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POR QUE FALAR DE ACV NA
CONSTRUCAO?

EASFARS 1pt



~ Aquecimento global € um problema...

s Meta mundial: limitar aumento de
temperatura em 2°C em relacao
aos niveis pré-industriais

= Meta brasileira:

= Reduzir emissoes GEE em 37%
abaixo dos niveis de 2005

» Significa reduzir emissoes em 66%
por unidade de PIB!

A A VAT )

COP21- CMP11

PARIS 2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE COVERNG DO ESTADO -
“NSSAOPAULO 1pt



e Ar condicionado
e Extintores

*  Qutros

* Aco

*  Aluminio

* Tintas

* Cimento

* Madeira

* Agregados
*  Qutros...

=

=

... € a construcao tem sua contribuicao...

Greenhouse gas emissions by economic sectors

Electricity
and heat production — Energy
25% 1.4%
AFOLU &
24%
Buildi N —— Industry
6.4% i 1%
INTITRGOVIRMNMTINTAL PANTI ON
— Transport climate chanee
Transport Total: 49 Gt CO,-eq 0.3%
14% — (2010)
Indus . ..
~= try Buildings Eletricidade
12% e Calor
Other
energy J
9.6% AFOLU
0.87%
Direct GHG emissions Indirect CO, emissions
GOVERNO DO ESTADO t
AOPAULO 1P

Fonte: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full wcover.pdf



~ ... além de outros impactos...

s Consome 50% dos recursos
naturais

= Consome 20% a 25% da energia

s Gera kg/hab.ano de residuos

= Consome quantidade
significativa de agua

Fonte: JOHN, V. M. Materiais de construcao e principios de Ciéncia e Engenharia dos %’Y.‘ERNO DO ESTADO
“N>SAOPAULO 1P

Materiais. In.: ISAIA, G. C. (ed.) Materiais de Construgao Civil e Principios de Ciéncia e
Engenharia de Materiais, 2017. pp. 97-121.
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~ Sustentabilidade na construcao

o
NSAS PAULG 1pt



— Qual telha escolher?

Telha de fibrocimento Telha “ecolédgica” de plastico
/ reciclado

/ |

= SO materiais virgens » Feita de material reciclado (evita
s Cimento: fabricacao emite gases material em aterros)
de efeito estufa e consome = Nao quebra/ nao trinca
energia e agua « Semi-acUstica
= Material mais leve (economiza na
estrutura)

o

NSAS PAULG 1pt



— Qual telha escolher?

Telha de fibrocimento Telha “ecolédgica” de plastico
reciclado

H
= NBR 15210: telhas = Nao tem norma técnica
= NBR 7196: execucao de coberturas « Desempenho nao comprovado
em fibrocimento = Material novo
= Uso consolidado « Durabilidade desconhecida
» Durabilidade: ultrapassa VUP
minima de13 anos se mantida Se o impacto da telha de
adequadamente fibrocimento for 3x maior, mas

ela durar 4x mais, é
ambientalmente melhor!



— Por que falar de ACV na construcao?

Ciclo de vida longo

Investimento alto
Desempenho

Durabilidade

Recycling/reuse/disposal . Resource extraction

Life cycle of
building products

Occupancy/
maintenance

o

NSAS PAULG 1pt



ACV avalia desempenho ambiental de modo objetivo e
quantitativo, considerando desempenho funcional e os
diversos estagios do ciclo de vida do produto

EXTRACAO DA 0

MATERIA PRIMA s o
ol . 5
@

DISROSIGAO




PANORAMA DA ACV

SRS 1pt



- Europa, EUA, Japao

= Normas e referenciais técnicos
= ACV como ferramenta de decisao \
» Ecodesign |
= Melhoria de processos | ) /"3

= ACV como ferramenta de comunicacao
= Environmental Product Declarations (EPDs)

Disponibilidade de bases de dados

= Ecoinvent
) Gabl
s Etc.

NSAS PAULO 1pt



O ’ ® www.lifecycleinitiative.org

UN&

environment

Hosted by UN environment

’)\ Life Cycle Initiative
4

AboutUs ~ Our Activities ~ Awareness & Training v Applying LCA ~ Events ~ Getinvolved ~ Q

Latest Stories

Initiative’s first Steering Committee

elected in online poll
September 30, 2017

Life Cycle Initiative holds first General

Assembly
September 22, 2017

O-LCA Road testing publication

launched!
September 2, 2017

Request for proposals - Revision of

the 2012 UNEP Sustainable Public

O

Latest Publications

O-LCA Hotspots Analysis

UN &) (')) e Crue it

Road testing organzational ife cycle
assessment around the world

ADOICRIONS, SPEMENCes Ind LSsons leamed

Upcoming Events

LCA XVII
October 3-5, 2017... More details —

Indian Conference on Life Cycle
Management (ILCM) 2017
9-10 October 2017... More details —

