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Agricultura

~10.000 AC

http://library.thinkquest.org/C0116484/english/simple/science002.htm
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O elevador e
os arranha-céus

ik Woolworth Building , 54 andares, 1913
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http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/tallwool.html
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1956-1959
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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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Progresso & Tecnologia

Progress depends
upon a flow of
new scientific knowledge.

V. Bush, “the Endless Frontier” 1945
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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 expectativa de vida
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http://www.sustainablescale.org/AreasofConcern/Population/PopulationandScale/QuickFacts.aspx
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o  Progresso & Economia

6000 -
5000 -
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3000 -+

2000 -+

PIB per capita (USD, 1990)

1000
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0 500 1000 1500 2000

(De Long, 1998; Maddison, 2005)

7%

crescimento economico foi devido a

NOVAS TECNOLOGIAS

Robert Solow (Prémio Nobel 1987)
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Sociedade industrial, ciéncia e tecnologia:

Sociedade Industrial Tém Problemas
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DESAFIOS DO SETOR

02/09/2010

18



02/09/2010

19



02/09/2010

20



02/09/2010

21


http://www.arm.co.za/content/webdata/photo_galleries/Gallery 01/Pic 11 - Iron Ore.jpg
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Consumo de recursos naturais

dos recursos naturais sao destinados a construgac

Massa da construcao

22



Consumo de recursos naturais

Alimentos 365
Cimento 441
Concreto 3.353
Agua
0 2(;00 4(;00 6(;00 8(;00 10(‘300

Kg/hab.ano

Cadeia produtiva do cimento

dos recursos naturais.

02/09/2010
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Desafio:
Consumo de recursos naturais

Selecionar o melhor material para cada funcao
Otimizacdo de projetos

Aumento da vida util

Inovagao

Desafio:
Consumo de recursos naturais

463.69 million

2009
463.88 million

849 million
1.31 billion

2010

2011 1.53 billion
2.85 billion

2.42 billion
2012

5.27 billion

W Kg of CO2 emissions due to e-readers sold per year

W Kg of CO2 emissions prevented due to e-book sales each year

Projected change in CO2 emissions due to e-reader sales across the globe

Sources: iSuppll, Fomester, Insight Medie, Industria! Design Consultancy, Marmol Radziner Predeh, Babcock Schoal of Business, U.S.
Environmental Protection Agency, Green Prass Initiative, Book Industry Study Group, Newspaper Associztion of America, Discovery
Magazing, Cleantech Group analysis
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FC Bayern Munich

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

Herzog and de Meuron

Aco + Poliester / PVC

02/09/2010
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http://www.airport-technology.com/projects/gardermoen_as/index.html
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Concretos de resisténcia muito alta

http://www.imagineductal.com

Solugao de balxa vida util

27



Solucao de alta vida util:
autolimpeza da superficie e do

s

5

Concreto dopado com TiO,

ar

Aumentar a vida util
(concreto armado)

160 /
— 120 /
"
o /
c
&
= 80 /
3
- yd
)
= P

40 //
0
10 15 20 25 30 35

cobrimento (mm)

A partir de Helene, 1994

02/09/2010

28



02/09/2010

Desafio:
Consumo de recursos naturais
* Materiais renovaveis: biomassa

* Reducao das perdas
— Coordenacao modular
— Gestao e formacao de recursos humanos
— Selecao de fornecedores

e Reducgdo dos residuos

Geracao de residuos

29



Geracao de residuos

500 kg/hab.ano

Geragao de residuos

500 kg/hab.ano

02/09/2010
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Desafio: Reciclagem & Prevencao

T,

vfrﬂ...\

r“' 19/9/1999

S e
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Aterro de Materiais em S Paulo

02/09/2010
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Segregacao em canteiro é condicao
para a reciclagem?

