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Objetivos
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O objetivo principal deste estudo é comparar 
a qualidade ambiental de um edifício de 
escritórios para diferentes tipos de estrutura.

São comparados 3 tipos de sistemas estruturais:

– Estrutura mista aço-betão;

– Estrutura em betão;

– Estrutura mista aço-betão otimizada
(do ponto de vista ambiental, i.e. ECO-Design)
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Definição do edifício
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• Área em planta: 42x24 m

• Oito pisos elevados (excluindo o piso térreo)

• Localizado em Paris

6 m

5 m

6 m

5 m

42 m

24 m
Meeting 

Room1 WC 1 WC 2
Meeting

Room 2

Circulation

Offices Est

Offices Nord

Offices South

Offices West



EUROPEAN CONVENTION FOR CONSTRUCTIONAL STEELWORK • CONVENTION EUROPEENNE DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE • EUROPÄISCHE KONVENTION FÜR STAHLBAU

LARGE VALORISATION ON
SUSTAINABILITY OF STEEL STRUCTURES

Ocupação & equipamentos
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• Aquecimento & arrefecimento: 
sistema split

• Ventilação mecânica com um 
sistema de recuperação de calor

• Sistema de água quente sanitária: 
caldeira elétrica

Tipo edifício
escritórios
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• Estrutura mista aço-betão
– Perfis em aço S355

– Lajes mistas com 15 cm de betão (C30/37) e chapas 
perfiladas COFRA+60

– Núcleo central em betão armado (C30/37)

• Estrutura em betão
– Lajes alveolares prefabricadas (C30/37)

– Betão armado (C30/37) em pilares e vigas

– Núcleo central em betão armado (C30/37)
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• Estrutura mista aço-betão ECO-otimizada
– Perfis em aço S460

– Lajes mistas com 15 cm de betão (C30/37) e chapas 
perfiladas COFRA+60

– Núcleo central com perfis diagonais em aço (S460)

Tipo de estrutura
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Superestrutura do edifício
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Elemento

estrutural

Variante 1

Estrutura mista

Variante 2

Estrutura em betão

Variante 3

Eco-otimizada

Seções em aço 239.9 t 1199 t 197.1 t

Ligações chapa

metálica
14.994 t 59.1 t 11.827 t

Estrutura em betão

Betão C30/37

1941 t

Armaduras 44.16 t

Betão C30/37

1941 t

Armaduras 44.16 t

/

Estrutura em aço / /

Seções em aço 75.46 t

Ligações chapa metálica

6.037 t
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Lajes de pavimento do edifício

12/12/2014 10

Elemento

estrutural

Variante 1

Estrutura mista

Variante 2

Estrutura em betão

Variante 3

Eco-otimizada

Elementos em aço Cofraplus 60 : 70.6 t / Cofraplus 60 : 70.6 t

Altura total 150 mm
240 mm + 70mm of 

screed
150 mm

Pavimento betão 2246 t 4688 t 2246 t

Armaduras 16.56 t 16.56 t 16.56 t
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Transporte
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• Transporte do aço: 
– Peso Total: 369.6 t

– Transporte: 500 km por camião
regular

• Transporte do betão: 
– Peso Total: 4676 t

– Transporte: 50km por betoneira
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Resultados globais para o edifício
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• Fase de utilização
(módulo B) 
contabiliza cerca de  
91% do impacte
global de GWP, para 
qualquer tipo de 
estrutura
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Resultados: estrutura em aço vs betão,
impactes GWP
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+82% 



EUROPEAN CONVENTION FOR CONSTRUCTIONAL STEELWORK • CONVENTION EUROPEENNE DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE • EUROPÄISCHE KONVENTION FÜR STAHLBAU

LARGE VALORISATION ON
SUSTAINABILITY OF STEEL STRUCTURES

Resultados: conclusões
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• O sistema estrutural tem pequena relevância nos 
impactes ambientais globais do edifício, em comparação a 
fase de utilização do edifício. 

• A utilização de estruturas mistas em aço-betão é 
vantajosa  ambientalmente, pois permite tirar partido dos 
pontos fortes de cada um dos materiais.

• As estruturas tornam-se mais sustentáveis devido à 
reciclagem dos materiais aquando do fim de vida (o aço é 
infinitamente  reciclável e valorização do betão após trituração) 

= aplicação do Módulo D.

• Minimização da utilização de aço usando aço de elevada 
resistência.
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Definição do edifício
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• 4 apartamentos de 55m² 
area líquida, em 2 pisos.

• Localizado em Timisoara(RO)

A1 A2

A3 A4

12m

9.2m
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Elementos da envolvente
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• Façada: painéis leves em aço leve, isolados com 120 
mm de lã de rocha

• Janelas: vidros duplos e caixilharia em alumínio

 

North/South

[m2]

West/East

[m2]

Sum

[m2]

Walls 47 41 87

Glazing 22 12 34

Total areas 69 53 122
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Piso térreo e estrutura
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• Laje suspensa com 0.2m de espessura em 
betão armado (0.7t de armaduras)

• Estrutura em LSF incluindo a 
fachada e cobertura          Não é 
necessária a utilização de 
elementos estruturais adicionais
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Ocupação e equipamentos
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• Sistema de aquecimento a gás;

• Não tem sistema de 
arrefecimento;

• Sem ventilação mecânica;

• Caldeira elétrica para produção 
de AQS.