World Resources Forum 2017
This year’s WRF... More details —

[avniR] Conference on ‘Life Cycle
Management, the pathway for eco-
transition’

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO

©

Twitter feed

N The Life Cycle Initiative members
have voted: the first Steering
Committee has been established!
Find out more:
https://t.co/KhL40BUHBg 1 day
ago

3 RT @ACLCA:Oct. 3-5,2017/
Portsmouth, NH / Register today
to take advantage of lowest rates!
/ Team Discounts!
https://t.co/BMhDHP6QRG #L... 1
week ago

N How the new Initiative Steering

Committee will look after voting



~ ACV no Brasil

Algumas empresas ja usam
(principalmente multinacionais)

Programa Brasi
SICV: base de ¢

leiro de ACVY

ados brasileira

(ainda sem dad

0S)

Associacao Brasileira de Ciclo de

Vida (ABCV)

Congresso Brasileiro de Gestao
do Ciclo de Vida (GCV)

»=SICV

BRASIL

N SABHAS 1pt



ACV no Brasil

/ PROJETO APOIO ACS DALOGOS SETORMIS LN ELROPEIA — BRASIL

reflexoes sobre a

S\
gestao do ciclo de tpi “;7 i A'y.
vida de produtos INICIATIVA GYCES
nas empresas

brasileiras

Ciclos 2015 e 2016

GOVERNO DO ESTADO
http://acv.ibict.br/wp-content/uploads/2016/02/DialogosSetoriais_ ACV.pdf AO PAULO ] pt
http://mediadrawer.gvces.com.br/publicacoes/original/7079-fgv-publicacao-civia-v1.pdf



~ ACV na construcao civil - Europa

=« Normas tecnicas especificas sobre ACV na construcao
= Integracao ACV - BIM

= Programas de EPDs especificos para a construcao civil:

o/o\

I n | es http://www.inies.fr/produits-de-construction/

(l http://ibu-epd.com/en/epd-program/published-epds/

stitu lI%
nd Um

o

NSAS PAULG 1pt



~ ACV na construcao civil - Brasil

Indica ACV como método mais
adequado para avaliar aspectos
ambientais da construcao

CBCS: recomenda adocao da
“ACV Modular” - abordagem
simplificada da ACV para
construcao civil

WWW.acv.net.br

MODULAR

BLOCOS DE CONCRETO
PAVIMENTO INTERTRAVADO

\{(M/ Ministério do

cacs Meio Ambiente

[‘m-lmcu ﬂm

.

SAOPAULO 1pt



~ ACV na construcao civil - Brasil

= LEED: materials and resources

= MR Credit 1 (avaliacao do ciclo de vida de todo o
edificio - 3 pontos)

= MR Credit 2 (declaracao ambiental de produto com
base em ACV - 1 ponto) + 1 ponto para otimizacao
do desempenho ambiental

= AQUA: item 2.2 - Qualidade ambiental dos
materiais, produtos e equipamentos utilizados

= Solicitar DAPs de materiais de construcao - Nivel B

= Avaliar cenarios de contribuicao ambiental dos
materiais com base nas DAPs - 3 ou 5 pontos

NSAS PAULG 1pt



Produtos para o LEED V4.

Empresas pioneiras com Declaracao Ambiental de Produtos (DAP), Analise de Ciclo de Vida (ACV), e

Enviromnental Product Declaration (EPD), no Brasil

Produtos com DAP, ACV e EPD

Isover - Feltro Facefelt Isover - Feltro Isoflex 4+ Isover - Feltro Wallfelt POP... Isover - Forrovid Boreal

o

P

Isover - Prisma Plus Votorantim Cimentos - Cement Votorantim Cimentos -... Votorantim Cimentos - Mortar

GOVERNO DO ESTADO
AOPAULO 1pt
http://www.gbcbrasil.org.br/listagem-membros.php?cod=30



Mas, afinal, o que e essa tal
Declaracao Ambiental de
Produto?



~ Declaracao Ambiental de Produto

uct Dec\arat'\on

antim cimentos

E um documento que
informa o desempenho
ambiental de um
produto, baseado em
ACV.

Nao fala se o produto
tem um desempenho
“pbom” ou “ruim” -
apenas informativo

NSAS PAULG 1pt



~ Informacoes da DAP
/ Unidade funcional (unidade declarada)

The functional unit is 1 metric tonne of cement, defined in accordance with the tool. The following
figure shows the studied system, split between 3 categories: A1 raw material supply, A2 transport and
A3 core processes.

