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Sustentabilidade e a 
industrialização da construção

Vanderley M. John

Escola Politécnica da USP

Depto. Eng. Construção Civil
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Agricultura

http://library.thinkquest.org/C0116484/english/simple/science002.htm

~10.000 AC
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A cidade

http://picasaweb.google.com/lh/photo/re1P8
dd9s7GtTeS1pa_khQ
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SANEAMENTO

4000 B.C. Found in the excavation of the 
Temple of Belat Nippur, Babylonia
http://www.sewerhistory.org/images/bm/bmc
/4000BC_bmc03.jpg

O concreto
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Bússola

Imprensa
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A indústria cresce

Krupp - http://asweb.artsci.uc.edu/german/
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http://www.electricitynews.org/electricit
y/edisonbulb/ 1879
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/comm
ons/5/50/L-Hennebique.png

http://kenkyuu.fc2web.com/kiji/14bis.jpeg
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O elevador e
osarranha-céus

Woolworth Building, 54 andares, 1913

http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/tallwool.html
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Ar condionado

1956-1959 

THE CORNING GLASS BUILDING 
ou Steuben Glass .
Harrison, Abramovitz& Abbe

http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
http://www.nyc-architecture.com/ARCH/ARCH-HarrisonAbramovitz.htm
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http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/
NewImages/images.php3?img_id=17006

Progresso & Tecnologia

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images.php3?img_id=17006
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images.php3?img_id=17006
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images.php3?img_id=17006
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images.php3?img_id=17006
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Progresso e expectativade vida
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http://www.sustainablescale.org/AreasofConcern/Population/PopulationandScale/QuickFacts.aspx
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Progresso & Economia

(De Long, 1998; Maddison, 2005)

NOVAS TECNOLOGIAS

crescimento econômico foi  devido a

Robert Solow (PrêmioNobel 1987)
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Sociedade industrial, ciência e tecnologia:

Sociedade Industrial Têm Problemas
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DESAFIOSDO SETOR
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Promon
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http://www.arm.co.za/content/webdata/photo_galleries/Gallery 01/Pic 11 - Iron Ore.jpg
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Consumode recursosnaturais

dos recursosnaturaissãodestinadosa construção

Massa da construção

1m² ~1200 kg
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Consumo de recursos naturais
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Desafio: 
Consumo de recursos naturais

ÅSelecionaro melhormaterial paracadafunção
ÅOtimizaçãode projetos
ÅAumentoda vidaútil
ÅInovação

Desafio: 
Consumo de recursos naturais
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FC Bayern Munich 

Herzog and de Meuron 

2,874 EFTE (ethylene tetrafloroethylene) foil panels. 
self-cleaning, fire, heat and cold-resistant panels 
inflated to a pressure of 350 Pascal. 

Gottlieb-Daimler Stadium Stuttgart

Aço + Poliester / PVC
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Millenium Dome - London

Oslo Airport

http://www.airport-technology.com/projects/gardermoen_as/index.html
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Concretos de resistência muito alta

http://www.imagineductal.com

Solução de baixa vida útil
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Solução de alta vida útil:
autolimpezada superficiee do ar

Concreto dopado com TiO2

Igreja do Jubileu, Roma

Aumentar a vida útil
(concreto armado)
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A partir de Helene, 1994
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Desafio: 
Consumo de recursos naturais

ÅMateriais renováveis: biomassa

ÅRedução das perdas

ïCoordenação modular

ïGestão e formação de recursos humanos

ïSeleção de fornecedores

ÅRedução dos resíduos

Geração de resíduos
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Geração de resíduos

CONAMA 307 - 348

Geração de resíduos

CONAMA 307 - 348
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Desafio: Reciclagem & Prevenção

Materiais de construção depositados 
em rua
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Aterro de Materiais em S Paulo

Picture: Marco Antonio Fialho

80m

Eliminar soluções com desperdício

A. Andrade; U.E. Silva
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Segregaçãoem canteiroé condição
para a reciclagem? 

Eng. Ricardo Pucci

Reduzindo perdas em alvenaria

Eng. Ricardo Pucci

ÅCoordenação 
modular

ÅMelhoria de projetos

ÅControle de obra

ÅConexões
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Industrialização:
Reduçãodo Desperdício

Desafios

ÅReciclagemdos resíduosda construção

ÅReduçãode perdas

ïProjeto

ïGestão

ïCoordenaçãomodular

ïIndustrialização

ÅAumentoda vida útil
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Impacto em ecossistemas

ÅA extraçãode matériasprimase combustiveis
dependeda alteraçãode eco-sistemas

ÅA escalada construçãoe a intensidadede 
materiaispotencializamo impacto

Extração de areia

http://www.univap.br

Próximo a São Paulo
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9ȄǘǊŀœńƻ άƛƴŦƻǊƳŀƭέ ŘŜ ƳŀŘŜƛǊŀ

Madeira sustentável

ÅPlantada ÅCertificada
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Emissões de gases do efeito estufa

ÅCO2

ÅCH4

ÅCFC

ÅCompostos orgânicos 
voláteis

ïTintas

ïAsfaltos

ï....