Eng. Ricardo Pucci

Reduzindo perdas em alvenaria

Coordenacgao
modular

Melhoria de projetos

Controle de obra

Conexoes

Eng. Ricardo Pucci

02/09/2010
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Industrializacao:
Reducao do Desperdicio

Desafios

* Reciclagem dos residuos da construgao

* Reducdo de perdas
— Projeto
— Gestao
— Coordenag¢ao modular
— Industrializacao

« Aumento da vida util

02/09/2010
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Impacto em ecossistemas

* A extracdao de matérias primas e combustiveis
depende da alteracao de eco-sistemas

* A escala da construcao e a intensidade de
materiais potencializam o impacto

Extracao de areia

Proximo a Sao Paulo

http://www.univap.br
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I”

de madeira

Extracao “informa

Madeira sustentavel

* Plantada e Certificada

02/09/2010
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Emissoes de gases do efeito estufa

e CO, * Combustiveis fosseis
* CH, — Fornos
e CFC — Transporte
* Compostos organicos Dec?mp05|gao do
volateis calcario
_ Tintas — 1ton CaCoO,
— Asfaltos — 460 kg CO,
CO, e Electricidade
Noruega
Peru
Brasil J\
Suécia
Colombia ]
Venezuela [
Argentina
Ecuador i i |
Chile |
Mexico | | | | |
Estados Unidos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
China
India | | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Eletricity Emissions g CO,/KWh
(WRI, 2001)
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Queima de Combustiveis Fosseis

L e

zj‘

, @ ,Ca‘lcaf!o

B e i NG 4 3 ona S 48
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Intensidade de CO,
 kegCOjton

Min Max
Aco 200 2.000
Aluminio 700 12.000
Cimento 270 1.000
Madeira ilegal 7.000 15.000

O cimento brasileiro é um dos mais ecoeficientes do mundo.

Selecionar fornecedores

Eco-eficiéncia
650

600 -

550

500

450

400 |

350

kg C (combustivel) /t clinquer

300 -

Melhor Média

A partir de Sathaye, et all, 2001.
Estudo de 14 fdbricas de cimento Brasileiras.

02/09/2010
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Selecionar cimento

1000

800

600

400

kg CO2/t cimento

200

CPI CPIIE CP 1l CP IV

Alocagéo dos aspectos das adigBes (escoria/cinzas) = nula

Evolucao da produc¢ao

Projection

wm
'

-
A

w
'}

n
I

Cimento (10° ton)

0

1 J T L T L] 1

1890 2000 2010 2020 2030 2040 2050

WBCSD Sustainable Cement Initiative. Progress Report 2007
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Gt CO,

45 4
40 4

10 4
5
0

Emissdes de CO,

35 4
30 4
25
20
15

Global emissions from the cement sector
under Business As Usual (BAU)

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

) ! L\l ) 1 1

450 ppm mitigation path
Cement
CO; emissions:
+260%
Relative CO,
emission change
1990-2050

CO, global
emissions target:
-50%

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

CO, do cimento (% total)

CO, da produgao de cimento

35

30

25

20

15

10

BAU (WWF-Lafarge)

¥

Blue (WBCSD IEA)

2010

2020 2030

2050

WBCSD & IEA Cement Technology Roadmap 2009
A blueprint for a climate friendly cement industry. WWF-Lafarge 2008
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Investimento para Mitigacao
US $354 a 843 bilhdes

CSC ~80%

WBCSD & IEA Cement Technology Roadmap 2009

REDUCAO DO CO, NO CONCRETO

02/09/2010
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Quantidade de CO2

* Teor de CO, no cimento (kg/kg)
— Clinquer
— Eficiéncia do processo
— CSC
* Consumo de aglomerante no concreto
— Agregados
— Técnica de dosagem
— Variabilidade do processo de produgao

Dados do Ibracon

1000

r < % 4

E 800 ° o |

2 g o
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Resistencia a compressdo (MPa, 28 dias)
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IA (kg/m3.MPa)

Ibracon + Internacional
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25

20

< Brazil

O International

15
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00
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Compressive Strength (MPa)
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Ibracon + Internacional

literature + preliminary market data (Brazil) + BAT

30
< Brazil

25 O International

20

[y
(%]

