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Infraestrutura cria cadeias produtivas

Base do estudo: revisao bibliografica e analise normativa ¢ levantamento institucional ®
precedentes

Ciclo de consolidacao
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Infraestrutura Desenvolvimento técnico Industria

Obras publicas, Avancos de projeto, Consolidacdo de materiais
mobilidade e energia engenharia e arquitetura e cadeias produtivas




Técnica vira representacao publica

Ciclo de consolidacao

Infraestrutura Intengéo politica Representatividade Desenvolvimento Consolidagéo de
da arquitetura técnico cadeia produtiva
Obras publicas, Direcionamento hn ] .
mobilidade e energia estatal e projeto de Exrecsscicanatiol Aangesalepigjelo, Materiais, indUstria e
modernizagio simbolica e engenharia e capacidades produtivas
institucional construgao
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© Catedral de Brasilia. Fonte: Favero e Aguiar (2020), Vitruvius. Fo}g divul%géo: Revista Brasilia.. ;;



O metro6 consolida arquitetura publica

Ciclo de consolidacao

Infraestrutura Intenco politica Representatividade =~ Desenvolvimento Consolidacéo de
o da arquitetura técnico cadeia produtiva
Obras publicas, Direcionamento 5 ] . R )
mobilidade e energia estatal e projeto de Exrecsscicanatiol Aangesalepigjelo, Materiais, indstria e
modernizago simbdlica e engenharia e capacidades produtivas
institucional construcdo
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Estagao Sé, Séo Paulo. Fonte: Metrd de Séo P;T_ﬂbr[s.d.].



Sustentabilidade redefine a infraestrutura
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Sustentabilidade ja faz parte do discurso do

setor
N
compromissos explicitos inovacao explicitamente
com sustentabilidade incorporada
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O desafio ambiental esta nos materiais

IPCC, 2019 UNEP 2023 WorldGBC
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21+ 31% ' 34+ ' 32 . 7% 7-9%
Emissdes globais de GEEs Emissdes globais de CO» Emissdes globais de CO, Demanda global de energia Emissée;i?T:Z:ii)s e C0; Rpisstes i{ggais de CO,

Leitura do artigo: a discussdo ambiental deixa de ser apenas operacional e passa a alcancar materiais, sistemas construtivos e carbono incorporado.



Madeira engenheirada é produto
industrializado

MLC e CLT resultam de um processo controlado: classificagcao, secagem, colagem, prensagem e usinagem.

PROCESSO
PRODUTIVO
URBEM

FLORESTAS TORAS DE SERRARIA LAMELAS SECAGEM
PLANTADAS MADEIRA
DE PINUS

APLAINAMENTO FINGER-JOINT CLASSIFICAGAO RESSECAGEM TRATAMENTO
DAS LAMELAS Quimico

CLT

COLAGEM PRENSAGEM USINAGEM
CLT CLT CNC

MLC

EMBALAGEM ENTREGA MONTAGEM EM
OBRA

COLAGEM PRENSAGEM USINAGEM
MLC MLC CNC

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de URBEM (2024).



Potencial ambiental precisa ser medido

Gustavsson 2000 Swedish Wood, 2019 Robertson et al., 2012 Ayanleye, 2023
apud Chiletto, 2021 apud Puettmann et al., 2019

12%-20%

100 kg CO,eq/m?

Armazenamento aproximado Reducao em estudo especifico Menor potencial de Consumo energético relativo:
de CO? na madeira frente ao concreto armado aquecimento global concreto / ago X madeira

Valores de estudos especificos; resultados variam conforme solucao, fronteira de avaliacao, transporte, durabilidade e fim de vida.



Fogo e estrutura
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Secao residual: dimensionamento ao fogo

//IIIIIII/IIIIIII/II/

%

* Secao original

Camada de carvao

SN\

Madeira aquecida

Madeira intacta
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Secao residual

Efeito de
arredondamento

€ef = €carbn T koeg

( N
EXEMPLO DO ARTIGO
TRRF =120 min
e.f =91 mm por face exposta
& J

€y = 7mm ko = 1,0
€carbn — Pt Pn = 0,7

O dimensionamento considera a camada carbonizada e preserva a
secao estrutural residual.



