Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia

cg:o NTECC CONTECC’ 2015

e il CHos 05 5§ G Ae Centro de Eventos do Ceara - Fortaleza - CE
15 a 18 de setembro de 2015

QL)

22SOEA

emana Oficial da Engenharia € da Agronomi:

ESTUDOS SOBRE ANALISE DO CICLO DE VIDA E SUA APLICACAO PARA
CONCRETO ESTRUTURAL

REBECCA GISSONI ALMEIDA™*, WILLIAM OLIVEIRA BESSA?

! Bacharel em Engenharia Civil, UniCEUB, Brasilia-DF. Fone: (61) 9975-2248, rebeccagissoni @gmail.com
2 Dr. Professor em Engenharia Civil, UniCEUB, Brasilia-DF. Fone: (61) 8107-5304, willbessa@gmail.com

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia— CONTECC” 2015
15 a 18 de setembro de 2015 - Fortaleza-CE, Brasil

RESUMO: A busca por solugbes sustentaveis para combater problemas ambientais, como o
Aquecimento Global, ¢ uma realidade na atualidade, inclusive na constru¢do civil. Existe a
necessidade de utilizar materiais, processos e edificacdes que possuam 0s menores impactos
ambientais possiveis, sendo viaveis ambientalmente, economicamente, socialmente e tecnicamente, ou
seja, sustentaveis. E através desta necessidade que surge a metodologia da Analise do Ciclo de Vida
(ACV), que busca mapear e quantificar os impactos ambientais de materiais, processos e edificages.
Esta metodologia ¢é aplicada do berco ao timulo, ou seja, desde a extragdo das matérias-primas até a
deposicéo final. No Brasil, existe a necessidade de compor um banco de dados eficaz para a aplicacao
da metodologia ACV para quantificar os impactos ambientais, porém, a ACV pode ser utilizada como
forma de mapear os impactos ambientais, propondo solucGes e estratégias para diminuigdo dos
mesmos. Na construgdo civil, o material mais utilizado é o concreto, normalmente utilizado com
funcéo estrutural. Esta pesquisa teve como objetivo principal realizar 0 mapeamento dos impactos
ambientais do concreto estrutural. Como resultados desta pesquisa, tém-se apresentagdo de impactos
ambientais, analise de solucBes para os impactos, analises sobre a viabilidade das solucbes e
estratégias de implantacdo das solugoes.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise do Ciclo de Vida; Concreto; Sustentabilidade; Residuos; Impactos
ambientais.

STUDIES ON LIFE CYCLE ANALYSIS AND ITS APPLICATION FOR CONCRETE
STRUCTURAL

ABSTRACT: The search for sustainable solutions to tackle environmental problems such as global
warming is a reality nowadays, even in civil construction. There is a need to use materials, processes
and buildings that have the least possible environmental impacts, and environmentally viable,
economically, socially and technically, in other words, sustainable. Through this need arises the
methodology of Life Cycle Analysis (LCA), that seeks to map and quantify the environmental impacts
of materials, processes and buildings. This methodology is applied from cradle to grave, in other
words, from extraction of raw materials to final disposal. In Brazil, there is the need to compose an
effective database for the application of LCA methodology to quantify the environmental impacts,
however, the LCA can be used as a way of mapping environmental impacts, proposing solutions and
strategies to decrease them. In construction, the most common material used is concrete, usually used
with a structural function. This research aimed to perform the mapping of the environmental impacts
of structural concrete. As a result of this research, we have been presenting environmental impacts,
analysis of solutions to the impacts, analysis of the feasibility of the solutions and solutions
deployment strategies.
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INTRODUCAO
Cada etapa do ciclo de vida de um material ou processo possui impactos ambientais, e estes
tem agravado a situacdo ambiental global. O concreto é o “material mais utilizado no mundo depois da



agua” (Oliveira, 2007). Assim, os impactos ambientais do concreto estrutural precisam ser
identificados e quantificados, para poder tomar atitudes que restabelecam o equilibrio ambiental. O
objetivo principal deste trabalho foi realizar o mapeamento de impactos ambientais do concreto
estrutural, tendo como base estudos de ACV, e analisar a viabilidade de solu¢fes para diminuicdo dos
impactos ambientais, além de propor estratégias para implantacéo das solugdes.

MATERIAL E METODOS

Para realizar a andlise critica da situacdo ambiental do concreto, primeiramente foram
definidas as etapas do ciclo de vida do concreto para as analises: Extracdo de agregados (extracdo de
agregado gratdo e miudo); Fabricacdo do cimento (principalmente em relacdo a fabricacdo do
clinquer); Transporte de materiais (transporte das matérias-primas do concreto, considerando
caminhdes que utilizam combustiveis fosseis); Projetos estruturais e arquiteténicos (planejamento do
uso do concreto através de decisdes arquitetdnicas e estruturais); Canteiro de obras (uso do concreto
dentro do canteiro de obras, do concreto moldado in loco e do concreto usinado); Uso nas construcées
(observagdes quanto as manutencdes, reparos e reforcos estruturais); Destinacdo final (descarte do
concreto, considerando 0 mesmo como um Residuo de Construgdo e Demoli¢do). Foram
desconsiderados os impactos relativos ao uso de agua; armaduras de acgo; aditivos utilizados no
concreto estrutural; materiais e equipamentos utilizados para a extracdo, fabricacdo, destinacdo final;
impacto das férmas. Estes itens foram desconsiderados devido a falta de dados ou por ndo se
adequarem ao objetivo central desta andlise, pois o foco desta pesquisa sdo os impactos dos
constituintes principais do concreto (agregados e cimento).

