ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPTO. ENGENHARIA DE CONSTRUGAO CIVIL

Novos CONCEITOS E DESAFIOS PARA A
INDUSTRIA DE MATERIAIS E
CoMPONENTES DE CONSTRUCAO CIVIL

Sustentabilidade e inovacdo

Sao Paulo, 26 de outubro de 2011
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Fig. 50. Syftem Hennebique.



O ELEVADOR E
OS ARRANHA-CEUS

[ ;z Woolworth Building , 54 andares, 1913



http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/tallwool.html
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PROGRESSO & TECNOLOGIA

Progress depends
upon a flow of

new scientific knowledge.

V. Bush, “the Endless Frontier” 1945



PROGRESSO E EXPECTATIVA DE VIDA
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PROGRESSO E POPULACAO DO PLANETA
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http://www.sustainablescale.org/AreasofConcern/Population/PopulationandScale/QuickFacts.aspx



PROGRESSO & ECONOMIA

PIB per capita (USD, 1990)
S
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(De Long, 1998; Maddison, 2005)



1%

crescimento economico foi devido a

NOVAS TECNOLOGIAS

Robert Solow (Prémio Nobel 1987)



Sociedade industrial, ciéncia e tecnologia:




CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS

10 ton/hab.ano

paises desenvolvidos 45 — 85 ton/hab

WRI






SAO PAULO




UMA ALDEIA MAKU

ISA - Aldeia Pidu Bu (Cabaris, no Tiquié)
foto: Jorge Pozzobon, 1997
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A QUE PODE ACABAR!
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A MASSA DE RESIDUOS E

a massa de bens consumida

(MATOS & WAGNER, 1999)



RESIDUOS DA CONSTRUCAO

Quantidade superior ao do lixo urbano







SAO PauLO, SP
PROXIMO AO SHOPPING JARDIM SUL
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RESiDUOS?




CONSTRUINDO PIRAMIDES

Picture: Marco Antonio Fialho



PERDAS AGRAVAM O PROBLEMA




FLUXO DE MATERIAIS EM CICLO ABERTO

Recursos

planejamento
Naturais

producao

Extrativismo



FLUXO DE MATERIAIS EM CICLO ABERTO

planejamento
Recursos
: Naturais
projeto

producao

Extrativismo



O FUTURO:
FLUX0 EM CicLO FECHADO

planejamento

producao

Recursos
Naturais
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IPCC - Climate Change 2007: The Physical Science Basis - Summary for Policymakers http://www.ipcc.ch/



QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS

CH,+0,-> CO,+H,0+E






DESMATAMENTO

NASA
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CONSTRUCAO E MUDANCA CLIMATICA

e Combustiveis fosseis

e Calcario
* Madeira ilegal — Cimento
— Ceramica vermelha — Cal
— Compensados — Aco

— Madeira serrada

Producao em grande escala!



ADAPTACAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO:
UM GRANDE DESAFIO
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AcuA DiSPONIVEL TAMBEM LIMITES

Aral Sea, Kazakhstan
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MUDANCA CLIMATICA E
STRESS HIDRICO NA AMERICA LATINA
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IPCC — Water and Climate Change (2008)



Edificios usam



CONTAMINACAO DO SOLO

Variacao da contaminacao
relativa dos solos de
Parques de Sao Paulo

2,2

0,9

Pb
(FIGUEIREDO el all, 2009)

Referéncia>






IMPERMEABILIZACAO DO SOLO
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EDIFiCioS CONSOMEM

=

SILE gL EU

Impacto ambiental da energia depende da forma de geracao. Energia
hidro-elétrica € uma das mais limpas! Porém exige grande investimento!

(5



CO, E ELECTRICIDADE (2001)
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ENERGIA ELETRICA BRASILEIRA
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(Estimativa pessoal a partir do PNE 2030 e WRI (2001))



RESIDENCIAS cOM AR CONDICIONADO

Crescimento previsto de

3,4 X

entre 2005 e 2030

(PNE 2008)



A DEGRADACAO DO PLANETA E FEITA POR

999

0

da populacao mundial.