A1: Raw material supply )

+ Extraction and processing of raw materials
» Extraction and processing of primary fuels
+ Recycling processes of secondary materials
* Energy production used in raw material production

A2: Transport

« Transportation up to factory gate and internal transport

> Fronteira do sistema

A3: Core processes

« Cement manufacturing (production of raw mix, burning
of clinker, grinding of cement, storage of cement for
dispatch)

+ Packaging manufacturing

+ Waste treatment and transport

_/

SAOPAULO 1pt



Informacoes da DAP

4.2. POTENTIAL ENVIRONMENTAL IMPACTS

ENVIRONMENTAL IMPACTS CPIIE 40

A3

Global warming potential, GWP (100
years)

Depletlon potentlal ey stratosphenc kgCFC11-
ozone layer, o[)p 3.63E-05 3.24E-08 3.64E-05 eq.

T =11 L
AP 5.71E-01 9.30E-01 1.50E+00 kg SOz-eq.

1.06E+02 6.82E+02 7.87E+02 kg COz-eq.

."Eutrophlcatlon potentlal EP 745502976E021725—01kgP043-eq
Formation potentlal of troposphenc
ozone, POCP

bioticd deplet|on potentlal o non-fossﬂksb_e
resources, ADP-eIements 5.91E-05 5.06E-07 5.96E-05 g q.

"Abiotic d depletlon potentlal for fossil
resources, ADP-fossil fuels

3.47E-02 7.35E-02 1.08E-01 kg GHseq

3.83E+03 3.00E+00 3.84E+03 MJ

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO



Como conseguir uma DAP?

(" Normas gerais N
ISO 14040
ISO 14044

ISO 14025 (DAP)

stakeholders

consultor

®
G

EEE

(" Normas da )
construcao
ISO 21930
EN 15804

2E

Regra de
categoria de
produto

-
Estudo de

ACV

\

G J

Operador do
programa

Responsaveis
da empresa

FUN
b _4

veﬁﬁcador

f

da DAP

( o)
Elaboragao

Verlﬁcagao
da DAP

“NSSAOPAULO

®
9

4

1pt



~ Programas de DAP no Brasil

N

INMETRO

“==EPD’

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

Portaria n? 100/2016 — Requisitos gerais do Programa de

Rotulagem Ambiental tipo Il — Declaracao Ambiental de Produto
http://www.inmetro.gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC002391.pdf

Programa de DAP operado pela Fundacao Vanzolini
https://vanzolini.org.br/rgmat/

Hub brasileiro do programa “International EPD system”
http://www.environdec.com/

NSAS PAULG 1pt



~ Desafio

Obter dados de todos esses processos!
.




A IMPORTANCIA DOS DADOS

SRS 1pt



— Etapas da ACV

Definicao de
objetivo e escopo

Analise de Interpretacao
inventario (ICV) P ¢
Avaliacao de
impacto (AICV)
“NSSAOPAULO 1pt

ISO 14040; I1SO 14044



— Um exemplo: estrutura de concreto

Desenvolver o inventario do ciclo de vida, desde a extracao de recursos
naturais até a aplicacao em obra do concreto dosado em central

-

SAOPAULO 1pt



O ciclo de vida do concreto

e

-,
N SABHAS 1pt



O ciclo de vida do concreto

o,
NSAS PAULG 1pt



O ciclo de vida do concreto

cimento

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO




O ciclo de vida do concreto

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO
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Isso tende ao infinito! Como vou conseguir todos esses dados?!

-

NSAS PAULG 1pt



— Onde conseguir dados?

Nas bases de dados de ACV!
Nao tem dados

brasileiros, mas afinal,

fazer materiais de
' construcao nao deve ser

L: tao diferente assim de

um pais para o outro...

o

NSAS PAULG 1pt



~ ... mas ha diferencas sim!

(Impacto com dados do Brasil / impacto com dados do ecoinvent) -1

100%
75%
50%
25%
0%
-25%
-50%
-75%
-100% Read :
Sand Gravel Clay block | Concrete block cady-mix Mortar
concrete
B GWP 50% -67% -90% 10% 72% -28%
='WD -99% -39% 255% 121% -64% -29%
“CED 85% -50% -49% 112% 58% -20%
B ADP -16% -12% -40% -44% 55% 197%
GWP: potencial de aquecimento global; WD: deplegéo de agua;
CED: demanda acumulada de energia; ADP: deplegao de recursos abioticos
GOVERNO DO ESTADO
AO PAULO

https://www.researchgate.net/publication/

317601006_The_importance_of primary data_for Life Cycle Assessment_of construction_pro

1pt



- Diferencas se devem a varios fatores

= Tipo de processo (brita na Suica extraida por
escavacao, no Brasil por desmonte com explosivos)

= Eficiéncia energeética do processo
= Tipo de combustivel
s Composicao do produto (por exemplo, teor de cimento)

= Matriz energética do pais

. ()

NSAS PAULG 1pt



Portanto, muito cuidado ao usar bases de
dados de ACV internacionais!