Para as anédlises, tem-se topicos. O topico Contextualizagdo dos impactos ambientais
corresponde ao mapeamento de impactos ambientais relativos ao concreto, a partir de dados de
diversas fontes bibliograficas. O topico Solucdes e viabilidade possui apresentacdo de solucles e
andlises de viabilidade das mesmas, considerando: Viabilidade ambiental (diminui¢cdo dos impactos
ambientais); Viabilidade econémica (custos das solugdes em relagcdo ao convencional); Viabilidade
social (melhoria da qualidade vida das pessoas, em quesitos de salde, emprego ou educacdo);
Viabilidade técnica (aspectos técnicos, principalmente relacionados com engenharia). Para cada tipo
de viabilidade, foram analisados varios posicionamentos com base a experiéncia dos autores, fontes
bibliograficas e célculos, para verificar se é viavel, parcialmente viavel ou ndo é viavel. Foram
construidas tabelas no Excel para resumir as solugdes e posicionamentos. O topico Estratégias para
implantag&o das solucdes trata de propor estratégias para implantar as solucdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as etapas do ciclo de vida do concreto estrutural descritas anteriormente, na
etapa Extracdo de agregados, os principais impactos ambientais observados foram: consumo de
matéria-prima ndo-renovavel; alteragdes da paisagem; supressdo da vegetacdo; alteragdo na calha dos
cursos de agua e turbidez da agua; instabilidade de margens e taludes; lancamento de efluentes;
destruicdo da biodiversidade; consumo de energia elétrica. O resumo das solucfes e viabilidades
analisadas na pesquisa esta apresentado na Tabela 1:

Tabela 1. Solugdes e viabilidades - extragdo de agregados.

Etapa do ciclo de vida Solugdes Viabilidade
p ¢ Ambiental | Econdmica |Social | Técnica
Reduzir a extracéo .de agregados sim N Nio Nio
naturais
Substituir parte dos agregados
Extragdo de agregados convencionais por ouEros materiais Sim Sim sim | parcial
que possuam fungéo e custos
equivalentes aos convencionais
Reducédo fia informalidade na sim parcial Sim sim
extracdo de agregados

Entre as estratégias para implantacdo das solugdes, foi analisado o investimento em novas
tecnologias para substituir parte dos agregados e implantacao de sistemas fiscalizadores e penalidades.

Na etapa Fabricacdo do cimento, os principais impactos ambientais observados foram:
consumo de matéria-prima ndo-renovavel; emissdes elevadas de didxido de carbono; emissdes aéreas;
emissGes para a agua; consumo de energia térmica; consumo de energia elétrica. O resumo das
solugdes e viabilidades analisadas na pesquisa esta apresentado na Tabela 2:



Tabela 2. Soluces e viabilidades — fabricacdo do cimento.
Viabilidade
Ambiental [Econdmica |Social | Técnica

Etapado ciclo de vida Solugdes

Substituicdo do clinquer por outras
matérias-primas e utilizacéo de Sim Parcial Sim | Parcial
cimentos CP lle CP IV
Controle de umidade e dosagem
dos componentes do concreto, para
reduzir o consumo especffico de
cimento no concreto
Medir a eficiéncia do consumo de
ligantes através do indice de Sim Sim Sim Sim
intensidade de ligantes
Criar normas e leis de
Compensacdo Ambiental

Sim Sim Sim Sim
Fabricagéo de cimento

Sim Sim Sim Sim

Entre as estratégias para implantagdo das solucGes, foi analisado que, para a utilizacdo de
cimentos CP 11l e CP 1V, deve-se primeiramente verificar se existe oferta desses materiais na regido da
obra, além de atentar para 0 cronograma, pois estes cimentos possuem o tempo de cura maior.

Na etapa Transporte de materiais, 0s principais impactos ambientais observados foram:
consumo de matéria-prima nao-renovavel (combustiveis); emissdes de diéxido de carbono; emissbes
aéreas. O resumo das solugdes e viabilidades analisadas na pesquisa esté apresentado na Tabela 3:

Tabela 3. Solugdes e viabilidades — transporte de materiais.

Etapado ciclo de vida Solugdes - VlaAbll{dade - —
Ambiental |Econdmica [Social | Técnica
Mudanca de parte do transporte
rodoviério para o transporte Sim Parcial Sim Sim
ferroviario
Investir em inovagoes
Transporte de materiais 6gi . . . .
s tecnologlsas, como por Sim Parcial Sim | Parcial
exemplo, veiculos movidos a
hidrogénio
Diminuir as distancias de Sim sim sim | Parcial
transporte

Entre as estratégias, foi analisado que é necessario intenso investimento por parte do governo
para mudanca de modalidade de transporte e investimentos em pesquisas que abordem novas
tecnologias na area de transporte.

