Oluse

EScOLA POLITECNICA DA USP
DEPTO. ENG. CONSTRUGAO CIVIL

Construcao Sustentavel:

T
cBcs

Teoria e Pratica
Vanderley M. John

1/9/2008

Agricultura
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Divisao do trabalho

Cidade de UR, ~2000 AC
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»

1750

A Revolucao Industrial:

A ciéncia chega ao poder
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CSH

Fig, 50. Syftem Hennebique.

S

O elevador e
os arranha-céus

, 54 andares, 1913
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0 automovel
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http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/tallwool.html
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CSH

Homo urbanus

1900 13%

2007 50%

Populacdo urbana

The E ist, May 3rd 2007
(©) Tre conamist, May 3rd 200 SH

A sociedade industrial:

vida melhor!
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O problema ambiental
Pegada Ecolégica Global

Apesar de

45%

da populagdo mundial
serexcluida.

08

Numero de Planetas Terra

0,6

04
1960 1970 1980 1990 2000 Banco Mundial: 45% vive com menos de US $2/dia
Ano

Living Planet Report 2006 SP Sp
WWEF - http://www.panda.org E\j EQ

Residuos ou Comida?

Um mundo doente!
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A sociedade industrial

tem problemas
graves.

CSH

O desafio da sustentabilidade

ambiental

A

S

O desafio da sustentabilidade

O desafio da sustentabilidade

ambiental ambiental
social social economico
® ISP ® ISP
Producao Linear
A construcao & Recursos

sustentabilidade

Teoria e pratica

Extrativismo

/ Naturais
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O mundo industrializado:

10 ton/hab.ano

paises desenvolvidos 45 - 85 ton/hab

use

Cadeia Produtiva da Construcao
Consome

S

Uma aldeia Maku

CSH

ISA - Aldeia Pidu Bu (Cabaris, no Tiquié)
foto: Jorge Pozzobon, 1997

Os materiais sao finitos

» O pinho do Parana acabou!
» Areia de Sdo Paulo viaja ~200km

» Falta argila para ceramica
> Londrina
< Santa Gertrudes SP

» Ceramica:

Materiais de constru¢ao

65 milhdes ton/ano

» Produtos de cimento: 250 milhdes ton/ano

» Automoveis:

3 milhGes ton/ano

S
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Cimento (milhdes ton)

A previsao é crescer...

in mio tons
6000

WBCSD Sustainable Cement Initiative.
Progress Report 2007

[ other
W oeco
India
[ china

CSH

Para produzir materiais
destruimos biomas

Extracdo de areia

http://www.univap.br m

Para produzir materiais
destruimos biomas

Extra¢dao de madeira nativa

Extrativismo

CSH

Extrativismo

plane]ame Recursos

Produgao Linear

Naturais

S
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Na pratica:
Reduzir o consumo de materiais?

» Melhorar a qualidade

» Aumento da durabilidade

» Tecnologias de construcao leve

» Reducdo da quantidade de residuos
» Aperfeicoar materiais

® ISP

Na prética: Eliminar obras intiteis

Como melhorar

A maior parte dos materiais
é ndo renovavel

1999
o planejamento?
1900
Como reduzir a area construida desnecessaria?
0 10 20 30 40
Renovavels (%)
(MATOS & WAGNER, 1999)

® CSH ® USE

Na pratica: Melhorar a qualidade
das obras publicas

Estrutura de gestao
Capacitacao

Pratica:
Como melhorar obras publicas

» Adesdo ao Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat
> Projetistas certificados
> Construtoras certificadas
> Fornecedores conformes

MNETEAN 083 COADES
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Na pratica: Aumentar o uso de
materiais renovaveis

Madeira na construcao

Estoque de
carbono,

Aplicagdes durdveis:

[ 10 20 30 40
estruturas protegidas, esquadrias..
(MATOS & WAGNER, 1999) Renovévels (%)
uSe USY
Problemas
Produzimos

”?L!!Mos

CSH
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Geracdo de Residuos da
Construgao

#Wakg”la il

Quantidade superiorao do lixo urbano

Sao Paulo, SP

Préximo ao Shopping Jardim Sul

L]
Pe Perdas - alguns dados
' fé‘;:i'na 7% > Cimento
- Max 3Ny Min 0%
> Max 638%

> Mediana 44% > Mediana 56%

spineH\' et all. 1999 ,:) p
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Producao de Ciclo Aberto

Recursos
Naturais

.

planejamento
£

produgao

Ecétrativismo

Producdo de Ciclo Aberto

planejamento
Recursos

Naturais
produg?&

u.

Eﬁtrativismo

Desafio: Ciclo Fechado

Recursos,
Naturais

CSH

Na pratica: reduzir perdas?

