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Soclal problems
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Global inequality is rising again

But the causes of the resurgence are not all bleak
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Global temperature change (1850-2022)
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Sea-ice extent on July 6th
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Ondas de calor record mais freguentes

Looking hot
Average global air temperature, °C

1970-89 1990-2009 — 2010-2023
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https://veja.abril.com.br/brasil/tempestade-de-areia-assusta-moradores-do-interior-de-sao-paulo/
https://veja.abril.com.br/brasil/tempestade-de-areia-assusta-moradores-do-interior-de-sao-paulo/
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An Economic Lifeline in South AméFica, the
Parana River, Is Shriveling

The continent’s second-largest river is drying up amid the biggest

drought in 70 years, upending ecosystems, trade and liv&l&l(}%ﬂsﬁ USP © 2022
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Chapecé decreta situacao de emergéncia apds fortes ventos; uma idosa morreu
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https://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2020/07/01/ciclone-bomba-mortes-sao-registradas-em-santa-catarina.ghtml
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ronavirus saide rio dejaneiro ambiente mobilidade mortes .

CLIMA = CHUVA

No Parand, tempestades com
vento de até 100 km/h
danificam quase mil casas

Dezenove municipios foram atingidos; cinco unidades geradoras
de Itaipu foram desligadas
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Humanos definem nova era geologica

THE NEXT GOLDEN STATE: A 16-PAGE SPECIAL REPORT ON AUSTRALIA
Getting Spain’s protesters off the plazas
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Delta’s beta: how much worse to come?

The Where South Africa goes next

Chinese v American antitrust

E C O n O m i S t The ethics of primate research

JULY 24TH-30TH 2021

No safe place

Mitigacao
_|_
Adatacao

da adaptacao do ambiente construido
aos efeitos inevitaveis
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Why is sand in short supply? | The Economist . ' — . The
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Pessoas

Solucoes técnicas possiveis
construindo A
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A Catedra Construindo o Amanha

e Parceria USP com a ArcelorMittal

* Foco em reducao do impacto ambiental e produtividade da
construcao

* Busca de inovagoes e propostas capazes de transformar a construcao
civil reduzindo a pegada de carbono

e Catedratico: apoio e inovacao em ensino & pesquisa
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Mudar os Impactos exige mudar a

TODA a industria

Medir quantitativamente os impactos
Estabelecer um benchmark de praticas de mercado

Desenvolver solu¢oes inovadoras escalaveis e otimiza-las, reduzindo
progressivamente os impactos e melhorando a vida das pessoas
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Medindo o impacto ambiental
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Avaliacao do Ciclo de Vida e “a”
ferramenta

para medir impacto ambiental
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Fundamentos da ACV |

* Todas as acoes humanas tém multiplos impactos ambientais
* Impactos ocorrem ao longo do ciclo de vida
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O Ciclo de vida da construcao
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O Ciclo de vida da construcao Inclui'o passado
(cadela de suprlmentos) e o futuro (clientes)
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Fundamentos da ACV Il

Impactos =2 f(>materiais + energia)

* Inventario quantitativo dos fluxo antropogénicos de materiais e
energia

* Fluxos 2 Modelos = Impactos Ambientais quantificados
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A ACV completa € muito complexa

Numero de fluxos no modelo

Categorias de impacto Fluxos de inventario
Recursos naturais Emissoes (ar) EmissoOes (agua) Emissoes (solo)

1. Esgotamento de recursos minerais kg Sb eq. 108 - - -

2. Esgotamento de recursos fosseis MJ eq. 37 - - -

3. Aguecimento global kg CO2 eq. - 189 - -

4. Deplecdo de ozbnio kg CFC-11 eq. - 22 - -

5. Formacdo de oz6nio fotoquimico kg NOx eq. - 167 - -

6. Acidificagao mol H+ eq. - 187 - -

7. Formacdo de material particulado fino kg PM 2,5 eq. - 10 - -

8. Eutrofizagdo terrestre mol N eq. - 7 - -

9. Eutrofizacdo de dgua doce kg P eq. - - 5 7

10. Eutrofizacdo marinha kg N eq. - - 7 7

11. Toxicidade humana nao-carcinogénica CTUh - 384 384 384

12. Toxicidade humana carcinogénica CTUh - 459 459 459

13. Ecotoxicidade de dgua doce CTUe - 1047 1047 1047

14. Radiacdo ionizante kBg U-235 eq. - 21 21 -

15. Uso da agua m3 eq. 1 - 1 -

|C S 16. Uso do solo mZa eq. 80 - - - .