Na etapa Projetos estruturais e arquitetdénicos, os principais impactos ambientais observados
foram: consumo excessivo de concreto; erros de projeto levam a perdas de material; falta de
versatilidade de projetos leva a demoli¢do das estruturas. O resumo das solugdes e viabilidades
analisadas na pesquisa esta apresentado na Tabela 4:

Tabela 4. Solucdes e viabilidades — projetos estruturais e arquiteténicos.
Viabilidade

Etapado ciclo de vida Solugdes - — - —
Ambiental | Econémica | Social | Técnica
Aumento da resisténcia mecanica sim Sim sim parcial
: . do concreto
Projetos estruturais e =
arquitetonicos Reduc&o do volume de concreto
através de outros modelos Sim Parcial Sim Parcial

estruturais

Entre as estratégias, foi analisado que devem ser especificadas nos projetos as solucbes e
devem-se fazer estudos comparativos entre diferentes sistemas estruturais.

Na etapa Canteiro de obras, 0s principais impactos ambientais observados foram: consumo
excessivo de concreto; perdas de materiais. O resumo das solucdes e viabilidades analisadas na
pesquisa esta apresentado na Tabela 5:

Tabela 5. Soluc@es e viabilidades — canteiro de obras.
Viabilidade
Ambiental |Econdmica | Social |Técnica

Etapado ciclo de vida Solugdes

Utilizag&o de concretos usinados e
melhoria do planejamento e Sim Sim Sim Sim
controle de horario de entrega
Melhoria do estoque de materiais
basicos (cimento, areia e brita)
Controle dimensional de férmas Sim Sim Sim Sim

Canteiro de obras
Sim Sim Sim Sim




Entre as estratégias, foi analisado que é necessario planejamento e correta especificacdo do
concreto utilizado; planejamento da estocagem de materiais; projeto de formas e mao-de-obra
qualificada.

Na etapa Uso nas construcBes, os principais impactos ambientais observados foram:
degradacdo do concreto; necessidade de utilizacdo de mais concreto para recuperacdo de estruturas ou
novas construgdes. O resumo das solugdes e viabilidades analisadas na pesquisa esta apresentado na
Tabela 6:

Tabela 6. Solugdes e viabilidades — uso nas construgdes.
Viabilidade
Ambiental [Econdmica| Social [Técnica

Etapa do ciclo de vida Solugdes

Manutencgdes periddicas
preventivas

Uso nas construgdes Sim Sim Parcial Sim

Entre as estratégias, foi analisado que é necessaria uma mudanca cultural para mostrar a
importancia deste item, ndo s6 na parte de concreto, mas em toda a edificacdo, além de correto
planejamento.

Na etapa Destinacdo final, os principais impactos ambientais observados foram: deposicéo
ilegal; comprometimento de vias e logradouros publicos; geracdo descontrolada de residuos;
assoreamento de corregos; esgotamento dos recursos naturais. O resumo das solugdes e viabilidades
analisadas na pesquisa esta apresentado na Tabela 7:

Tabela 7. Solugdes e viabilidades — destinacéo final.
Viabilidade

Etapado ciclo de vida Solugdes n — - —
Ambiental | Econdmica | Social |Técnica
Reutilizagdo ou reciclagem de RCD sim Parcial Sim parcial
Classe A na forma de agregados
Encam|[1har para areas d? att_er'ro de N&o N&o N&o N&o
e residuos da construcéo civil
Destinagao final = = P
Implementag&o da gestéo dos residuos
da construgao_ civilcom o Plar}o Integrado Sim Sim parcial | Parcial
de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil

Entre as estratégias, foi analisado que é necessario verificar os custos da reciclagem dos
residuos; planejamento para gestdo de residuos e mudanga cultural.

CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram atingidos, pois foi possivel realizar 0 mapeamento de
impactos ambientais do concreto estrutural, tendo como base estudos de ACV. Entre as dificuldades
desta pesquisa destaca-se a falta de banco de dados no Brasil. Desta forma, os estudos de ACV
propiciaram apenas o mapeamento de impactos ambientais em cada fase do ciclo de vida, ndo sendo
possivel realizar quantificagdes dos impactos ambientais. As solucbes propostas devem ser aplicadas
em conjunto visando a efetiva diminuicdo dos impactos ambientais. Nao basta aplicar apenas uma
solucéo para ser considerado sustentavel, deve-se ter estudos para comprovar a viabilidade ambiental,
econdmica, social e técnica. As certificacbes ambientais mais utilizadas no Brasil ja estdo tornando a
ACV como parte de seus pré-requisitos e créditos. Para o Brasil continuar no mercado de construcoes
sustentaveis, tera que se adequar as novas exigéncias.
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