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Vergalhao ArcelorMittal 50 S — XCarb™ ArcelorMittal
Pré-lancamento Abcic Networking 2022 e g T S T

Case ArcelorMittal e Tegra Incorporadora; desenvolvimento do vergalh&o"; s ’
XCarb™ Recycled and Renewable, novo aco produzido com alto percentual
de materia-prima reciclada, 100% de energia renovavel e baixa pegada de

carbono
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ABCIC

Associacao Brasileira da Construcao .
sustentabilidade

Industrializada de Concreto

Sao Paulo, 1 de setembro de 2022 o “ ,'




Proposito e Visao do Grupo ArcelorMittal

ACOS INTELIGENTES PARA AS PESSOAS E O PLANETA

LIDERAR A DESCARBONIZACAO NA INDUSTRIA SIDERURGICA NO MUNDO

Targets de Reducao de CO,
Metas Globais

Ate ¥ NETZERO ATE 2050 (NEUTRALIDADE DAS
OPERACOES GLOBAIS — ESCOPOS 1 E 2)
2050

NET ZERO

Até v REDUCAO DE 25% DE EMISSOES DE CO2
2030  ATE 2030 (ESCOPOS 1E 2)

INVESTIMENTOS o
US$ 10 BILHOES ATE 2030 ArcelorMittal



XCarb™ recycled and renewable

Programa (_3|0b3| Desenvolvimento do CA50/S e piloto no Brasil
ArcelorMittal

XCarp™ Vergalhao com alto percentual de matéria-prima
reciclada (sucata), 100% de energia renovavel e
baixa pegada de carbono

AN

ArcelorMittal

XCarb™
iInnovation fund

Financiamento em inovacao e tecnologias para
producao com zero emissao de CO..
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Recycled and renewably
produced

XCarb™

green steel certificates

Producéo direcionada para reducao de CO,
para clientes com foco na reducao das
emissoes de Escopo 3.
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Timeline & AGH & ==
de Vanguarda AMB

Recycled and renewably
produced

Steligence ‘ XCarb

ARCELORMITTAL BRAS

B A A . Hmm Product
............... DECLARATION
1999 : 2010 K 2011 2012
€ Ggstao Selo Ecolégico Rotulo Dec.laragao
Ambiental ~ - Ambiental de
e Falcao Bauer Ecolégico ABNT
Certificacao de Produto Tioo | Produtos Responsnble"
SO 14001 P DAP - Tipo Il N Steel iz

Unica Produtora de Ago com EPD Tipo
lll no Brasil pelo IBU e HPD Emitido
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Desenvolvimento e Piloto Vergalhao CA50/S XCarb™

MACROFLUXO DO DESENVOLVIMENTO E ® CA50/S Atual x CA50/S XCarb™
FORNECIMENTO PILOTO NO BRASIL | S ‘J

XCO rb Redugao da ordem de 50% das

R led and bl S (e yAcomparado com o
ps;:zz;dun e vergalhao atual da ArcelorMittal
(kg CO2/ton aco)

* Simulacdo metodologia ENERGY (base WSA)

INCORPORADORA

5 Vergalhdo certificado ABNT/Inmetro
S;E garantindo todas as especificacoes
ArcelorMittal = Wi e & o= | | normativas do CA50 S convencional
Piracicaba S

(O Certificados de Energia Elétrica

Belgo Pronto Manchester 2 2 . ~
Central de Servigo Renovavel na produgao

ArcelorMittal mﬁﬁﬁﬁﬁftﬂr ' 1 e Aumento real e significativo do
Resende - ;
~'|@ percentual de sucata (contetido

100 % de Energia Renovavel CA50/S Rolo e Barra , 2- S reciclado) como matéria-prima
100 % de Matéria-prima Reciclada (sucata) Corte e Dobra

CA50/S XCarb - Rolo e Barra Prée-montagem com Solda



Declaracao Ambiental
de produto — Tipo I
(DAP ou EPD)