Edifício 
residencial
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Transporte

12/12/2014 20

• Transporte do aço: 
– Peso total: 1.583t 

(armaduras)

– Transporte: Transporte
médio para o aço, para 
1t em distância media 
europeia

• Transporte do betão: 
– Peso total : 52.11t

(Piso térreo)

– Transporte: 30km por
betoneira
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Resultados globais
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• A fase de utilização 
(módulo B) contém 
cerca de 99% dos 
impactes GWP
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Energia para aquecimento
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Resultados: impactes dos materiais

• Os materiais da 
envolvente do 
edifício contêm 
79% dos impactes 
GWP para a fase 
do produto e 
processamento 
(módulo A)
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Objetivos
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Comparar a ACV de um edifício industrial 
para 2 sistemas estruturais:

• Estrutura metálica 
constituída por perfis 
laminados a quente 
(S235 e S460); 

• Estrutura prefabricada em 
betão armado.
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Definição do edifício
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• Pavilhão industrial: 900m²

• Localizado em Paris
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Elementos da envolvente
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• Fachada: Painéis tipo sandwich com 80mm de PUR

Solução alternativa: Painéis tipo sandwich com 200mm de PUR

• Janelas: Vidro duplo e caixilharia em alumínio

• Cobertura: 
Tela de impermeabilização e 140mm de lã de rocha
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Piso térreo
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Elemento 

estrutural

Variante 1

Aço S235

Variante 2

Aço S460

Variante 3

Betão prefabricado

Piso térreo
Betão: 425.7 kg

Armaduras: 14.4 t
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Ocupação e equipamentos
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• Sistema de aquecimento: um 
aquecedor de gás 

• Sem sistema de arrefecimento

• Sem ventilação mecânica

• Sem sistema de AQS

Edifício 
industrial
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Tipo de estrutura
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Elemento 

estrutural

Variante 1

Aço S235

Variante 2

Aço S460

Variante 3

Betão prefabricado

Vigas IPE 450 (6.88t) IPE 330 (4.33 t)

Precast concrete unit T80 

(34.19 t)

Reinforcement BSt500 

202.5 kg/m³ (2.93 t)

Pilares
Primary : IPE400

Secondary : HEA480

(4.17 t)

Primary : IPE400

Secondary : HEA480

(4.17 t)

Concrete section 0.4x0.4m C30/37 

(30.12 t)

Reinforcement BSt500 

108.1 kg/m³ (1.38 t)

Parafusos 43 kg /

Chapas de ligação 336 kg /
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Transporte
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• Transporte do aço: 
– Peso total: 

25.83t em vigas,  pilares e  
ligações

– Transporte: 
Valor médio Europeu para o aço

• Transporte do betão: 
– Peso total: 

424.8t em vigas e pilares

– Transporte: 
30km por autobetoneiras
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Resultados globais
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• A fase de utilização  
(módulo B) possui 
cerca de 99% dos 
impactes GWP, para 
qualquer um dos 
tipos de estrutura.
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Resultados: estruturas em aço

the envelope materials accounts 
for 56% of the total GWP impact
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Os materiais da 
envolvente têm 56% 
dos impactes GWP da 
fase de produção e 
processamento 
(módulo A).



EUROPEAN CONVENTION FOR CONSTRUCTIONAL STEELWORK • CONVENTION EUROPEENNE DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE • EUROPÄISCHE KONVENTION FÜR STAHLBAU

LARGE VALORISATION ON
SUSTAINABILITY OF STEEL STRUCTURES

12/12/2014 34

the envelope materials accounts 
for 56% of the total GWP impact
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Aumentando a resistência 
do aço  obtém-se uma 
redução total de 2.33t de 
aço estrutural e uma 
redução de 22% de tCO2-
eq para o módulo A.

183.2 180.8 

Resultados: estruturas em aço
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Resultados: Modulo D, estrutura em aço S460
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• Os benefícios resultantes da 
reciclagem (módulo D) da 
estrutura em aço S460 permitem 
obter uma redução total no GWP 
impacte de -27.60 tCO2-eq. 

• Para além do aço estrutural 
laminado a quente também se 
considerou a reciclagem do aço 
constituinte da envolvente: perfis 
em LSF e chapas perfiladas da 
cobertura.

Sinal negativo!
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• O módulo A tem um 
impacte GWP de 
182.70t CO2-eq. 

• Os impactes totais 
GWP devido ao 
sistema estrutural são 
79.94 tCO2-eq.

Resultados: estrutura em betão
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183.2 
180.8 

+ 1%          does not 
allow to conclude! 

Resultados: estrutura em aço vs betão, 
impactes GWP
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Benefícios ambientais devido ao aumento 
da espessura de isolamento
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• Grande facilidade de utilização do AMECO3;
• Fase de utilização (módulo B): poupança de 888 tCO2-eq;
• Fase de produto e processamento (módulo A):

aumento de 13.12 t CO2-eq, devido à quantidade extra de 
isolamento térmico;

 Este aumento é insignificante quando comparado a redução 
do consumo de energia operacional, realçando as vantagens 
da melhoria da eficiência energética do edifício.

80 mm 200 mm