Banco Mundial: 45% vive com menos de US $2/dia
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A INFORMALIDADE

* Sonegacao fiscal
e Corrupcao de agentes publicos

* Desrespeito a legislacao

— Ambiental
— Trabalhista
— Urbanistica

* Desrespeito a padrdes de qualidade



INFORMALIDAD E PROBLEMA AMBIENTAL

1A

IPAM - INSTITUTO DE PESQUISA
AMBIENTAL DA AMAZONIA




A INFORMALIDADE E PROBLEMA SOCIAL

* Reduz a capacidade de investimento social
— Evasao fiscal

— Corrupcao

* Prejudica a qualidade dos investimentos
publicos






Sustentabilidade social:

A CONSTRUCAO PRECISA CRESCER
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SE A TECNOLOGIA NAO MUDAR



Cimento (milhdes ton)

O USO DE MATERIAIS PRECISA CRESCER
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WBCSD Sustainable Cement Initiative. Progress Report 2007



Cimento (milhdes ton)
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IPCC: CONSTRUCAO E PRIORIDADE
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A CONSTRUCAO

vai ser transformada

podemos discutir prazo e processo.



CONSTRUCAO SUSTENTAVEL:
UMA TRANSFORMACAO EM CURSO



UsO RACIONAL DA AGUA

Vélvula de dupla descarga. Torneiras automaticas

e

Limitadores de vazao

Aeradores



AQUECIMENTO SOLAR
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SISTEMAS DE CERTIFICACAO

Selo CONPET Selo PROCEL
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http://www2.cidades.gov.br/pncda/default.asp?Link=Inicio

GESTAO DE RESIDUOS EM CANTEIRO

* Material comercializado gera recursos!

06/10/2003

Ing. Ricardo Pucci



INOVACOES NECESSARIAS MAS NAO SUFICIENTES
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PARA SOBREVIVER SERA NECESSARIO
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PARA SOBREVIVER SERA NECESSARIO

INOVACAO




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)



INDUSTRIALIZACAO: UMA IDEIA ANTIGA
















PORQUE A CONSTRUCAO NAO INOVA?



AVALIACAO TRADICIONAL

* Industria baseada em projeto
 Mercado pulverizado em pequenas empresas
* Cultura do setor é avessa a inovacao.

“the construction industry is infamous for the barriers
it places in the way of innovation,”
(CERF, 1998).



NAO INOVA: RAZOES NACIONAIS

e Falta de continuidade na demanda.
 Forte informalidade.
e Questoes fiscais.



A PERCEPCAO DAS CONSTRUTORAS
CIB REVALUING CONSTRUCTION

Oposicao de clientes
Oposicao de setores industriais

Vantagens desconhecidas
Educacao

Reorganizacao da cadeia
Auséncia de beneficios claros
Aumento do risco

Omissao do governo
Legislacao inadequada

Crenca que nao é importante
Projetos sao temporarios
Saude e seguranca do trabalho

discorda

concorda



PERCEPCAO DAS CONSTRUTORAS
CIB REVALUING CONSTRUCTION

Clientes sao

Y

barreira a
iInovacao




CLIENTE COMO BARREIRA A |NOVACAO
ALGUMAS POSSIVEIS RAZOES

Foco na melhoria do processo produtivo.

Pouco impacto no preco.
Baixo agregacao de valor.

Maior risco de falha.

Maior risco, poucos beneficios.



SETORES MIADUROS PULVERIZADOS

Fornecedores

de materiais e equipamentos
sao os grandes responsaveis por inovacoes.

Powell & Moris, 2004



FORNECEDORES INOVADORES

Vélvula de dupla descarga. Torneiras automaticas

@m

Limitadores de vazao

Aeradores
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CONSTRUCAO: INOVACAO “INVISIVEL”

Dificil de medir pelos meios tradicionais:

Organizacao do processo

Combinacao de tecnologias e processos
existentes

Inovacao a nivel de projeto e empresas
Definicao de limitada do setor.

(Barret et al. 2008)



EXEMPLO: ZERO NET ENERGY BUILDING

Projeto de
€2 biem 10 anos

Energy Efficiency in Buildings F ra n ga :
i padrao no ano 2020

| S
.‘“'\ World Business Council for
\1/

Summary report U Sustainable Development




EXEMPLO: ENTREGA DE

EDIFiCIO RESIDENCIAL EM 6 IMESES

-
. CIFEx“:Z-'Ols - Prefabrication & Supply Chain
Management Strategies for Dramatic
' Schedule Reduction

i
3} 5




CONCRETO FOTOCATALITICO AUTO-LIMPANTE
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Foco DA INOVACAO




ABORDAGEM SISTEMICA:
OtnimvizacAo Do CicLo DE VIDA
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INOVACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

multidisciplinar

Integra o conhecimento existente em outras areas e disciplinas.