BENEFITS AND|
CONSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |ON PROCESS USE STAGE END OF LIFE STAGE BEYOND THE
STAGE SYSTEM
BOUNDARIES
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Al | A2 | A3 | A4 A5 B1 B2 BJ B4 B5 B6 B7Y C1 c2 Cc3 C4 D
X X X | MND | MND [ MND [ MND | MNR | MNR | MNE | MND | MND | MND | MND | X | MND X
RESULTS OF THE LCA - ENVIRONMENTAL IMPACT according to EN 15804+A1: 1 metric to reinforcing
steel bars
Parameter Unit Al1-A3 3 D
Global warming potential [ka CO-Eq] 8.81E+2 343640 4 82E+2
Depietion potential of the siratospheric ozone layer | [kg CFC11-Eq] 5.53E-8 6.26E-14 2 96E-12
Acidification potential of land and water [ka SO-Eq] 265E+0 208E-2 A 11E+D
_ Eutrophicafion potential __| [k (POL*Eq] 2 60E-1 224E3 023E-2
memmmmmmm kg e =0 2 1E-1 164E3 1. 45E-1
Abictic depletion potential for non-fossil resources [ka Sb-Eq] 208E4 AMET 1.15E5
Abigiic depletion potential for fossil resources U] 5.95E+3 4.30E+1 -381E+3

« Vergalh3o CA25 e CAS0 + Bobina Laminada a Quente

= Arame recozido e prego + Galvalume . moo—- - oo oo m oo oo 1

PLANOS

+ Telas, Trelicas e Vergalhdao CA60 + Bobina zincada

LONGOS

12 e Unica siderurgica no Brasil a
fornecer DAP tipo Il
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Health Product
Declaration (HPD)

Health Product
DECLARATION

™

HPDs

As Declaragoes de Seguran¢a Quimica de Produto (HPD) sao documentos
qgue relatam o conteudo quimico de um produto e os relacionam aos
potenciais riscos a saude para o homem e toxidade para o meio ambiente.

A entidade responsavel pela definicao das regras e publicacao desses
documentos € a HPD Collaborative, uma organizacao nao governamental
comprometida com a melhoria continua na fabricacao de produtos.

A ArcelorMittal, sempre em compromisso com a transparéncia e
sustentabilidade, possui atualmente diversas HPDs publicadas para seus
produtos, que podem ser acessadas através do QR code ao exibido lado.

Essa declaracao pode contribuir com pontuacao nas certificacoes
ambientais de obras (LEED, AQUA, GB().

[m] ;3 [=]
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[m]=,

Escaneie para
acessar as HPDs
publicadas




Steligence® Brasil
Construcoes Inteligentes
Orientadas para
Solucoes Sustentaveis

Econbmico e Socioambiental

Steligence® Steligence

Edificio Garagem

Projeto Edificio Garagem o e

Avaliacao dos impactos ambientais

Emissao de gases de efeito estufa ({CO,eq)

375.01 373.41 378.3 1
347.01

329.11

Baseline Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
CP170 CP210 Unidirecional PavPlus BubbleDeck
B Aco 0 Concreto

Consumo de agua (m?)

8907 m? 8846 m? 9055 m®
m 8287 I'I'I3 7752 mE

7536 7536 7356
&844 6460
1371 131 1699 1444 1293
Baseline Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa /R
CP170 CP210 Unidirecional FavPlus BubbleDeck yrMittal

B ACO Concreto




Book técnico de
Sustentabilidade nas

construcoes

Book técnico A
Sustentabilidade ArcelorMittal
nas construgoes

choice

©

Steligence

Escaneie o QR Code i
e conheca as iniciativas de
sustentabilidade na ArcelorMittal.

Contribuicdes ArcelorMittal |
Certificagcdo AQUA - HQE
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AN

ENGENHARIA

ArcelorMittal | —1 INOVACLO

CA-50 S/ AR

ArcelorMittal CA50 Soldavel de \
Alta Resisténcia *




Aco CA50 S/AR s

" Soldavel:

¥ Limite de escoamento de 700MPa:

Resisténcia a tracao 40% superior ao
vergalhao convencional;

Racionalizacao do aco nas estruturas.

