilares: 55MPa, a 91 dias Consumo: 133 kg/m3

5. Lajes protendidas: 31MPa a 3dias e 41MPa a 56 dias.
Consumo = 208kg/m3

28

14



Novas Siglas

LCA - Life Cycle Assesment

LCI - Life Cycle Inventory Analysis

RSL - Reference Service Life

EPD - Environmental Product Declaration

PCR - Product Category Rules

LCIA - Life Cycle Impact Assesment

ESL - Estimated Service Life

EPDB - Energy Performance of Buildings Directive

N N N N N NN

29

Novas Siglas

v’ Ha 40anos ...

CAeCP
CA50A e CA50B

30
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A Construcao Sustentavel

Tripé da Sustentabilidade

Suportavel v
Meio- @
Ambiente W

31

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

32
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LEED

O objetivo do sistema é reduzir a emissao de carbono do “ambiente
construido” e criar um sistema competitivo para a eficiéncia de edificios,
recompensando a pratica de melhor design, constru¢ao e manutencio e
criando um mercado de produtos mais sustentaveis para o setor construtivo.

A 1ltima versdo do LEED também inclui Créditos Regionais que permite a
tropicalizacdo, ou a adequacao do sistema, para qualquer lugar ou clima do
mundo.

E por ser um sistema de certificagdo documentado online, isto também
permite o crescimento e a adogao internacional do LEED, criando um padrao
mundial de fato para construcées sustentéveis.

Aplica-se a obras novas de edificacoes comerciais ou habitacionais, obras
industriais, edificios escolares, edificios existentes, focando projeto e
construcao, projeto de interiores, operacio e manutencao (uso).

Para mais informac6es sobre o LEED no Brasil consultar o GBC Brasil.

33

LEED
Leadership in Energy and Environmental Design

(Lideranga em Energia e Projeto Ambiental)

E um sistema de pontuacio desenvolvido pelo USGBC (Estados Unidos Green
Building Council dos EUA) para medir o desempenho ambiental de design,
construcao 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 certificagdo e pontuagdo sio:

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

Platinum - 80-110 créditos

34
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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.

35

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

36
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PREVIOUS NEW 2009

Qaﬁeg@rvj/ LEED-NC v.2.2 LEED-BD&C v3*

Prerequisites |  Credits | Prerequisites  Credits
Sustainable Sites 1 14 1 2
Water Efficiency - 5 1 10
Energy & Atmosphere 3 17 3 3
Materials & Resources 2 7 13 2 14
Indoor Environmental Quality 3 15 3 15
Innovation in Design - § - 6
Regional Priority - - - 4
Total Points 9 69 10 100+10

*Paint structure is sho

37
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Como o Concreto pode Contribuir?

LEED Credit Contribution Potential

Pode contribuir para os créditos LEED nas categorias:
Credit 1.1 = Innovation and Design, desde que cimento <
0,6*C

Credit 4.1 > Recycled Content, 10% (um ponto)

Credit 4.2 > Recycled Content, 20% (dois pontos)

Credit 5.1 e 5.2 > Materials and Resources category, if
materials used in the mixture are extracted or produced within

500 miles of the project site (um ponto para 10% e dois pontos
para 20%)

38
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Concretos de Alto Desempenho: Um futuro
Sustentavel

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

f.x de projeto: 50MPA
Utilizacdo de Protensdo para

reducdo de dimensdes da
estrutura.

Rochavera Corporate Towers
Sao Paulo/SP

39

Concretos de Alto Desempenho: Um futuro
Sustentavel

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

f.x de projeto: 50MPA
Utilizacdo de Protensdo para

reducdo de dimensbes da
estrutura.

Ventura Corporate Towers
Rio de Janeiro/RJ

40
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Concretos de Alto Desempenho: Um futuro
Sustentavel

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no

Brasil:

f.x de projeto: 50MPA

Eldorado Business Tower
Sao Paulo/SP
PLATINUM

41

Concretos de Alto Desempenho: Um futuro
Sustentavel

Alguns Empreendimentos com certificacao LEED no
Brasil:

Razoées do Platinum:

Uso racional de agua
Impacto urbano

Eficiéncia energética
Cuidado ambiental - residuos
Ar condicionado

Frenagem de elevadores
Materiais sustentaveis

SN N N N N
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Concretos de Alto Desempenho: Um futuro
Sustentavel

Porque esses Programas
controlam muito o edificio em
USO e nao dao muita
importancia aos Materiais e
Estrutura ?