IA (kg/m3.MPa)

o
wv

o
o

00 20 40 60 80 100 120
Compressive Strength (MPa)

Minimizando o
Consumo de Aglomerante

* Teor de aglomerante ndo influencia a
durabilidade (Wasserman, Katz, Bentur, 2009)

02/09/2010
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Minimizando o
Consumo de Aglomerante
Minimo atual: ~5kg /m=3.MPa!
e Concretos c/alta resisténcia
 fcj < 50MPa = demanda de finos

Concretos < 50MPa

* Novos Cimentos
— Teor de filler f(aplicagao)

* Produtos pré-misturados
* Substituicdo do concreto dosado em obra

* Dispersantes de alta eficiéncia

* Novos paradigmas de dosagem

* Novos equipamentos

* Empacotamento de agregados

* Reducgao da variabilidade (agua/cimento)

46



Minimizando o
Consumo de Aglomerante

* Minimo futuro : <5kg /m3.MPa!

— Controle granulométrico:
* Garantir reacdo completa dos aglomerantes
* Minimizar a dgua para trabalhabilidade

— Empacotamento
— Dispersantes adicionados no cimento

— Novos aglomerantes ¢/ maior agua combinada
— Melhoria de processamento

Intensidade de CO, Ci

literature data (estimative)

30
< Brazil
<
25 O International
—_— o
6.“ 20
E o
. o @90 °
(]
£ 15 0%57
S~ o @ o
[oT] <o
X ° o °
=0 _° 2 o0
Q O
® &S d .
5 3
S 00 4, 6> %eb] 0 oo
0
0 20 40 60 80 100 120

Compressive Strength (MPa)
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Mitigacao do CO,

e Reducdo do consumo de aglomerante
 Substituicdao do clinquer p

— Reatividade é importante

— Pozolanas artificiais

— Vidros

* Novos aglomerantes sem clinquer

Emissao de poluentes

* Fabricacao * Gases

* Transporte * Particulas
* Construcao

* Demolicao

02/09/2010

48



Emissao de poluentes:
Compostos organicos volateis

Evaporam lentamente a temperatura
Tintas

Adesivos

Carpetes

Madeira industrializada

Pisos plasticos flexiveis

Emissao de poluentes:
Lixiviacao de espécies quimicas
Componentes em contato com a agua
— Uso
— Demolicao
Contaminacao do lencol freatico
Grande superficie exposta
Objeto de atencao recente

02/09/2010
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Descarga de
hor monlos

Concreto: Efeito do uso de residuos

leached chromium [mg/m21

CEM ITI/A
with and without SFA

CEM | +SFA

P
- -
e =
-

20 40 60
time [days)

02/09/2010

50



Lixiviagao de Cr
madeira tratada com CCA

Cr leaching
@ 600 :
E 500 _
(=]
£ 400
L
&
5
3 ——
30 40 §0 60

Time (hours)

& Pine, pH 4.0
¢ Pine, pH 7.0
4 Spruce, pH 4.0
4 Spruce, pH 7.0

* Biocidas

Saude e toxicidade

* Metais pesados (chumbo, por exemplo),

 Particulas respiraveis

* Poluentes organicos persistentes (POPS)

* Brasil: auséncia de FISPQ (Ficha de Informacéo

de Seguranca dos Produtos Quimicos)

02/09/2010
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Ti
\&\\\A 0,74(

ChpmSec;

£
< <o
Yreqy e

CHEMSEC
—working for a toxic free world

1.1.2005

Sl(ANS'(A Replaces 2.6.2004

SKANSKA IN SWEDEN’S LIST OF RESTRICTED SUBSTANCES

Skanska in Swedean's st of restnctad substances contains substances that do not comply with Skanska's envroomental

policy or Swedish law. Purchase of new products ¢ inng hese s 24 % forbeddon whin Skanska in Sweden or
ony of its subcontracions.