.
THIRD-PARTY VERIFIED IS0 9001

IS0 14001
IS0 45001
nsti auen
n elteV. BUREAU VERITAS

IS0 14025 and EN 15804 Certification




A?O CA50 S/AR ArcelorMittal

Tendéncias da Construcao Civil

¥

?.jj Industrializacao dos
elementos;

A

—_— Aumento da
- produtividade;

Sustentabilidade d
cadeia de construc




A?O CA50 SIAR ArcelorMittal

Industrializacao dos elementos;




Introducao /f\\
Aco CA50 S/AR ArcelorMittal

Reducao do consumo de
materiais;

" Aumento da
produtividade na obra;

" Potencializar a
industrializacao;

" Reduzir os impactos
ambientais;

" Diminuir custos



Caracteristicas /f\h“
Ago CA50 S/AR ) ArcelorMittal

Diametros:
= 8.0mm (barra reta);

= 10.0mm (barra reta);
= 12.5mm (barra reta);
= 16.0mm (barra reta);
= 20.0mm (barra reta e corte/dobra);
= 25.0mm (barra reta e corte/dobra);
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= 32.0mm (barra reta e corte/dobra);
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Comprimento das barras:

B e At 0 e o s o w20 W odw i nw dws s in e dpin wwie avin st saby wdie stin ot o ow W ‘“" s e T = 1 2 metros*;
*Diferentes comprimentos sob consulta
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Caracteristicas /R
Ago CA50 S/AR ArcelorMittal

*? 7** .,'u/ .
Al Resultados dos Ensaios atendem

it e e 1 LT 0 AN/ I i o g s s as Normas Brasileiras
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" Ensaio de tracao a temperatura ambiente (NBR ISO
.J’ ( iy r M/ﬁ-lhwm - m- - —lﬂi\—”.l-
Lls [EIELILILELE 177 =pw i) : 6892);

p— /Ww-_y“f'w SR T E D Sy A e e e ® Ensaio de resisténcia ao longo do tempo (7, 15,30 e
Vi DNy j ) J ; / [= / ' y / ' » LA -
il e e i b 60 dias);

g (\:

A AN G "'i‘-'-""""’ '_/ ® Ensaios de Tragdo e Dobramento (NBR 7480);

———— " Tensdo X Deformac3o;
MM‘WWW .-1 | ¢ " == G

S o) v o i s e 78 " Determinagao do coeficiente de conformacgao
superficial (NBR 7477)




Caracteristicas

Aco CA50 S/AR

ArcelorMittal

N . < -
Bl A it o5 T T —————

Limite Minimo Limite Relacao T Aderéncia :l-:i\-\-\—\-\-m-\-\-m-m.\-.‘\-
Categoria do de Minimo de Elastica : 6sgru - (Coeficiente de — D
Aco Escoamento Ruptura Minima P P Soldabilidade Conformacao VT T T DT DD PeEIEIR
Superficial)
(Mpa) (Mpa) LR/LE (%) $>10,0mm
CA50 500 540 1.08 8.0% ok 1,5 -
RSP VNS AV PPV VNS 7 77 . S P Ay 7o T
CA60 600 630 1.05 5.0% ok 1,5 R T T T T T T LT LT T T T AT T T e
CA50 S/AR 700 760 1.08 8.0% ok 1,5

Dobramento do aco

Uso no laboratodrio

Uso na obra
Categoria (NBR 7480)
do ago Diametro do pino Diametro do pino
Bitola < 20 mm Bitola 2 20 mm Bitola < 20 mm Bitola 2 20 mm
CA 50 3x@ 6x@ 5x@ 8x @
CA 50S/AR 3x@ 6x@ 5X @ 8x @

Obs.: 1) ¢ = bitola.
2) Para estribos de bitolas £ 10 mm, o didametro do pino para uso na obra podera ser de 3 x @.