43

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

44
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O Concreto em 2010

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

USA Other America
2.0%
cis /’
2.5%
Others Europe* \
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
45
Global Greenhouse Gas Emissions by Source
Waste and
wastewater 3%
Forestry
17% Energy supply
26%
Agriculture
14% Transport
13%
Industry
19%
Residential &
Commercial buildings
8%
Source: IPCC (2007); |EXIT Bisclaimer pased on global emissions from
2004. Details about the sources included in these estimates can be
found in the Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change .
46
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Edificacao - Emissoes de GWP

Considerando uma vida util de 50 anos para
uma habitacao de classe média >
Visao holistica: operacao e uso

9%

B Construcao
oUso

47
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JornAL DA Usp

Umdosdes-

» taques da 652
Reunidao Anu-

al da SBPC foi

a participacdo

do gedlogo alemao Ulrich
Glasmacher, da Universidade
de Heidelberg, na Alemanha,
queapresentou um ponderado
panorama dos fatores que de-
terminam o clima do planeta.
Glasmacher comegou sua
conferéncia — intitulada “Clima-
te Change: Geological and Social
Properties” e proferida no dia 23
—tragandoum breve histrico ge-
olégicodaTerra. Elelembrouque
0Sol é o principal condicionante
do clima na Terra. “O Sol segue
ciclosbem definidos. Emcadaci-
clo,aatividade solaraumentade
intensidade, resultando em mais
energia, na forma de luz ¢ calor,
sendo emitidos para a Terra. No
ano 2000 ocorreu um elevado

MUDANCAS CLIMATICAS

O homem
nao esta so

Além da acao humana, outros fatores contribuem para o
aquecimento do planeta, que, em termos geoldgicos, caminha para

iamento, segundo o gedlogo alemao Ulrich Glasmacher

nevascas. “Sempre tivemos al-
ternancia de periodos quentes
¢ frios. Em termos geolégicos,
nosso planeta caminha para
um resfriamento, que se ini-
ciou por volta de 35 milhdes de
anos atrés, quando a Antértica
passou a ser coberta por gelo.”

O que preocupa Glasma-
cher € o fato de que, em mui-
tos paises, pessoas continuem
a ocupar dreas inapropriadas,
suscetiveisa eventos climaticos
rigorosos, que colocam emrisco
milhares de vidas.

O geodlogo ressaltou que o
planetanao precisadosseres hu-
manos. “A Terra continuard sua
evolugdo e, ao longo dos proxi-
mos milhoes de anos, a vida cer-
tamente seguirdse perpetuando,
com ou sem a presenga humana
noplaneta. Quemdizo contrério
quer gerar medo.”
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Umdosdes-
taques da 652
" Reunido Anu-
al da SBPC foi
. a participagao
do gedlogo alemao Ulrich
Glasmacher, da Universidade
de Heidelberg, na Alemanha,
que apresentouum ponderado
panorama dos fatores que de-
terminam o clima do planeta.
Glasmacher comegou sua
conferéncia — intitulada “Clima-
te Change: Geological and Social
Properties” e proferida no dia 23
—tracandoumbreve histérico ge-
olégicodaTerra. Ele lembrouque
0 Sol € o principal condicionante
do clima na Terra. “O Sol segue
ciclosbemdefinidos. Em cadaci-
clo,aatividade solaraumenta de
intensidade, resultando em mais
energia, na forma de luz e calor,
sendo emitidos para a Terra. No
ano 2000 ocorreu um elevado
pico de intensidade solar e em
2010, um novo pico, mas menos
intenso”, explicou.
Dentre os condicionantes
do clima também se encontram
0s movimentos planetarios, que