——— VUHIUNTIU g = ArcelornviTial



Implicacoes da complexidade da ACV.

* O inventario completo é caro e demorado (as vezes inviavel)
na pratica usam-se dados secundarios

e Dados secundarios substituem nao refletem processos da empresa e
nao ajudam na melhoria

* Gargage in = garbage out
e Faltam benchmarks representativo do mercado
* Excesso de indicadores dificulta tomada de decisao
A ACV completa nao é adequada a para
melhorar os Processos reais de produgéo.
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Brazil Primary data:

Concrete Block Production

ver. Ag/2014
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Sidac:
A avallacao do desempenho
ambiental da Construcao
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Avaliacao do Desempenho Ambiental da

Construcao (ADAC)

Emissao de CO,
(kg/UF)

‘\

OO

UF = Unidade

funcional
Residuos e Materiais
(kg/UF)

FONTE: Belizario-Silva (2022). Proposal of life cycle-based environmental performance indicators for decision-making in construction.

P
@ CS ESP “o gr?\Jcllrr]mdg m ArcelorMittal

Demanda de energia
(MJ/UF)

Ocupacao do solo
(m?%.a/UF)

Demanda de agua
(m¥UF)




Racionalizacao da ACV

focada no apoio a decisao

* Foco nas prioridades ambientais

e Dados primarios de alta qualidade sao essenciais

* Dados secundarios sao incertos

* Facil & barato para medir indicadores

* EPDs viaveis para as PME

* Facil de entender para profissionais leigos e consumidores
* 100% digital
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Caracteristica da ADAC

A=)O

Prioritarios Faceis de medir Confidveis Comparaveis Faceis de entender
Consideram os Fluxos faceis de Baseados nos Consideram ciclo de Profissionais da
principais aspectos medir e que ja sao [ principais conceitos vida e unidade construcao e
ambientais da controlados pelas da ACV e em dados funcional publico geral

entendem esses
indicadores

primarios
verificaveis

construcao empresas (custo)

Ampliam coleta de
dados (benchmark)

FONTE: Belizario-Silva (2022). Proposal of life cycle-based environmental performance indicators for decision-making in construction.
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-§- sidac

O que e o Sidac?
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Pagina inicial Quem somos Conteudo técnico Q Buscar produtos PT ~

e283: Sidac

sistema de informacao
® . ® do desempenho ambiental
da construcao

www.sidac.org.br
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O que e 0 Sidac?

Uma metodologia padronizada simples e acessivel baseada em ACV
para avaliacao do desempenho ambiental da construcao

Uma plataforma digital de informacao com dados de qualidade e
interface flexivel, preparada para a troca de dados maquina-maquina

Concebida para evoluir ao longo tempo
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Comite executivo do projeto

gl

PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE
E PRODUTIVIDADE DO HABITAT

Ministério de -6
Minas e Energia

< PROCEL (é P e)
PROGRAMA NACJONAL e \ ¥
N\
Empresa de Pesquisa Energética

Eletrobras PENERGIA ELFRICA

4

Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH
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Comité consultivo (desenvolvimento

Associagio (m ,\ 2 . A
Brasileira de AN ICE R © oL ; :
Cimento Portland INSTITUTO RAm ROW _
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Comité cientifico do projeto

* Prof. Dr. Ana Passuello (UFRGS)

e Dr. Camila Numazawa (alumna USP)
* Prof. Dr. Diogo Silva (UFSCar)

* Prof. Dr. Lucas Caldas (UFRJ)

 Prof. Dr. Marcella Saade (TU Graz)

e Prof. Dr. Maristela Gomes (UFES)

* Prof. Dr. Roberto Lamberts (UFSC)

* Prof. Dr. Vanessa Gomes (Unicamp)
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Equipe executora do projeto
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Metodologia do Sidac

* Disponivel no site do Sidac

e Descreve o método de Avaliacao do
Desempenho Ambiental da Construcao

* Orienta desenvolvimento dos inventarios de
ciclo de vida dos produtos

°000°
co00e SI aC
000
tema de informagao
LN X do d semp cambl tal

da construgao

 Compativel com ACV

METODOLOGIA

P
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Funcionalidades do Sidac

Base de dados Ferramenta de Workflow online Interface para Emissao digital
de indicadores inventario e de revisao dos consulta online de declaragao de
de produtos calculo de dados de indicadores desempenho

indicadores do ambiental

berco ao portao
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Aplicacoes do Sidac