Laboratory analyss, glues, paints, plastc, vamish,
grouting wecton agent, and water punfication.

0 Wooid-presarvative

0s Ventilation ducts, chip board, msulation and flling and
reindorcing materiol May be found in older
constructions and products

o1 May occur in plastee textile. electne switches, relays,
insulaton and fusas

02/09/2010
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Principais desafios institucionais

* Informalidade
 Limitagao das informagodes técnicas

* Inexisténcia de informagdes ambientais
guantitativas

* Selegcdao ambiental baseada em “mitos”
* Pouca de experiéncia em inovagao

* Falta de incentivo para a atualizacao dos
profissionais

A Degradacao do Planeta é Feita por

da populacao mundial.

Banco Mundial: 45% vive com menos de US $2/dia
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____—4:_
e
== A maioria dos

trabalhadores

ao pobres!

dos empregos
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COM ou
sem

ta fisca

A informalidade

Sonegacao fiscal
Corrupgao de agentes publicos

Desrespeito a legislacao
— Ambiental

— Trabalhista

— Urbanistica

* Desrespeito a padrdes de qualidade

02/09/2010
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Informalidade’s
A

B 0 ciznenio 2002/2003

Dasnatarnanio aia 2002

e o " T iy v
4 » . N
'. -
N v
L »
& 2 B - SHTTUTS 36 MSHAL
griiz: INPE PRODES Digital, 9004, o

A informalidade é problema social

* Reduz a capacidade de investimento social
— Evasao fiscal
— Corrupgao

* Prejudica a qualidade dos investimentos
publicos

02/09/2010
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Pegada Ecoldgica
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Versdo 1

Reduzind dade na

selecao

em
passos

www.chcs.org.br

vERSAO 18

Seis passos

para selecao de INSUMOS e FORNECEDORES
com critérios de SUSTENTABILIDADE.

Nio exste sustentabilidade sem formalidade, l2gakdade & quaiidade, A informabdade tem muitas
facetas: (3) sonegacdo de mpostos; (b) desrespeto a legisiagio ambiental; (c) desrespeito a
legistacSo trabaltusta, O Comité de Materias desenvolveu uma ferramenta para auxikar os
projetistas, empreendedoras & usuarnos na selegdo dos formecedores & de matenals que serdo
uthizados na obras. Esse sistema ndo €5¢0ta 0 assunto mas, € uma estratégia viavel para

Selecionar o material que atende a0 desempenho e a fungdo desejado no projeto.

Verificacio da formalidade da empresa fornecedora [CNPJ)

Yerificacdo da licenca ambiental da unidade fabril.

0
2]
O sdiiiniiniiont i i i
O ittt ettt
O conmmisamamsbosimint st —
O Ciminbosbicrminini s —

Respeito 3s normas tacnicas que garantem a qualidade do produto
Consultar o perfil de responsabilidade socro-ambiental da empresa
tdentificar a existéncia do verniz verde [greenwash].

Analise da durabitidade do produte

{1

02/09/2010
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TRANSFORMANDO A CONSTRUCAO

Para Sobreviver Sera Necessario

INOVAGAO

59



Porque Inovar?

For advanced economies, innovation is a matter
of pushing the world frontier of knowledge.

For developing countries technology
assimilation is the central challenge.

( Porter & Ketels 2003 - UK Competitiveness)

02/09/2010
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“the construction industry is infamous for the

barriers it places in the way of innovation”
(Civil Eng. Research Foundation, 1998).

Industrializacdao: Uma idéia antiga,
LELEIUE]
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Foco nas Oportunidades de Inovagao

Inovagao para
melhor a construgao

02/09/2010
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Exemplo: Zero net Energy Building

Projeto de
€2 bi em 10 anos

Franca:
padrao no ano 2020

‘z.'? World Business Council for
M Sustainable Development
8

Andrade; U.E. Silva

02/09/2010
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Industrializar a

_ /mL

construcao

Um cenario a ser mudado

H Premoldados
M Fribrocimento

2002 2003 2005 2007 2008

a

w

I

% do cimento
N w

[uny

o

02/09/2010
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Mais produtividade,
menos pobreza

GUIACAIXA

Sustenlsbiidade
Ambiental

CASA
AL.Y AZUL

L ) caixa

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

SELO CASA AZUL
Boas Praticas para Habitagao Mais Sustentave!