alteram asdistancias e os angulos
entre a Terra e o Sol - o0 que os
cientistas denominam ciclo de
Milankovitch. Glasmachermen-
cionou ainda o papel do vulca-
nismo e das atividades sismicas,
que muitasvezes sao esquecidos
como condicionantes climaticos.
“Tudo isso para dizer que nés,
sozinhos, ndo causamos aque-
cimento”, alertou Glasmacher.
O gedlogo perguntou a pla-
teia: “Quem tem o direito de
decidir que clima queremos?”.
Eafirmou: “Enquanto uns que-
rem mais chuva, outros querem
mais sol ou mais neve. Nao ha
consenso. Quem deve opinar
sobre iss0?”. Para ele, esse nao
€ um problema tao simplista e

deve ser tratado devidamente
por vdrias 4reas do conheci-
mento, como a sociologia, a
politica ¢ a geografia, entre
outras. E pediu prudéncia.
Glasmacher lembrou, sem
nenhuma simpatia, os proje-
tos de geoengenharia, que se
propdem a controlar o clima
da Terra por meio de megaem-
preitadas. Entre elas, o gedlogo
citouosespelhos gigantesnoes-
paco, a captura de carbono em
depésitos subterraneos, a ferti-
lizagao do oceano e a fabrica-
¢a0 de nuvens artificiais, entre
outras “ideias mirabolantes”.
Ele avisou que a tempera-
tura média do planeta ndo estd
aumentando. O que se obser-
va é o aumento da frequéncia
de eventos externos, como
enchentes, secas e grandes

nevascas. “Sempre tivemos al-
ternincia de periodos quentes
e frios. Em termos geoldgicos,
nosso planeta caminha para
um resfriamento, que se ini-
ciou por volta de 35 milhoes de
anos atras, quando a Antartica
passou a ser coberta por gelo.”

O que preocupa Glasma-
cher € o fato de que, em mui-
tos paises, pessoas continuem
a ocupar dreas inapropriadas,
suscetiveis a eventos climéticos
rigorosos, que colocam em risco
milhares de vidas.

O geblogo ressaltou que o
planctanao precisadosseres hu-
manos. ‘A Terra continuara sua
evolugao e, ao longo dos préxi-
mos milhdes de anos, a vida cer-
tamente seguird se perpetuando,
com ou sem a presenga humana
noplaneta. Quemdizo contrario
quer gerar medo.”

49

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”.

50
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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...

51

NEENERENERN

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&f{feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=mcJVoaSWgSY
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CONCLUSOES

53

« Cimento nao é vilao principal

« Material concreto nao é
inservivel nem proibido

« Engenheiro civil de concreto
nao € irresponsavel nem

bandido

54
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O conceito nobre de
SUSTENTABILIDADE é
lindo, tem sido
praticado nas
estruturas de concreto
e podemos fazer ainda
melhor !

55

Sustentabilidade

“...€ 0 desenvolvimento que
atende as necessidades do
presente sem comprometer as do
futuro...”

Ambiental — Social - Econémico

56
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Como caminhar em
direcao a
SUSTENTABILIDADE
nas estruturas de

concreto?

57

Alternativas

1. atuar sobre os materiais

2. empregar agregados reciclados

. empregar concreto auto-adensavel

. empregar concreto de elevada vida ttil

. empregar concreto de alta resisténcia

SN 1 ~ W

. industrializar o processo

58
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1. Atuando sobre os materiais constitutivos:
« cimento
» agregado miado
 agregado graado
« agua,
 aditivos;
« armadura / aco;

 forma

59

A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

4¢
{ @ W World Business Council for Sustainable Development
Q’ &

\J Cement Sustainability Initiative

= 1999
m 10 grupos internacionais

m No Brasil: Votorantim

60
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A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

4
:10:1 World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

m 24 grupos ao redor do mundo inteiro sao membros do CSI
m No Brasil:

v
CAMARGO s
Votorantim = (o ':i%’h!.EINZT ‘ésb;

Cimentos

O InterCement [LAFARGE t\Holcim

61

COMO MITIGAR as EMISSOES DE CO.?

4
:1.: 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

62
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COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

4-¢
11.' World Business Council for Sustainable Development

=7/ Cement Sustainability Initiative

Segundo o0 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”.