Tensao x Deformacao

Aco CA50 S/AR

7\

Tensao
AL ey B ite de
uptura
700MPa - ------ CA505/AR
Limite de
Escoamento
CA50S/AR
540MPa - T EEEEEEEEEEEEEEEE- ——————I—_iFni—te—d—e——
500MPa g}y — - Ruptura
Limite de CA50S
Escoamento

CA50S

0,35% 8,00%
Deformacao

0% 0,25%

N

ArcelorMittal




Resultados dos Ensaios de Conformacao Superficial

Aco CA50 S/AR

CA50 S/AR 12.5mm

CA50 S/AR 20.0mm

ArcelorMittal

Encontrado
Parametro Determinado Exemplar Especificado
01 02 | 03 | o4 | 05 | 06 | o7 | o8 09
Coeficiente de conformacdo | 545 | 549 | 18 | 19 | 15 | 18 | 19 | 16 2.0
superficial individual

Coeficiente de conformacéo
. C 1 1,8
superficial médio

1.5 Minimo

FOTO DA SUPERFICIE DOS EXEMPLARES ENSAIADOS

4. AVALIAGAO DA CONFORMIDADE.

a estimativa de incerteza de medicdo associada aos resultados.

armacdo — Especificacdo, levando em consideracdo a incerteza expandida.

A avaliacdo da conformidade é baseada nos critérios das especificacées e/ou normas, néo considerando

Concluséo conforme a Norma NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto

Ensaio Avaliacdao da Conformidade
Verificacdo da massa e tolerancia Atende
Propriedades mecénicas de tracéo Atende
Determinacéo do coeficiente de conformacéo superficial Atende

Coeficiente de conformaco 59
superficial médio !

Encontrado
Parametro Determinado Exemplar Especificado
01 02 03 04 05 06 o7 08 09
Coeficiente de conformacdo | 53 |\ 54 | 20 | 20 | 25 | 24 | 19 | 21 23
superficial individual ! ' ! ' ! ' ' ! !
1.5 Minimo

FOTO DA SUPERFICIE DOS EXEMPLARES ENSAIADOS
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4. AVALIAGAO DA CONFORMIDADE.

A avaliacdo da conformidade & baseada nos criténos das especificacdes e/ou normas, nao considerando

a estimativa de incerteza de medicdo associada aos resultados.

Conclusdo conforme a Norma NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado — Especificacdo, levando em consideracdo a incerteza expandida.

Ensaio Avaliagdo da Conformidade
Verificacdao da massa e tolerancia Atende
Propriedades mecanicas de tragao Atende
Determinagao do coeficiente de conformacao superficial Atende




Aplicacao do CAS0 S/AR

ArcelorMittal
Blocos de Coroamento rcelormina

8 barras de 25,0mm CA50S

6 barras de 25,0mm CA50S/AR _
9,7cm entre-eixo |

13,5cm entre-eixo

9% N
R

e b

A cada 7 barras elimina 2
ou
A cada 4 barras elimina 1



Aplicacao do CAS0 S/AR

ArcelorMittal
Blocos de Coroamento
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Aplicacao do CAS0 S/AR

ArcelorMittal
Blocos de Coroamento
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Aplicacao do CAS0 S/AR

Emendas e Traspasses

7.5cm
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Potencial de Aplicacao

Aco CA50 S/AR

Fundacoes

® Reducao da quantidade de
barras utilizadas;

“ Diminuicao de até 25% do
aco nas fundacoes;
“ Aumento de produtividade;

“ Facilidade na concretagem

o

Redugé’o de
ATE

25%

Em volume

)

-

Lajes

Reducao do volume do aco
utilizado;

Aplicacao principalmente em
lajes nervuradas ou lajes de
grandes dimensoes.

Facilidade na concretagem;
Ganho de produtividade;

Redugé’o de
ATE

15%

Em volume

AN

ArcelorMittal

)

Vigas
" Possibilidade de reducao

no numero de camadas
das armaduras;

® Reducao no volume de
aco de flexao.

Reducao de
ATE

18%

Em volume




Potencial de Aplicacao

Aco CA50 S/AR

Fundacoes

® Reducao da quantidade de
barras utilizadas;

“ Diminuicao de até 25% do
aco nas fundacoes;
“ Aumento de produtividade;

“ Facilidade na concretagem

o

Economia
de ate

19%

)

4 D
Lajes

® Reducao do volume do aco
utilizado;

® Aplicacao principalmente em
lajes nervuradas ou lajes de
grandes dimensoes.

