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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

“O Desenvolvimento Sustentavel visa satisfazer

S as necessidades da sociedade actual sem
comprometer as necessidades das geracoes
futuras”

World Commission on Environment - Brundtland Report (1987)
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CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A Construcao Sustentavel resulta da aplicacao
dos principios do Desenvolvimento Sustentavel
ao ciclo global da construcao, desde a extraccao
das matérias primas, passando pelo planeamento,
projecto e construcdo de edificios e
Infraestruturas, até a sua demolicao final e gestao
dos residuos dela resultantes.

Chrisna du Plessis — Agenda 21 for Sustainable Construction
in Developing Countries
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Construcao

DIMENSOES DA Sustentavel
SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade Sustentabilidade
Ecolégica Econémica

Sustentabilidade
Social

- Manutencgéo - Satisfacéao
- Andlise de riscos - Emprego
- Custos de ciclo de vida - Qualidade do ar no

5 interior de edificios
Eco- Saude e Recursos

sistema bem estar Naturais

S -Toxicidade de -Optimizacao dos recursos,
S materiais construtivos  energia, solos
0 de terras .
- Poluentes - Reciclagem
- Qualidade do ar no
interior de edificios
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PRINCIPAIS ASPECTOS QUE AFECTAM A
SUSTENTABILIDADE DO SECTOR DA CONSTRUCAO

Chm -5 Materials de construcao “amigos do
ambiente”

> Eficiéncia energética em edificios

> Gestdo de desperdicios da construcédo e/ou
demolicao
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Materiais
“amigos do ambiente”

Durabilidade

cmm

Associagao
Portuguesa de
Construcao
Metalica

e Mista

Principios da Sustentabilidade
da Construcao

¥ ~

Flexibilidade Desconstrucao
Reutilizacao Reabilitacio Reciclagem

Renovacao
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O Estacao de sinterizacdo = preparacao dos
minérios de ferro = sinter

Q Forno de coque = preparagao do coque

Q Alto-forno = extraccao do ferro dos
minérios de ferro = ferro gusa
(CO +F,0; > Fe + CO,)

O Queima de substancias ndo desejaveis =
injeccdo de oxigénio puro = aco bruto

ALTO - FORNO l

Processos de refinagcao e graduacéo
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FORNO DE ARCO ELECTRICO

Q Forno de arco eléctrico = fundicéo da
sucata

Q Injeccao de oxigénio = aceleracao da
fundicao e queima do carbono.

!

Processos de refinacédo e graduacao
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IMPACTOS AMBIENTAIS

e

251

ENERGIA CONSUMIDA

20+

15+

104

Energia prim:aria total (M.J/kg aco)

Alto Forno Forno eléctrico de arco
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IMPACTOS AMBIENTAIS

e R [

"Smog" E

Qualidade do ar interior f
Saide [

Aquecimento global |
Eutrofizagéo
Toxicidade

o [

Acidificagdo f
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IMPACTOS AMBIENTAIS

cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcio
Metdalica

.. | 441 662
eléctrico
e Mista

2440659 |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
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Industria do aco na Unido Europeia entre
1970 e 2000

cmm
Associagao 120
Portuguesa de
Construcao
Metal i( con 100
e Mista
80
01— o Energia consumida por ton E—
20 1 — de aco produzida
—8— EmissOes de CO2 por ton
20 +— de aco produzida
0 1 1 1 1 1 1

1977 1980 1985 1990 1995 2000
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» A sustentabilidade do acgo

Wi | > A sustentabilidade das estruturas
metalicas

» Analise comparativa aco-betao:
casos praticos

» Observacoes finais
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Materiais
“amigos do ambiente”