Selecionar
Calcular fornecedores
indicadores de produtos
de produtos Declaracio de

. Governanga
de construgao

Ambiental,
Desempenho Social e
Ambiental de Corporativa
Produto Benchmark (ESG) CertificacBes
Ee de sustenta-
desempenho bilidade
ambiental

Melhorias de
produto e de
processo
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Indicadores sidac 1.0

Emissao de CO,
(kg CO, / unidade declarada de produto)

Demanda de energia primaria
(MJ / unidade declarada de produto)

Estoque temporario de carbono biogénico
(kg C / unidade declarada de produto)
Apenas para produtos que contenham biomassa renovavel
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Potencilals futuros indicadores

@ Materiais, residuos circularidade
o Demanda de agua
% Uso do solo
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Etapas do ciclo de vida - versao 1.0

Beneficios e
cargas além
da fronteira
do sistema

(D)

Projeto e
construcao
(A4-A5)

Uso e manutencao Fim de vida
(B1-B7) (C1-c4)

Produto
(A1-A3)

~

ngao
Reparo
Substitu

icao

(@)
©

Uso
recuperagao ou
reciclagem

B6  Uso operacional de energia

B7  Uso operacional de agua

Reuso/ reciclagem
Potencial de reuso,

[}
©
o
+—
[
()
£
(®]
(&}
[
—
(@]
L

matéria prima
Transporte
Fabricacao
Transporte
Processo de
construcao
Desconstrugdo /
demolicao
Transporte
Disposicao
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Dados disponiveis - versao 1.0

Dados genéricos

Aco

Aglomerante
Argamassa Agua

Bloco ceramico ,
Combustivel -
86 produtos de Telha cerdmica 5 categorias

construcao Bloco de concreto Tratamento de residuo de insumos

divididos em 12 Mineral de construgao Eletricidade basicos
: Piso intertravado
categorias

Cimento e =T Transporte
’ S
U4 \
Concreto  ° 90%da
Madeira + massa de
Cal | materiais !
eofge ’
\  utilizados

\
% no Brasil
/

Sea) /R
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Inventario das empresas para o SIDAC

* Consumo de combustiveis

* (distancias e modal de transporte)
* Consumo de eletricidade

* Consumo de materiais

* Periodo de 1 ano
* Dados precisam ser verificaveis
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Exemplo: emissao de CO, de uma HIS

1%\‘
ﬂa 292
3%, | kg CO2/m?

® Producdo dos materiais ® Transporte dos materiais

®m Obra ® Manutencao

m Uso m Fim de vida
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Proximas etapas do Sidac

* Sistema esta disponivel para uso (dados genéricos)

e Aguardando recursos para iniciar operacao oficial
* Fabricantes poderao fazer declaracdes de desempenho ambiental de
produto

* Programas com associacOes setoriais acelerarao o processo

 ABCP
* Sinaprocim
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Futuro do SIDAC

* Aperfeicoamento da interface do Sidac

* Novas funcionalidades
* Customizacao setorial

* Integracao com politicas publicas
* PBQP-H
* PROCEL
* Troca de dados automaticas com outras ferramentas

* Projeto / BIM
* Desempenho ambiental (PBE Edifica, CECarbon)
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Sidac e PBQP-H

e Declaracao de desempenho ambiental (DDAP) de produtos especificos
* Benchmarks setoriais para ampliacdao / melhoria de dados genéricos

e Declaracao de desempenho ambiental (DDAP) de sistemas construtivos

* |Indicadores de desempenho ambiental de obras (insumos basicos Sidac)
* Indicadores incorporados nas edificacdes pelos materiais

construindo m ‘ :
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Sidac e Procel

* Integracao com a etiqueta
do Procel Edifica EPDE(E
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Rotas escalaveis para
Migitacao de CQO2

As estratégias da catedra
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As alternativas

* Novas tecnologias de baixo carbono
 Desmaterializacao

 Aumento da circularidade

e Captura de carbono

e Compensacao de emissoes
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Circularidade do aco ja e elevada

1400
1200

1000
800
600 M Scrap
400 B Ore

200

Steel Aluminium

GRAEDEL, T. E. et al. What Do We Know About Metal Recycling Rates?
Journal of Industrial Ecology, v. 15, n. 3, p. 355—-366, 1 jun. 2011
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Circularidade nos materiais
cimenticlos
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Agregados RCD?