» Coordenagdo
modular

» Melhoria de projetos
» Controle de obra
» Conexoes

06/10/2003

Eng. Ricardo Pucci E\j: :p

Na pratica: Promover a

Na pratica: Promover areciclagem
dos residuos.

Eng. Ricardo Pucci

uSe

12
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Material reciclado pode ndo ser
ecoeficiente:

Telha Reciclada apés ~2 anos

Density separation of CDW recycled
aggregate

ME [HO VERMELID
R 3 : %
v 30 SR 3 * J
ignee - J,

s

RO - TR
D < 1.9g/cm® SEESS@F?? 1.9<D <2.2 g/cm? «

-

S

CDW aggregate envelope density &
Concrete Strength
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Compressive strength (N/mm?2)
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»

Mudanca climatica

CSH

CO, diminui a emissao

380

360 -

340

320

300 -

€O, (ppm)

280

260 J /

1750

240
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Ano (AC/DC)

Iimln Change 2007: The Physical Science Basis - Summary for Policymakers http: //www.ipce.ch/ [ A : ). p
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Constribuicdo da
construcao civil

» Producdo de materiais
> Queima de combustiveis fésseis ou madeirailegal
- Ceramicavermelha

- Decomposicdo de calcario
+ 1000 kg calcario - 440 kg de CO2
- Cimento, cal, ago
» Transporte de materiais
» Uso dos edificios: ar condicionado

® sy

Cement Production and CO,
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outh Aerica

o e

é

g ST [ [ FGobdl
o F

£ 4 o™

E |

g ~ ot W

USA and Canadg

0
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year

S

IPCC - Economia de energia na
construcao é prioridade

GICOeqiyr

DONon-OECDVEIT
BEIT

WOECD
WWorld total
PEE PES PRSP PP PEE PP ysscorm

Energy supply  Transpod  Buildings Industry  Agriculture  Forestry Waste

® use

Na pratica: Selecionar fornecedores
exemplo do cimento

Eco-eficiéncia

650

600

550

500

450

400

350

300 T

Melhor Média

kg C (combustivel) /t clinquer

A partir de Sathaye, etall, 200].
Estudo de 14 fdbricas de cimento Brasileiras. E;b p

Na prética: Selecionar fornecedores
exemplo do gesso

H (lllegal?) wood

. h

Rotativo

Panela

0 2 4 6 8
Consumo de energia (GJ/t)

® sy

Na pratica: Selecionar materiais

Min Max
Aco 200 2.000
Aluminio 700 12.000
Cimento 270 1.000

S
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kg CO2/t cimento

Na pratica:
Cimento com baixo clinquer

800 -

600 - 78%

400

200 - I:
0+ T T T

CPI CPIE CPII CP IV

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

CSH

Na pratica: Aumentar a
durabilidade das constru¢des

Durabilidade de Concreto Armado
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S

»» Napratica:

Precisamos adequar o Ambiente
Construido para a mudanga climatica,

CSH

Promon

15



1° furacdo obse

Aumento

1/9/2008

Furacao Catarina

ISP

» Projetamos hoje paraos proximos 50
anos.

Desafio: Qual a Carga de vento?
® Q g ST

»» Desafio:

Estimar o impacto da mudanca
climética Nas Cidades.

uSe

»

Energia

CSH

CO, e Electricidade

Noruega |

Argentina
Ecuador
Chile

Mexico

Estados Unidos

|

0 w20 W a0 so 60 W0 s0 w0 100
Eletricity Emissions g CO,/KWh C :'
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Edificios consomem

(GtrTca

ecresce rafniﬂamﬂll&g?

Geracao de eletricidade

Quantas hidroelétricas podemos ainda
fazer?

» A eletricidade brasileira sera

menos limpa?

S

Ano 2050
Zero net Energy Building

» Europa:

> Projeto de
€2 biem10anos

sssssssssssssssssss

CSH

0 I
Na pratica:
Miniizar o ar condicionado
1 \

Shanghai

Na pratica: melhorar a eficiencia
do ar condicionado

Minimo PROCEL é
inferior ao

CHINES

S
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Na pratica: Telhados de cores

claras
[
+ conforto, - endkgies

—

vem pelo telhade

Tecnologia de telhados frios

Na pratica: Energia solar onde
for sustentavel.