Durabilidade

cmm

Associagao
Portuguesa de
Construcao
Metalica

e Mista

Principios da Sustentabilidade
da Construcao

¥ ~

Flexibilidade Desconstrucao
Reutilizacao Reabilitacio Reciclagem

Renovacao
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RAPIDEZ DE EXECUCAO

mm) Pré-fabricacdo das componentes em fabrica

cmm

Associagao

Portuguesa de

P . Py i
e

Construcao ’ \

Metdalica 2 / \

e Mistla , / \-‘\
Processo de construgédo o \
mais eficiente 5 s s \

Rapidez no processo
de construcao
Minimizacao dos
prejuizos da obra

e estaleiro
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CONSTRUCAO LIMPA
=) Montagem dos elementos em fabrica sob condiges
ambientals controladas

cmm
.« «Estaleiros com menos

Port

w111 residuos, maior limpeza,
e Mista

menos ruido

Entrega dos produtos
na altura da montagem

em obra

Reducéo do espaco de [
armazenamento
necessario



cmm

Associagao

Portuguesa de

Construcgao
Metalica
e Mistla
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PRESERVACAO DO SOLO DE FUNDACAO

mm) A construcdo metalica é geralmente mais leve

Dimensoes das fundacoes
mais reduzidas

Menos movimentacao
de terras

Menos terras sobrantes

Reducéo do trafego de

camionetas na obra
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LUMINOSIDADE E TRANSPARENCIA

A elevada resisténcia do aco permite construcoes

mais leves e com grandes superficies envidracadas

cmm

Associagao

Portuguesa de

Construcao
Metalica
e Mista

Fachadas e coberturas

mais transparentes
Melhor gestéo da luz
natural

Utilizacao da energia
solar
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GRANDES ESPACOS

Pilares esbeltos, lajes com reduzidas espessuras e
fachadas mais leves

cmm A reducéao da altura entre pISOS permlte 0 aumento do

Associagao

Portuguesa de no de pISOS \
Construgao

Metalica
e Mista

Espacos amplos sem
obstaculos interiores




cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcao
Metalica
e Mista

27 de Outubro de 2006, Feira da Concreta, Porto
LSK Jornada Técnica
utilizacao de produtos em aco enformados a frio na construcéo

FLEXIBILIDADE E ADAPTABILIDADE

Liberdade da imaginacao
na concepcao da obra

Facilidade de modificacéo ou " ' N
extensdo da estrutura de ; :
forma a adaptar-se a novos
requisitos funcionais ou
estilos de vida




cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcio
Metdalica
e Mista
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RESISTENCIA SISMICA

As propriedades naturais

do aco (ductilidade)

conferem-lhe uma grandeg¥%7-,

resisténcia a estados
de tensdes nao
contabilizados

A conservacao da
estabilidade estrutural
depois de um sismo
permite salvar muitas
vidas
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ho, menor poluicao,

Menor quantidade de entul
maior facilidade de reparacao e aumento
da vida de servico do edificio
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LONGEVIDADE E DURABILIDADE

c m iy Proteccao da construgao :
Y

eciiais metdlica contra a corrosao

Portuguesa de

W (pintura ou galvanizagéo)

Metalica
e Mista

Garantia de durabilidade
de estruturas expostas

Estruturas interiores néao
necessitam de proteccao
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INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

cmm Facilidade na instalacéo
b e de sistemas de isolamento
Construcao

Mot térmico e acustico

Facilidade na instalacao de
equipamentos e infra-estruturas
(redes de aguas, electricidade e ar
condicionado)
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LIGACAO COM OUTROS MATERIAIS

Facil adaptacdo a outros materiais (vidro, madeira,
alvenaria, etc)

cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcio
Metdalica
e Mista

Facil adaptacao a diversos =
estilos de arquitectura
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REABILITACAO DE EDIFICIOS

Facil reabilitacdo e/ou reconstrucéo de estruturas existentes

cmm N BN
Associagao \ - S

Portuguesa de

Construcio
Metalica
e Mista

Facilita a adicao de novos
elementos construtivos
(escadas, varandas, etc)
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RECONSTRUCAO