63

Acoes da Industria de Cimento em
direcao da Sustentabilidade - Aspectos
Ambientais

Associagao
Arnaldo F. Battagin Brasileira de
U Cimento Portland

‘‘‘‘‘‘‘

Seminario COPEL de Sustentabilidade

Fortaleza, 16 de outubro de 2010
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Concretos: Um futuro Sustentavel

2. Empregando concretos com
agregados reciclados a partir de
residuos gerados por construcoes

novas ou demolicoes

65

Agregados reciclados

m Reciclados de base
cimenticia (concreto e
argamassas)

<™ = Reciclados de base
ceramicas (pisos,
alvenarias)

m Substituicao de 20% a
50% do agregado
middo e gratido sem

prejuizo da resisténcia
e da durabilidade

66
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Durability of Recycled Aggregattes
Concrete: A Safe Way to Sustainable
Development
2004
Cement and Concrete Research 334(11)

p. 1975-80

citado por 122 artigos
Google Scholar
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Concretos: Um futuro Sustentavel

3. Empregando concreto auto-

adensavel de elevado desempenho

SCC

68
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estudo

comparativo

70
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auto-adensavel

concreto

concreto
vibrado

71

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

72
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73

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

74
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Concretos: Um futuro Sustentavel

4. Empregando concreto

de elevada vida util

75

Carbonatacao

€ =2,0cm

fu=15 MPa > t =8 anos
fa.=50 MPa 2> t =240 anos
fua=25MPa > t =38 anos

76
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Sustainable
Development

“Increasing service life of concrete structures we can
preserve the natural resources.

If we develop the design and construction ability we
can get concrete structures with 500 years service life.
Doing this we can multiply by ten our productivity
which means preserve the 90% of them”

Kumar Mehta
Reducing the Environmental Impact of Concrete
Concrete International. ACI, v.23, n. 10, Oct. 2001. p.61-66

79

Concretos: Um futuro Sustentavel

5. Empregando
concreto de alta
resisténcia HSC

80
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Concretos: Um futuro Sustentavel

CO,?
"Energia?
"Recursos naturais?
=Agua potavel?
*Ruido?
»Esforco?
*Durabilidade?

81

Concretos: Um futuro Sustentavel

Pilar para 500t
fei. = 20MPa

.fck =50 MPa

82
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Forca normal caracteristica = 500 tf

Considerando um pilar central tipica de um edificio
de 20 andares secao quadrada, 3m de altura,
armadura principal

taxa de reforco (%)

Jex (MPa) > total do pilar secao (cm) adotado (cm)
20 0.4 > 49kg 71.8 x 71.8 72X 72
50 0.4 > 24kg 46.9x 46.9 50 X 50
20 4.0 > 255kg 51.2 X 51.2 52X 52
50 4.0 2 151kg 39.5X39.5 40 X 40

83

Concretos: Um futuro Sustentavel

S = 20MPa

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

84
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.fck = 50MPa

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

Concretos: Um futuro Sustentavel

85
EmissoOes 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

86
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Trace Gas GWP | Trace Gas GWP

I Carbon Dioxide 1 HFC-143a 3800
CCl 4 1300 § HFC-152a 140
CFC-11 3400 § HFC-227ea 2900
CFC-113 4500 § HFC-23 9800
CFC-116 >6200 § HFC-236fa 6300
CFC-12 7100 § HFC-245ca 560
CFC-1 14 7000 §HFC-32 650
CFC-115 7000 § HFC-41 150
Chloroform 4 HFC-43-IOmee 1,300
HCFC- 123 90 Methane 21
HCFC- 124 430 | Methylenechloride 9
HCFC-141b 580 | Nitrous Oxide 310
HCFC-142b 1600 § Perfluorobutane 7000

| HCFC-22 1600 § Perfluorocyclobutane | 8700

HFC- 125 2800 § Perfluoroethane 9200
HFC-134 1,000 § Sulphur hexafluoride | 23900
HFC-134a 1300 § Trifluoroiodomethane <1
HFC-143 300