Roas rachs

CAIXA

02/09/2010
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Velocidade de construcao
Edificio Residencial em 6 Meses

- CIFE 2015 - Prefabrication & Supply Chain __¢
: Management Str.ategles fclJr Drfal?ailg;«ﬁ, ’
ﬁqhsq!ple R lductlon || L "

) TLE LR | _J.“,u. ol i

Dymaxion House
Fuller (1930) |

Biogas de
compostagem

R

02/09/2010
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http://davidszondy.com/future/Living/dymaxion_prototypes.htm

02/09/2010
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Natureza:

Componentes com Propriedades

Variaveis

=% | mm

02/09/2010
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Materiais cimenticios com

propriedades graduadas

e
-

Flexural stress (MPa)

Materiais cimenticios com
propriedades graduadas

Deflection (mm)

Graduado 1.07% fibras

Homogéo: 1.8% fibras

0 2 4 6 8 10

02/09/2010
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Concreto C/Resisténcia Graduada

40 MPa
20 MPa
20 MPa
20MPa 40 MPa 40 MPa 40 MPa

20 40 40-20 40-20-40

Resisténcia a Flexao 4 pontos

| | |
40-20-40
0 I
o —
T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
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Intensidade de CO,

40-20-40 | | |
40-20
0
© E——
(‘) 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 60

€02 (kg/m=3.MPal)

Materiais de Mudancga de Fase

02/09/2010
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MMF encapsulados

* Controle do calor de
hidratacdo

e Controle da inércia
térmica

ErlHIY
L NI

(i
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Painel
Fotovoltaico

LA LA

2,5 cmde
agua

.........................

Resultados da Simulacao: Madrid

1
1200 :
B Agua estatica
: )
1000 - ; :
o 1 1
c | 1
[y] | 1
E : :
E 800 - ! | H Refrigeracdo
=
= i : B Aquecimento
4 1 1
1 1
600 - i :
i )
1 1
1 1
1 1
400 - = !
l
1

z I z
Agua 5cm ! Agua 16cm

___________

Referéncia PCM

R. Lamberts; M. Pacheco. Schematic Energy Analysis Report . Casa Solar Flex 2009
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Casa Flex/eficiencia energetica da água.xlsx

02/09/2010

Concreto Fotocatalitico Auto-limpante

e I~

Pl A AR o B 5

’ .-'y; *
& N (,ooglg
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Tarrgmeaturn Aparern da fopertichs (Awo| de flagietss - Q001960 & 0F47)

N me [ L4 L L - L » w

nr ny» mr ey ny ar ny AW
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Tintas frias

solar reflectance
(cool)

solar reflectance
(standard)

3T% %% 23% 15% 29% 29%
percent change

Analise do ciclo de vida

* Quantificacao dos fluxos de materiais e
energia em todas as etapas do ciclo de vida
do produto e sistema construtivo.

* Serd integrada ao BIM

02/09/2010
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Analise do ciclo de vida
Matérias Primas

ar

—— Energia —— ,
agua —

solo
outros

Processo

— Agua

Produto

9/2/2010

Impactos a serem analisados

Co,

Agua

Energia

Residuos
Recursos naturais
Toxicidade

02/09/2010
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Materiais e Sistemas

Impactos ambientais importantes
Busca de Informacao

— Técnica

— Ambiental

Ferramentas de projeto
— BIM + Andlise do Ciclo de Vida

Formacao de recursos humanos
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ESCOLA POLITECNICA DA USP
DEPTO. ENG. CONSTRUGAO CIVIL

Grato pela Atencao

john@poli.usp.br
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