Construcao de estruturas temporarias (parques de
estacionamento, recintos de feiras, etc)

Remocé&o de estruturas nao utilizadas
e reconstrucao em sitios onde necessarias
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O ago pode ser reciclado inimeras
- vezes sem perder qualquer uma das
suas qualidades
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» Introducao

» A sustentabilidade do acgo

.= > Asustentabilidade das estruturas
metalicas

» Analise comparativa ago-betao:
casos praticos

» Observacoes finais
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Caso Pratico: Viaduto

CMM o Analise comparativa entre duas solugdes estruturais alternativas
& do ponto de vista da sustentabilidade;
Construcao o ] .
wetilica o Ambas as estruturas sao dimensionadas de acordo com o0sS

e Mista

respectivos Eurocodigos estruturais, de forma a desempenharem
a mesma performance estrutural e com as mesmas margens de
seguranca;

o Determinacdo do sistema estrutural que apresente a melhor
performance ambiental ao longo do seu ciclo de vida.
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PLANTA E ALCADO DO VIADUTO #
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SECCOES TRANSVERSAIS DO VIADUTO

Solucao em betéo pré-esforcado Solucéao mista aco-betao

cmm

Associ

Portugue

Constru
Metal
e M i

O Vigas em U pré-esforcadas, O Vigas em | em ago Corten
betdo C50/60; S355;

O Laje betonada “in situ” Q Laje pré-fabricada (20 - 40 cm),
(20 cm), betdo C35/40; betéo C35/40;

O Alturatotal — 2.20 m; J  Alturatotal - 2.40 m;
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ANALISE AMBIENTAL DE CICLO DE VIDA

O desempenho ambiental pode ser avaliado de acordo com o
método de Analise de Ciclo de Vida definido nas normas ISO -
série 14040

Estrutura da Analise de Ciclo de Vida

ISO 14041

ISO 14042

ISO 1404

7
¢
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ANALISE AMBIENTAL DE CICLO DE VIDA
— Inputs __
Limites do sistema

Extraccao da Transporte Producao dos

TR - materiais de
construcao

Construcao da

Manutencao Transporte para
da estrutura <::| estrutura <:| o local da

construcao
Demolicao e
transporte a
aterro
g

—
Outputs
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ANALISE DE INVENTARIOS

cmm PRODUCAO GERAL DO BETAO

:(:ri::;:i(-‘:: ;:I: Portland

C()ns‘lrl;('{u) cement

Metalica Production

e Mistoa

Fine Aggregate Material Ready-Mix Plant
Production » Transportation > Operations
Coarse Functional Unit of

Aggregate Concrete
Production




27 de Outubro de 2006, Feira da Concreta, Porto

LSK Jornada Técnica
utilizacao de produtos em aco enformados a frio na construcéo

ANALISE DE INVENTARIOS

Sistema
cmm :
Associagao Raw materlal
P(;r'tuglnt-s‘l de al‘ld energy
Construcao prOduction ]
Metalica (i“cluding - Steel
¢ Mista extraction) —» Transportation | —— products
r:s?)t:::els ¢ ANon allocated
from earth Recovery By-products
— | | Consumable processes
s production [ ——P By-product
P minus y-procucts Emissions
—p to earth
Sgrap Save
Merchant external
scrap, operations
other —
teelwork Equivalent
S ¢ ? ~ By-product
etc functi
PRODUCAO GERAL DO ACO unctions
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Avaliacao de impactos

cmm mm) Quantificacdo da contribuicdo potencial dos inputs e outputs
da analise de inventarios para uma série de impactos
ambientais

Construcao
Metalica
e Mista

o Environmental Problems Approach (Society Environmental
Toxicology and Chemistry - SETAC)

o Classificacao dos fluxos do inventéario (inputs e outputs) que contribuem
para um determinado impacto ambiental;

o Caracterizacdo da contribuicao potencial de cada fluxo, classificado no
passo anterior, para o correspondente impacto ambiental.