EmM RESUMO

* Novos paradigmas * Novo arranjo
sobre o que € inovacao institucional
— Foco ampliado — Articulacao da cadeia
— Ciclo de vida produtiva
— Novas dimensdes — Inovacgao colaborativa
— Abordagem — Articulacaocomo

multidisciplinar Estado



INOVACOES PARA A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL



AGENDA AMBIENTAL

Desmaterializar

Reduzir a pegada de carbono

Adaptar o ambiente construido
Minimizar e reciclar residuos

Agua: uso racional e ndo contaminacio
Eficiéncia energética



AGENDA SOCIAL

* Trabalhadores
— Remuneracao dos trabalhadores

— Condicoes de trabalho
* Reducao do esforco
* Eliminacao de atividades de risco a saude

— Educacao
* Clientes & Sociedade
— Maior valor agregado
— Reducao do custo global



AGENDA ECONOMICA

 Competitividade internacional
 Melhoria da taxa de retorno
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FACHADA DINAMICA

* Multifuncional:
— Sombreamento
— Aquecimento de agua

* |luminacao natural
controlada

Prado, R.T. A. Efeito de Sombreamento
Automatico no Desempenho Energético
de Sistemas Prediais. Tese de doutorado.
PCC USP 1996.




FACHADAS DINAMICAS ESTAO NO MERCADO

KIEFER TECHNIC SHOWROOM
Arqg. Ernst Giselbrecth



CoOMPONENTES MECANICOS EXPOSTOS

CaroS

Manutencao complexa

Nicho de mercado.



PoOsSIBILIDADE PARA O FUTURO:
MOVIMENTO ELETRONICO

Tecidos + acionador SMA (Shape Memory Alloys)

Coelho, Maes, 2008



SOLUCAO DO PRESENTE
MATERIAIS cOM MUDANCA DE FASE
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Nao é possivel ajustar ao longo do ano.




UMA POSSIBILIDADE:

AGUA CcoOMO MATERIAL DE CONSTRUCAO
 Liguida ou gel tixotropico Capacidade termica
* Baixo consumo: e

circuito fechado
 Agua circula (opcional)

— Refrigeracao

— Aguecimento

maior que
concreto e ceramica



VARIACAO DA INERCIA TERMICA
EM TEMPO REAL

50 kg

Baixa inércia térmica
!I Rapido equilibrio com o ambiente




SOLUCAO CONSTRUTIVA
COMPONENTES DE MERCADO

e Container
— Painéis de PVC rigido
— Bolsas de PVC flexivel

e Parede em steel-frame

e Massa da parede ~50kg/m?
(drenada)




Circulacao
opcional

Painéis
com agua

Depdsito de agua
Temperatura cste.
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TESTANDO AS IDEIAS

* Participantes
— USP (FAU, IEE, Poli)

— UFRGS
cC A § A — UFSC
SOLAR — UFR
F I E X — UFMG
)0' d — UNICAMP
- &A e Professores

sd europe Consorcio Brasil
e Estudantes

HUNTSMIAN 3raskem

Enriching lives through innovation



http://www.huntsman.com/eng/Home/Homepage/index.cfm?PageID=7675
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CASA SOLAR FLEX

!

ﬂ

i

Ll
.ll!\ ALl

W o
- e

-~
1
-
-
=
s
P
L=

.
-
-
=
—
-
=3

T
i

|
l

it

i

.

LLLLLT T
Q]
M uu::

e Mokl
..."IP— el
= il

PO IO

UL 1"
N1l

e

e
UL
" T

ML )
(1AL St [ L))




Idéia 1

OtimizACAO DO Uso DO CIMENTO



ABORDAGEM SISTEMICA




POTENCIAL ECONOMICO
OTiMIZAR O TEOR DE DO CIMENTO

Admixtures Water
5,2

Coarse
20,1

Cement
57,9
Sand
16,3

Typical Brazilian Ready Mix Market



LITERATURA BRASILEIRA + ESTRANGEIRA
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COMPONENTES COM GRADACAO FUNCIONAL



NATUREZA:
COMPONENTES COM PROPRIEDADES VVARIAVEIS
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TENSAO SE CONCENTRA EM ALGUNS PONTOS




TELHA

VARIAR A RESISTENCIA MECANICA NA

ber

High f







TODAS AS OPORTUNIDADES DE INOVACAO

DEVEM SER EXPLORADAS
* Ambientes de projetoe ¢ Otimizacao de
construcao virtuais alvenarias
— BIM 4D * Novos materiais
— Conforto & Energia .«

— Andlise do Ciclo de Vida
— Construtividade
— Durabilidade

e Novos modelos de
negocio



COMPETITIVIDADE ECONOMICA E
SUSTENTABILIDADE SOCIAL DEPENDEM DE

inovacao




O FUTURO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
DA CONSTRUCAO CivIiL DEPENDE DE

inovacao

(tema prioritdrio pelo CIB, conforme reunido do dia 17/10/2011)