® Facilidade na concretagem;
Ganho de produtividade;

Economia
de ate

112%

ArcelorMittal

-

Vigas
" Possibilidade de reducao

no numero de camadas
das armaduras;

® Reducao no volume de
aco de flexao.

Economia
de ate

15%




Aplicacao do CAS0 S/AR

. ArcelorMittal
Aduelas e Galerias
- Consumo estimado de aco:

= 30,94 ton CA50
‘ | ’ = 829ton CA60 25 GALERIAS
! L 12,5mm: 1,14 ton
= 3,09 ton CA50/AR 20,0mm: 1,95 ton
; g | Houve uma reducao de 26% do volume
: : do aco substituido e 10% do volume
z z total da armadura por aduela.

o L Economia de
Pahﬂ'd\l'l'.ﬂ'«GEtéZI_I'I_I'EgI"!'Ii /(Q

>,
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ArcelorMittal

Aplicacao do CAS0 S/AR

Pilares de Galpao

Pilar utilizando CA50 Pilar utilizando
convencional CA50S A/R
16 barras 12 barras

2022/279,14:33
Comprimento dos Pilares: 12,81m

Economia de:

12%

“Conseguimos reduzir aproximadamente 18% do consumo de aco nos pilares
onde aplicamos o CA50 S 25,00 A/R, a reducgdo ndo foi maior devido a necessidade
de transpasse nas barras de 12 metros”

==
3
N




Aplicacao do CAS0 S/AR
Poste Circular 12x1000 (1000 daN)

® Reducdo de 30% de aco na armadura do poste
CA50 AR em relacao ao aco CA50 (convencional)

Os resultados apresentados apontam que o CA50
AR trabalhou no regime elastico (sem entrar em
deformacao permanente).

Ensaio de carga de ruptura interrompido por
questoes de seguranca do equipamento (cabo de
aco), ou seja a carga pode ser superior a que
encontramos.

As trincas apresentadas no poste apos o ensaio
sao caracteristicas de ruptura do concreto porém
sem a ruptura da armadura — trincas paralelas,
equidistantes e com baixa profundidade.

AN

ArcelorMittal

25600 |

- -

Bl (imite estabelecido pela norma NBR ABNT 8451
" Resultados caracteristicos do aco CA50
B Resultado caracteristico do aco CAS50 AR (3 ensaios)
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Aplicacao do CAS0 S/AR

Lajes pré-fabricadas

.) PRECON

PRE-FABRICADOS

COOOOOOO00000 A —-

OO~ = )= O~ O~ O~ OO~ O~ O\~ .

i ::L 302 :“JE;_
{ [ TE 50 ¢ 16 C/12.5 C= 342 (CA—S0S/47) Ric4 ]g
! 25 T1 C/A12.5 + 2526 T11 C/12.5 (ESTRIEOS) ’
1 PLACA | 60 PLACAS I ' o e mew ) i b
CA50S AR 1,41 84,0t 85,4t ~ I
CA50 0,5t 30,0t 30,5t 0 00 20 100 20| 20 1L
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Aplicacao do CAS0 S/AR

Blocos de Coroamento de Estacas com Forma Incorporada

Peso
BITOLA CA50+CA50S/AR

(kg)

6,00 mm 510 510

8,00 mm 1171 1516
10,0 mm 3469 3516
12,5 mm 4681 4767
16,0 mm 1718 1718
20,0 mm 13042 - 14474
25,0 mm 16502 = 8108
TOTAL (kg) 41093 34609 -16%
RS
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Proximos Desafios

® Desenvolvimento de pesquisas de aplicacdes dos acos de alta resisténcia
nas estruturas de concreto armado, envolvendo Universidades e Centros
de Pesquisas;

® Estabelecimento de espacos de discussdo e aprofundamento técnico para
aplicacao em Projeto dos acos de alta resisténcia;

® Envolvimento da ABECE no desenvolvimento de material de apoio técnico
com orientacao para profissionais da area de Projetos de Estruturas de
Concreto sobre a aplicacao de acos de alta resisténcia respeitando as
atuais ABNT NBR 9062 e ABNT NBR 6118.
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