A, =1, xIAfactor,
=1



cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcgao
Metalica
e Mislta
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Avaliacao de impactos

‘ Foram considerados 11 impactos:

i) Aquecimento global;

iii) Eutrofizacao;

v) Alteracéo Habitat;

vii) Saude e bem estar;

iX) Destruicdo da camada o0zono;
xi) Consumo agua.

utilizacao de produtos em aco enformados a frio na construcéo

i) Acidificacéo;

iv) Utilizacdo combustiveis fosseis;
vi) Poluentes do ar;

viii) Formacéo do Smog;

X) Toxicidade;
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Normalizacao

rmados a frio na construcao

Valores de normalizacéo

dos impactos

cmm

gt e Aquecimento global 25 582 640.09 g CO, equiv./ano/capita

iff:lr.”ff(.: Acidificacao 7 800 200 000.00 millimoles H+ equiv./ ano /capita
¢ Mista Eutrofizacao 19 214.20 g N equiv./ ano /capita

Fossil Fuel Depletion
Alteracao Habitat
Consumo agua

Poluentes ar

Smog

Toxicidade

Destruicdo camada ozono
Saude e bem estar

35 309.00 MJ surplus energy/ ano /capita
0.00335 T&E count/acre/capita

529 957.75 liters of water/ ano /capita

19 200.00 microDALYs/ ano /capita

151 500.03 g NO, equiv./ ano /capita

81 646.72 g 2,4-D equiv./ ano /capita
340.19 g CFC-11 equiv./ ano /capita

158 768 677.00 g C,H, equiv./ ano /capita
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Interpretacao

mm) Combinacdo de todos os impactos ambientais de acordo

cmm com 0 objectivo do estudo
cimriiss o Resultado normalizado e ponderado do desempenho ambiental
o relativamente ao impacto ambiental k:
A, xIVwt
IAScore;, = x100
Norm,

o Resultado final do desempenho ambiental:

P
EnvScore; = > IAScore;,

k=1
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Desempenho ambiental por alternativa

cmm / O Consumo Agua
S 1800.000-/ OSmog
SsSocCctagan
Portuguesa de 1600000'/ O00zono
i“’::'i'l"i“i‘ ‘: 1400.000- B Salude e bem estar
1000.0004 OAquecimento Global
800,000 O Combustiveis Fosseis
' B Eutrofizac&o
600.0004
B Toxicidade
400.0001 B Poluentes do ar
200.000+ I Acidificacéo
0.000
2° O [o »O
\ o >
< O * o R
° 0’ & &
,V’ vc‘i ) 0 Q“ \,®
\0 . \9
q° Q o &
v o
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Caso Pratico: Moradia Unifamiliar

o Andlise comparativa entre duas solu¢cbes estruturais alternativas

cmm do ponto de vista da sustentabilidade;

wiees e @ Ambas as estruturas sdo dimensionadas de acordo com os

Mg respectivos Eurocddigos estruturais, de forma a desempenharem

s Miista a mesma performance estrutural e com as mesmas margens de
seguranca;

o Os comportamentos térmico e acustico sao equilibrados de forma
a nao haver uma solucao preferencial;

o Determinacdo do sistema estrutural que apresente o melhor
balanco entre a performance ambiental e a performance
economica, considerando em ambos o0s casos uma analise de
ciclo de vida.
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METODOLOGIA GERAL

cmm

Impactos ambientais Custos iniciais Custos futuros
Associagao

Portuguesa de | |
Construgao $
Metalica

Resultado da
performance econémica

e Mista Resultado da

performance ambiental

Resultado final




cmm

Associagao

Portuguesa de
Construcgao
Metalica

e Mista
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PLANTA E LOCALIZACAO

. v
Quarto Quarto Suite 3.28m2
18.72m2 10.40m2 .