ÅCombustíveis fósseis

ïFornos

ïTransporte

ÅDecomposição do 
calcário

ï1 ton CaCO3
ï460 kg CO2

CO2  e Electricidade
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(WRI, 2001)
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Queimade CombustíveisFósseis

Calcário
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Intensidadede CO2

kgCO2/ton

Min Max

Aço 200 2.000

Alumínio 700 12.000

Cimento 270 1.000

Madeirailegal 7.000 15.000

O cimento brasileiro é um dos mais ecoeficientesdo mundo.

Selecionar fornecedores
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A partir de Sathaye, et all, 2001. 
Estudo de 14 fábricas de cimento Brasileiras.

Eco-eficiência
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Selecionar cimento
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Emissões de CO2

A blueprint for a climate friendly cement industry. WWF-Lafarge 2008

CO2 da produção de cimento

0

5

10

15

20

25

30

35

2010 2020 2030 2050

C
O 2

d
o
 c

im
e

n
to

(%
 t
o
ta

l)

BAU (WWF-Lafarge)

Blue(WBCSD IEA)

A blueprint for a climate friendly cement industry. WWF-Lafarge 2008
WBCSD & IEA CementTechnologyRoadmap2009
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Investimento para Mitigação

US $354 a 843 bilhões

WBCSD & IEA CementTechnologyRoadmap2009

REDUÇÃO DO CO2 NO CONCRETO
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Quantidade de CO2

ÅTeor de CO2 no cimento (kg/kg)

ïClínquer

ïEficiência do processo

ïCSC

ÅConsumo de aglomeranteno concreto

ïAgregados

ïTécnica de dosagem

ïVariabilidade do processo de produção

Dados do Ibracon
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Ibracon+ Internacional
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Ibracon+ Internacional
literature + preliminary market data (Brazil) + BAT
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2X

Minimizando o 
Consumo de Aglomerante

ÅTeor de aglomerante não influencia a 
durabilidade (Wasserman, Katz, Bentur, 2009)
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Minimizando o 
Consumo de Aglomerante
Mínimo atual: ~5kg /m-³.MPa-1

ÅConcretos c/alta resistência

Åfcj < 50MPa Ą demanda de finos

Concretos < 50MPa

ÅNovos Cimentos 
ïTeor de filler f(aplicação)

ÅProdutos pré-misturados
ÅSubstituição do concreto dosado em obra

ÅDispersantes de alta eficiência
ÅNovos paradigmas de dosagem
ÅNovos equipamentos
ÅEmpacotamento de agregados
ÅRedução da variabilidade (água/cimento)
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Minimizando o 
Consumo de Aglomerante

ÅMínimo futuro : <5kg /m-³.MPa-1

ïControle granulométrico: 

ÅGarantir reação completa dos aglomerantes

ÅMinimizar a água para trabalhabilidade
ïEmpacotamento

ïDispersantes adicionados no cimento

ïNovos aglomerantes c/ maior água combinada

ïMelhoria de processamento

Intensidade de CO2 Ci
literature data (estimative)
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Mitigação do CO2

ÅRedução do consumo de aglomerante

ÅSubstituição do clínquer p

ïReatividade é importante

ïPozolanas artificiais 

ïVidros

ï.....

ÅNovos aglomerantes sem clínquer

Emissão de poluentes

ÅFabricação

ÅTransporte

ÅConstrução

ÅDemolição

ÅGases

ÅPartículas
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Emissão de poluentes:

Compostos orgânicos voláteis

ÅEvaporam lentamente a temperatura

ÅTintas

ÅAdesivos

ÅCarpetes

ÅMadeira industrializada

ÅPisos plasticosflexíveis

Emissão de poluentes: 

Lixiviação de espécies químicas

ÅComponentes em contato com a água

ïUso

ïDemolição 

ÅContaminação do lençol freático

ÅGrande superfície exposta

ÅObjeto de atenção recente
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Concreto: Efeito do uso de resíduos
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Lixiviação de Cr
madeira tratada com CCA

Saúde e toxicidade

ÅBiocidas 

ÅMetais pesados (chumbo, por exemplo),

ÅPartículas respiráveis   

ÅPoluentes orgânicos persistentes (POPS)

ÅBrasil: ausência de FISPQ (Ficha de Informação 
de Segurança dos ProdutosQuímicos)
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