Na pratica: Jardins de teto

solar reflectance
(co0)
sol?rlreﬂ:cfts)noe =
w% % p::;mm’:;: 2% 2% D o e amee a W
FEldll acesso para’'lim peka
CSH ISP
Na pratica:

Sombreamento da fachada

18
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Concreto fotocatalitico Sustentabilidade

ambiental

SOC | al economica
Divesin Misericordia m m

Desafio: Como retirar os operarl'os da Para retirar operario da pobreza precisamos
construgio da pobreza? aumentar a produtividade

» A maioria dos
trabalhadores da
construcdo

sao pobres!

dos empregos

Desafio: solu¢des melhores

19
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Informalidade

» Impostos
» Ambiental
» Técnica

» Social

» Desenvolvimento
urbano

» Producdo de
materiais

» Construcdo

» Manutencao

® sy

Desafio: como reduzir a

informalidade

» SELECIONAR FORNECEDORES
Legalidade da empresa
Licenca Ambiental
Nota fiscal
Responsabilidade social

» Ferramenta Web CBCS

® ISP

»

Economia

® rSH

Custo da construcao

» Menor custo global é diferente de menor
custo de construgao
Projeto
Construcao
Operacdo
Manutencdo
Demolicdo/desconstrucdo

CSH

Custo global de escritdrios

14%
<02% 08 .
T

Idealizagdo
Construgao
operacao

Usoe

CSH

' Luiz Henrique Ceotto - Tishman Speyer

Custo Global - Residéncia em
condominio fechado

Compra
16,1

Condominio
32,3

Energia 25,8

Manutengdo

® "~

S
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Na pratica: minimizar custo global

» Depende:

- do projeto.
© execucdo.
usuarios.
> Operacao dos edificios
° manutencdo

® sy

Na pratica

implantar gestao
profissional de edificios

® ISP

Construcao sustentavel é cara?

» Muito pode ser feito a custo de
construcao zero

Reducdo de perdas
> Equipamentos economizadores de agua
lluminacdo natural
> Selecdo de fornecedores
» Custos em uso sao muito menores

® use

Na pratica:
Certificacdes sdo solucao?
Evidenciam diferencas

ldealmente, marcam os melhores
servem de exemplo aos piores

Sdo importantes em alguns
negocios

Certificacbes sdo a solucao?

» Leed > EUA
» AQUA - Francés
» IPT

| .

Certificacdo s6 promove
sustentabilidade se acoplada

a estratégia nacional
® usn

9»» Certificacbes ndo atingem
77% das habitag¢des que sdo
“autogeridas”

21



1/9/2008

E preciso trabalhar
as cadeias de suprimento

»

® sy

Como evitar o verniz verde

» 1- Omissao dos problemas
» 2- Falta de provas

» 3- Imprecisdo

» 4- Irrelevancia

» 5- Mentira

» 6- 0 menos ruim

® ISP

Exemplos praticos de
“Verniz Verde”

» Tinta composta por terra
» Tijolo reforcado com fibras de celulose
» Ndo contem amianto - contem volateis e

baixa durabilidade 3 -
» Material Ecolégico € o
~ s . sy S 4 M
» Ndo contem volateis > telha metalica = ,
» Material reciclavel B
& 2 _cepagdagedeoplangta . . o o
N . . thy 10 |
ey et L, e
o
0,2 0,3 0.4 0,5 06 0,7 0,8 09 1,0
g\Pl; 2006 IDH
® ISP (e ISP

O Desafio

=
=)

T )

Na@s somos muitos...

Néao da

para voltar ao pagsado

® sy

E necessario

6lnyen
r nwesggo?w il

-Inovacdo tecnolégica
-Educacao!

® ISP

22
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E também

Nudaros alorgs

Responsabilidade social.

Promover a transformacdo de

»

Etica.
Cultura. Clientes, Fornecedores, CIDADES.
® <SP ® CSP
Necessitamos
Nao existe receita solucdes
de construcao sustentavel economicamente
viaveis!

» Pais, cidade, obra... tem suas
particularidades.

» Medida prioritaria em Sdo Paulo pode ser
irrelevante no Piaui

® use

Aplicacao imediata!
Adequadas a nossa realidade.
Grande escala!

CSH

Necessitamos

Agenda

Nacional de
Construgdo Sustentavel.

® sy

Necessitamos

Politicas
Puablicas

® ISP

23
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E necessario

INOVAR

Consolidarum programade
pesquisae desenvolvimento
consistente.

®

CSH

®

transformar
(LIU2LOLIL

»

A Rotina da Cadeia Produtiva,
e do Estado.
S

Conclusao

» “Green building” ndo é suficiente
> Informalidade
> Pobreza

» Ndo existe tecnologia sustentavel mas apenas
solucbes sustentaveis

» Sem politica nacional consistente ndo vamos
a lugar nenhum.

®

CSH

Conselho Brasileiro de
Construcao Sustentavel

CSH

www.cbcs.org.br

SBCS 08 - | Simpésio Brasileiro de Construgdo Sustentavel

e s 4 @ 5 Stembro 2008 e rwwe
Centro de Convengaes
" Cusco  Frei Caneca « S30 Paulo

= G
= InformaBes e Inscrigoes fliad
www.sbcs08.org.br 0k o

Grato pela atencao!

S
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