87

Concreto estrutural f.
20MPa
P 3 GWP GWP Energia
aralm kg/t kg/m3 kWh/m3
Cimento CP I 280kg 1447 405 280
Areia 845kg o 1
Pedra 1036kg 0 12
Agua 210kg o 0
32kg 23 640
Aco 1
¢ 315kg 79 226 6300
Formas 12 m2/m3
6 reutilizacoes 0,0280 m? 0 (o) 43
chapa de1,4cm
28
TOTAL 4 933
631 6636

88
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Concreto estrutural f,

50MPa

Para 1m3 GWP GWP Energia
aratm kg/t kg/m3 KWh/m3
Cimento CP I 420kg 1447 607 419
Areia 8o1kg o) 3
Pedra 1010kg 0 12
Agua 160kg 0 0
32kg 23 640
Aco 1
¢ 315kg 79 226 6300
Formas 12 m2/m3
6 reutilizacoes 0,0280 m2 o) (o) 43
chapa de1,4cm
630 111
TOTAL 3 /
833 6777
89
1 m3 de Concreto
estrutural
. . fox GWP Energia
Material Tipo
MPa kg/ms3 kWh/m3
concreto armado CPI 20 428 / 631 933 / 6636
concreto armado CP III 20 140 / 344 777 | 6437
concreto armado CP1I 50 630 / 833 1117 / 6777
concreto armado CPIII 50 199 / 402 820 / 6480
0,4% & 4% de
taxa de armadura
90
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1 m3 de concreto estrutural

com 70% escoria

GWP (kg/m?) CO,

g

I
38

g

I}
38

3

4,0%

S

Resisténcia do Concreto (MPa)

91

1 m3 de concreto estrutural

Energia
kWh por m?

A L A 2
8 8 8 8
o o o O

20 50 20 50

Resisténcia do Concreto (MPa)

92
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1 m3 de concreto estrutural

250
)
E 200
—_ 150
&
EIO 100
< 50
B
0
20 50
resisténcia do concreto MPa
93
Pilar com 3m
0,4% reforco, 500tf
fex secao energia GWP
Material
MPa cm kwh kg
concreto armado 20 72X72 1208 218
concreto armado 50 50X50 615 149
94
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Pilar com 3m

4% armadura, 500tf

fex Secao energia GWP
Material
MPa cm kwWh kg
concreto armado 20 52x52 5221 279
concreto armado 50 40X40 3110 193

95
Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf
300
S
= 200
E
on
<
™
Z 100
&)
0
20
Resisténcia do Concreto (MPa)
96
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Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf

4,0%

3110

50

Resisténcia do Concreto (MPa)

97
Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf
400
E
s g
- 3
2
g 200 g
o0 S ]
R S 77
i & j’
0 :
20 50 20 50
Resisténcia do Concreto (MPa)
98
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Investigacao / Pesquisa:

Qual é o Concreto Estrutural mais

Sustentavel?
fck = 25MP8.
fac = 30MPa
Sk = 35MPa

Pesquisa de Doutorado do Eng. Ricardo Bento, I[AU.USP, Prof. Rossignolo

99

Investigacao: edificio em concreto armado

» Planta baixa;
= 8 pavimentos tipo;
= cobertura, escadas e reservatério superior

analise comparativa:
» 25 MPa,
» 30 MPa, mantidas as mesmas dimensoes das pecas
estruturais de 25MPa.
» 35MPa, com reducao das dimensoes das pecas

Pesquisa de Doutorado do Eng. Ricardo Bento, IAU.USP, Prof. Rossignolo

100
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25 MPa:

30 MPa:

35 MPa:

Cimento: 310 kg

Areia: 870 kg = 0,53 m3 areia / m3 concreto
Brita: 930 kg = 0,52 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Cimento: 340 kg

Areia: 770 kg = 0,47 m3 areia / m3 concreto
Brita: 970 kg = 0,54 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Cimento: 370 kg

Areia: 744 kg = 0,45 m3 areia / m3 concreto
Brita: 960 kg = 0,53 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Investigacao: edificio de concreto armado

101

Quantidade de Materiais

Investigacio: edificio de concreto armado

Para 25MPa :
concreto férma aco
471 md 4596 m? 41619 kg
0,23 m¥m? 2,20 m?/m? 20,0 kg/m?
88,0 kg/m3
Para 30MPa:
concreto férma aco
471 md 4596 m? 40130 kg
0,23 m¥m? 2,20 m?/m? 19,3 kg/m?
85,1 kg/m3
Para 35MPa :
concreto férma aco
401 m? 4464 m? 39596 kg
0,19 m3/m? 2,10 m?/m? 19,1 kg/m?
98,7 kg/m3
102
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LCA (Life Cycle Assessment)