O Brasil ja possui repertorio construido
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Cadeia nacional em multiplos programas
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Madeira em estacoes e terminais internacionais
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Ede-Wageningen Train Station MecANOO | ROYAL HASKONING DHV

Brent Cross West Station stupio EGRET WEST



Condicoes para projeto piloto

O projeto-piloto transforma compromissos, precedentes e base normativa em uma aplicagao controlada.
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Compromissos Agenda do Carbono Base Precedentes
climaticos setor incorporado normativa construidos
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PROJETO-PILOTO




Do potencial a evidéncia: seis etapas

Processo proposto para testar, medir e retroalimentar futuras decisdes do setor.

Capacitacao Unidade Go / No-Go Metas Monitoramento Pos-
construtiva construcao



Comecar com risco controlavel

o e ESCOLHER UNIDADE CONSTRUTIVA

CAPACITAR

CONDICIONADO

A/ MAIOR POTENCIAL @ POTENCIAL

® NAO ELEGIVEL

O ul][] INICIAL
‘ I ‘ ‘ acessos térreos retrofits

tuneis
. bicicletarios passarelas cobertas
projeto = operacdo * manutengao
orcamento = contratacao « fiscalizagao marquises e coberturas edificios administrativos estruturas subterraneas
abertas e técnicos




Critérios e metas desde o inicio

MATRIZ GO / NO-GO 0 METAS
Critérios minimos para decisao sobre Definicdo de metas e requisitos do projeto-piloto
a continuidade do projeto-piloto. para avaliagao de desempenho.

Viabilidade econémica @ Método preservativo

m Enquadramento normativo @ @

Reducéo de prazos Controle de qualidade

‘% Redugao de fundagdes [,OT_[% Logistica
0B Lot o® O

Origem da madeira @ Desempenho ambiental
e certificagoes

& Viabilidade ambiental preliminar @ ® \L

ESTE CONJUNTO DE METAS IRA ALIMENTAR:

@ Fornecimento @ ® Questdes contratuais relacionadas a origem,

fornecimento e qualidade da estrutura

Q Estabelecer os métodos de verificagcao nas
fases de Monitoramento e avaliacdo pods-construcao

R — — -

@ GO - Atende ao critério ® NO-GO - Nao atende ao critério




Medir na obra e aprender na operacao

MONITORAMENTO

Verificagé@o do atingimento parcial das metas
a partir da andlise de evidéncias e documentacgdes.

Projeto orgamentos, memoriais,
custo, prazo, fundagdes cronograma, revisées
Fabricacao certificados, ensaios,
origem, preservacgao, umidade qualidade
Montagem
» cronograma,

prazo, produtividade, relatérios

— seguranga, interdi¢coes
Ambiental
célculos de emissoes de GEE, relatério final e
transporte, carbono armazenado, comparagao com metas

destinacao dos residuos

AVALIAGAO POS-CONSTRUCAO

Desempenho da solugao apds a entrega, uso e operagao.

Desempenho e preservacgao da estrutura
Custos de manutengao

Qualidade espacial

X @

Possibilidades de repetibilidade
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Satisfagao publica

RESULTADOS ESPERADOS
Retroalimentar futuras decisdes de projeto-piloto
Consolidar aprendizado técnico e institucional
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Conclusao

O setor metroferroviario tem, em sua esséncia,
inovacao e responsabilidade ambiental.
Nesse contexto, a madeira engenheirada ja dispde de
base técnica e normativa para ser avaliada
em aplicacdes de superficie.

O plano-piloto proposto permite testar, medir e comprovar
esse desempenho na pratica,
gerando conhecimento e seguranca para decisoes futuras.

O setor metroferroviario pode também
ser referéncia em construcao sustentavel.
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