Aggregate

Cement Paste
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Arela de RCD

P s

K4 ‘
Votorantim
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Industria do Cimento ainda nao recicla

Seus proprios residuos

14%

12%

10%

8%

Others J‘J > ‘___/ \(/
Fly ash ) ) U

Slag ~Zero residuos

6%

4%

2%

0%
O O 1N O N 0 O O d N M < 1N O N
D O © © © © © d o HA oA oA oA o o
O © © & © & © o o O o O o o o
i AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN
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Destino do RCD no Brasil

(Prof. Sergio Angulo USP, Abrecon, 2022)

Solos 'y

Sin mercado finos 45%

32 Aridos

gruesos
55%

Usinas de reciclaje 48%

60% Base de pavimentacion
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Athenaeum of Philadelphia (1929)
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Edificios modernos son de dificil reconversion
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Reliso de viviendas de madera




Circularidade no pre-moldado

e Sera possivel reusar pecas pré-moldadas ao final da vida util?
* Degradacao
* Funcionalidade
 Desmontabilidade?
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Desmaterializacao e Descarbonizacao

Human well-being

Economic activity (GDP)

\| Resource decoupling

Resource use

,_/J Impact decoupling

—

Time

Environmental impact

Fisher-Kowalski et al. Decoupling natural resource use and environmental impacts from economic growth. UN Environment 2011 %
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Desmaterializacao na cadelia de valor do

ciImento GCCA Zero Carbon Roadmap

2020 2030 2040 2050

-0,05

-0,13

-0,21
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Desmaterializacao

* Reducao de residuos de construcao

* Redugao da quantidade de materiais tem potencial de mitigar CO,
e Aco de alta resisténcia (fy=700MPa)
* Benchmark de uso de recursos e carbono nos edificios
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Gestao a cargo de municipios

0 MG

Picture: Marco Antmi@td&iﬂibm A
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O potencial da industrializacao

* Desmaterializacao pela
e Reducao de residuos (perdas) de processo

* Adocao de conceitos de estruturas leves
* Impressao 3D?

* Reducao de residuos e recursos naturais por reutilizacao de
componentes

* Ganhos de produtividade
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Cimento em saco & |ndusstrializado -

Brasil

B Concreteiras
B Fibrocimento
B Pré-moldado
M Argamassa

W Outros Artefatos

TR TR LDERET LR N D) ] e
W Org Pub

M Prefeituras
B Revendedor

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 Fonte: SNIC
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Mercado de construcao off-site

Current off-site share of housing, %

45 15 10 6 5 5 3
Finland, Norway, Japan Germany China Australia UK US
and Sweden
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O futuro depende da inovacao
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Produto no mercado
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ArcelorMittal CA50 Soldavel de
Alta Resisténcia
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Aco de alta resisténcia

* Estudo sistematico das vantagens

e Avanco no conhecimento
* Critérios de dimensionamento
* Resistencia a fadiga
* Resistencia ao fogo

* Normalizacao

 Produto
e Estruturas de concreto
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Industrializacao: ferramenta de reducir,

perdas

< 1000 294 311 634 ¢ Max
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Benchmarking of materials

reinforced concrete building structures

0,8 ,
(O
N/
v 7 : :
206 7 Materials consumption:
o V'S O 15<P<25 . o o
2 £ Design decisions
50,4 &4
O F @ P<Ip Local Standards
Q Y
. 4 ® P>25 Local loads
' - £ 54 Brazilian High-Rise Residential Buildings
£ P — number of floors
00 ¢ b Prof. Ricardo Franca (Poli USP, Franca & Associados)
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CO, footprint:

Design decisions + supplier selection

O Best concrete O Worst concrete

i O O R?= 0,528
Design S
decisions

Supplier
specification

10 20 30 40

floors
construindo
o amanhd -

e Supplier selection

* Local supply chain
* Business scenario
* Local materials

e Local standards

 Knowledge

54 Brazilian High-Rise Buildings

P — number of floors

Prof. Ricardo Franca (Poli USP, Franca & Associados)
To be published.
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Conclusoes

* O momento é de pragmatismo: solucoes urgentes
e Vidaveis economicamente
e Escalaveis

* Industrializacao tem um papel fundamental
* Desmaterializacao
e Reducao de residuos
 Aumento da circularidade
* Reducao de carbono

* Sidac: Indicadores confiaveis padronizados e acessiveis para
acompanhar a jornada
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