Esta avaliacao deve estar de acordo com a PCR especifica do produto, que
ira indicar os requisitos minimos e o estagios da vida ttil a serem
analisados

Extragdo(insumos
Descarte/Demolicao S_i;m de
1da
'\ (esquema
Reabilitagio

geral)
Uso/Manutencéao

103
Investigacio: edificio de concreto armado
Fluxograma de Produto - ... do berc¢o ao tiimulo...
Matérias primas e energia ——> 2, Extra(;a‘o E PrSSnGHS —> Emissoes
do cimento
Extracdo, beneficiamento, J,
armagenazem e transporte ]
daareia e da brita. .| 2) Mistura e tr:'m.sporte Rkt
Utilizagao de 4gua e dos materiais
energia. ¢
4) Estrutura de concreto Perdas na execugao (ago ¢
3) Producio de aco . — aa
) ¢ § armado do edificio formas) e emissoes
Matérias primas, agua e 5) Uso P Reabsorgdo de gas
energia N carbonico
Emissdes ¢
Formas de madeira, agua 6) Demolicio I Residuos
e energia
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Ava |agaoo Clclo de Vida— ACV_
Estrutura Basica

Efeitos Ambientais = Mudangaliméticas, Acidificagao,
Eutrofizacéo, Toxicidade Humana, Ecotoxidade Aquatica e
Terrestre, Camada de Ozonio,

Avaliagao de
Impacto
Ambiental ao
longo do Ciclo
de Vida (AIACV)

el N N R

nventario do 5 T
ICicIot:eVi:a }."11 oy =) %D =) i —> Eﬁ @

(Icv) ) Produggo de Produg&o de . .
Extracdo de produtos produtos Utilizagao Fim de Vida
Matéria-prima preliminares finais
Recursos ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
PEEN PN PFaay e N PN
L

Ciclo de Vida = bergo a cova

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013

105

a guide to understanding
the embodied impacts
of construction products

constructlon ”ﬁ’

products a

Lt

RESEARCH REPORT R11-01, Methods, Impacts, and Opportunities in the Concrete Building
Life Cycle, Department of Civil and Environmental Engineering,Concrete Sustainable Hub,
Massachusetts Institute of Technology, august, 2011.

ILCD handbook - International reference Life Cycle Data System; General guide for Life
Cycle Assessment - Detailed guidance, Publications Office of the European Union, 2012, 394 p.
ISO 14025:2006

Environmental labels and declarations -- Type III environmental declarations --
Principles and procedures

106
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concreto armado

... do berco a tumba...

S W & ©

Global warming g COz-eq] 102 610.0 67 800.0 27 700.0 37200 33900

Acidification g SO,-eq] 8366 5350 2660 353 03

0O
|

lg NOs-eq] 22 47110 1790 59.2 30
Photochemical smog 19 CoHaeq] 242 180 08 46 07
Formagdo de Oz6nio Fotoquimico Toxicidade Humana
o 250800
4506406 200800
4,00E406
£ oo
3506406
= £
@ 3006406 B 2000
% 250006 B
=~ § 1soea0
S 200008
%0 1 s0£06 3 1,006410
§ e
1008406
so0c09
5006405
000E400 oo0ei0
e Soidea S swr 0mr e
Aquecimento Global Acidificagdo
5006006 s006104
4506006 50604
4006106 o008
3506006 3506004
g so0es 2 somar
8'~ 2506006 § 250604
S 200606 2 20008
1506406 15008
1006406 100608
5006005 500603
000600 0006400
25mes 30mes v S 0mrs B

Fiaura 5 — Cateaoria de impacto de aauecimento alobal

Eutrofizagdo Ecotoxicidade
1,20E405 140805
120808
1,00E405 e
S 10005
8,00E404 E
S # sooeoe
= 6006404 &
w0 £ cooee
4,00E+04 :
O 4006408
2,00E404 E
200800
0,00E+00 o00ei00
25 MPa 30 MPa 35 MPa 25MPa 30 MPa. 35 MPa
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Consumo de recursos energéticos Consumo de recursos materiais