m m 22.78m2 I.S. G[
\ % i
K 6.66m2 ] j
|22
2.80m2

Cozinha

Sala Comum 20.03m2
36.87m2

A planta de construcéo tem uma area total de 141.5m?
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SOLUCOES ALTERNATIVAS

ELEMENTO Caso A — Betéao Caso B — Composta
cmm
':m .:.”: :l Pilares Bet&o armado (C25/30) Aco laminado (S355)
Conslrtiess Laje de topo Betdo armado (C25/30) i Aco e betdo (S355 C25/30)
Metalica Par. exteriores Parede dupla tijolo (15+4+11cm) i Paineis OSB+Enformados (30cm)
e Mista : :

Par. interiores Parede simples tijolo (11cm) Paineis OSB+Enformados (25cm)

- Os elementos comuns aos dois casos (fundacoes, laje térrea e
cobertura) ndo foram considerados na analise

m) Dimensionamento de perfis enformados a frio: EC3 — Parte 1.3



27 de Outubro de 2006, Feira da Concreta, Porto

LSK Jornada Técnica
utilizacao de produtos em aco enformados a frio na construcéo

Fisica dos Edificios = COMPORTAMENTO TERMICO

cmm Inverno Verao
P (::' :‘L:uiu‘:: ;:I :
Construcio [kWh/mzaﬂO] NiC Ni NVC NV
Metalica
v‘ Mislta
Caso A - Betao 24.61 43.00 5.21 19.73
Caso B - Composta 24.56 42.90 5.79 19.14

‘ A analise foi efectuada considerando as condicbes ambientais naturais

e supondo a nao existéncia de equipamentos para aquecimento ou
arrefecimento.
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Fisica dos Edificios = COMPORTAMENTO ACUSTICO

Indice normalizado de isolamento sonoro a sons de conducéo

cmm aérea das paredes exteriores (D, ., ,, )

e fl_r."ffﬁ: Fachada Parede de tijolo dupla Painéis OSB

et Caso A Caso B
Oeste 41.23 33.82
sul 54.25 33.17
Este 42.79 33.86
Norte 48.59 33.30

D =>28dB

2 m,n,w
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Performance ambiental por alternativa
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Performance ambiental por impacto
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ANALISE ECONOMICA DE CICLO DE VIDA

Os custos futuros foram calculados com base nos custos
estimados devidos a manutencao, pela expressao seguinte:

T Ct
PVLCC= > ———

t=0(L+d)L

Neste analise assumiu-se um periodo de estudo de 50 anos e a
taxa real de desconto considerada foi de 3.9%.
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Performance econdmica por alternativa
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ANALISE GLOBAL

O resultado final é dado pela média ponderada das performances

cmm ) L.

N ambiental e economica:

Portuguesa de _ _ _ _

Construcao

Metalica

¢ WMiisia EnvScore ; LCC y

S, =|Envi¥, x| - +| EconW, x| — x 100

Z; EnvScore, Z; LcC,
J= J=

S; = resultado global da performance para a alternativa j;

EnvW, = peso da performance ambiental,

EconW, = peso da performance econdmica;

EnvScore; = resultado da performance ambiental para a alternativa j;

LCC, = Custos totais de ciclo de vida, em valores presentes, para a alternativa |.
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» Introducao

cmm - 3 A sustentabilidade do ago

> A sustentabilidade das estruturas
metalicas

» Analise comparativa aco-betao:
casos praticos

» Observacoes finais
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A indulstria da construcao é responsavel por
uma proporcao bastante significativa de impactos
ambientais;

Uma das prioridades do sector da construcao deve
ser o de desenvolver e fornecer solucoes
Inovadoras com vista a minimizacao deste
problema,;

» Gracas as caracteristicas naturais do aco, as
estruturas metalicas permitem a optimizacao dos
recursos naturais e a obtencao de um ambiente
construido mais racional e eficaz, contribuindo
deste forma para uma construcao mais
sustentavel.