6,00E+03 3,50E+05
5006403 3,006:05
2,50E+05
4,00E+03
= 2,00E+05
o
5 3,006403 E;
1,50E+05
2,00E403
1,00E+05
1,00E+03 5,00E+04
0,00E+00 0,00E+00
25 MPa 30 MPa 35 MPa 25 MPa 30 MPa 35 MPa
Residuos
2,50E-01
2,00E-01
1,50E-01
1,00E-01
5,00E-02
0,00E+00
25 MPa 30 MPa 35 MPa

Pesquisa edificio de concreto armado

Os resultados obtidos, em relacio aos impactos estudados
foram:

25 MPa 30 MPa 35 MPa

Eutrofizacao Maior Médio Menor
Formacao de ozonio . 10

fotoquimico Maior Médio Menor
Consumo de recursos . 1

Materiais Maior Médio Menor
Consumo de recursos . 1

energéticos Maior Médio Menor
Ecotoxicidade Maior Médio Menor
Aquecimento Global Médio Maior Menor
Toxicidade humana Maior Médio Menor
Acidificaciao Médio Maior Menor
Residuos Médio Maior Menor

Ricardo BENTO, doutorado IAU.USP.
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Pesquisa edificio de concreto armado

Conclusao:

Para todas as categorias de impacto a estrutura com fui de
35MPa é ambientalmente a que menos impacta o meio ambiente,
exercendo a mesma funcdo, sequida pela estrutura com fq de
30MPa e por ultimo a estrutura com f. de 25 MPa.

Ricardo BENTO, doutorado IAU.USP.

111

Essas ferramentas ambientais claramente
estabelecidas na série ISO14025 permitem a criacao
de uma declaracao tipo III, ou seja, permitem uma
classificacao objetiva de produtos e servigos para
construcao civil

Desse modo, cria-se uma transparéncia dos
produtos quanto aos seus impactos ambientais.
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A revolucao que esta em curso, a partir
desses conceitos, torna possivel a utilizacao
de uma metodologia padronizada de coleta
de dados, avaliacao de impactos ambientais,
acesso a informacao homogeneizada e a
revisao permanente do desempenho
ambiental dos produtos e servicos

—EPD®

THE GREEN YARDSTICK
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e-Tower

Edificio e-Tower SP
42 andares

heliponto

piscina semi-olimpica
academia de ginastica
2 restaurantes

concreto colorido

Jex pilares = 80 MPa

115
Projeto estrutural (e-Tower)
440
T £, = 80 MPa |
Carga nos pilares
e 1.500 t a 2.000 t
I‘ 90 € 410
116
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Economia de Recursos
Naturais

Original:
fe = 40MPa
secao transversal 2 9gocm x 100cm
0,90m?

HPC / HSC:
.fck = 80MPa
secao transversal > 60cm x 70cm
0,42m?*
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Ambiental

Sustentabilidade

Econémico /

Social

Sustentabilidade

> 70% menos areia
> 70% menos brita
> 53% menos concreto
> 53% menos agua
> 20% menos cimento

> 31% menos area de forma
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Ambiental

Sustentabilidade

> 25% a mais de reaproveitamento da
forma

> 43% menos aco

> 16 vagas a mais

> 3x mais vida 1til

> 100% desforma mais rapida
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Pontos Importantes

Conceito de rendimento:
Considerando apenas o conteudo do cimento:

Concreto 120MPa > 4,0kg/MPa
- 1,2kg clinquer / MPa

Concreto de 4goMPa - 6,7 kg/MPa
- 2,1kg clinquer / MPa

Concreto de 20MPa - 11,5 kg/MPa
- 3,5kg clinquer / MPa
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Concreto Sustentavel é:

-> 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 menos entulho
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Comite Técnico de
Sustentabilidade nas
Estruturas de Concreto

IBRACON
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Sustentabilidade combina

em género, nlmero € grau com

Racionalizacao
Concreto Pré-Moldado

Industrializacao
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