As diferencas entre os processos
podem levar a conclusoes equivocadas!

NSAS PAULG 1pt



...mas entao, como fazer ACV?

o

NSAS PAULG 1pt




— Colete os dados mais importantes!

LET'S GET
TO WORK

<

SAOPAULO

1pt



ELABORACAO DE UM ICV

SRS 1pt



— Exemplo

Bloco de concreto para alvenaria estrutural

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO




~ Fabricacao de bloco de concreto

Paletizacdo Silos de cimento

A
Vibroprensa

Prateleira Camara de cura
(blocos curados) (amida ou vapor)
H -,
PratEIe | ra GOVERNO DO ESTADO

(blocos frescos) AO PAULO 1 pt



- Modelagem do sistema de produto

Produgdo de

Produgdo de

Produgdo de

Transpore|

energia elétrica pallet filme plastico
FRONTEIRA DO SISTEMA .
[f— — — — — e — e — e — e — e — e — e — — e — = _ — . — . _ | — .
i 5 \ Transporte \
Producdo do l .
. — T t C to —
cimento | mento
Produg.ao da A L v v v v
S ] Mistura do Vibro-
! concreto B —O—3>] Cura Paletizagdo
Produgdo da Brita ] .A +
) ) : |
brita / pé de : :
1
pedie | P6 de pedra — + T
! : -
| ' l
Produgao de ] ,L Transporte |
diesel |  Transporte | ! q interno |
| |
— _:. ............... o
]
: .
| Co |
e - Agua (pogo) ~------ '
Produgdo de Produ¢diodepega| T ‘
oleo/graxa de reposicdo
LEGENDA
i e — | —)p cesecesecccceeec PP eeeeceeeeeees >»
Outros 5|st(.emas de | Entradas e saidasda !
produto que interagem 3 natureza ; Fluxo de Fluxo de Fluxo da
com o processo principal L i material energia natureza

“NSSAOPAULO

Residuos para
aterro inerte

Residuos para
incineracdo

Bloco de
concreto
fbk 4 MPa

Outros blocos
de concreto

1pt



~ Dados necessarios

Trago do concreto

Produgdo do
cimento

Produgdo da
areia

Consumo
energético

Consumo de

materiais para

embalagem

da fabrica

Produgdo de

Produgao de

Produgdo de

Produgdo da
brita / po6 de
pedra

Produgdo de
diesel

energia elétrica pallet filme plastico
FRONTEIRA DO SISTEMA . I I
[re e — g — L |_
i | ‘ Transporte ‘
|
Cimento -
I | ' R R EEEEEEEEE TR 39000000000§900000000¢
] 1 | : SacnonasnatBiacanaaaaapeaaas A || .
peia H po-¥oo¥ ooy 0T Nt 2 elpiet
] ! 1 Mistura do Vibro- i
a o 1 1
! I : 1| concreto prensagem cura Paletizacdo 1
] R S R Rt Sl ittt d
I ————————
1 |
1 : i
. \ A iy
i P6 de pedra =4 1 :
| 1 1
i eSS 4 : r=—+4--- :
[ ;!
- A Transporte |
| Transporte : * interno |
| | e
L N N S N N N e,
|
e iy
| | o oy I
R P — g Consumo
1 | Produgdo de Produgdo de pega |, i it .
1| Oleo/graxa de reposigdo |1 T de diesel
| = ]

Consumo de materiais de
manutencao da fabrica

Consumo de
agua da fabrica

da fabrica

“NSSAOPAULO

Qtde. de

residuos e
destinacao

. | _ -
‘ Trans'porte ‘
L | .

)

Residuos para
aterro inerte

Residuos para
incineragao

Bloco de
concreto
fbk 4 MPa

Outros blocos
de concreto

Inventario de
producao de

blocos

1pt



~ Dados necessarios

Produgdo do
cimento

Produgdo da
areia

Produgdo de

Produgao de

Produgdo de

Tanspore|

Produgdo da
brita / po6 de
pedra

Produgdo de
diesel

I
-

energia elétrica pallet filme plastico
FRONTEIRA DO SISTEMA . I I
R S M S - —— - | ..... N
i : ‘ Transporte ‘
Cimento —
| ceeieiei iy TP E SETPRRIES :
Areia  — \ 4 \ 4 \ 4 v
] Mistura do Vibro- i -
! concreto prensagem Cura Paletizacdo
bita  — 3 X
| : i
| |
1
i P6 de pedra — )|‘ ’:‘
! l .
| ' l
|
= A Transporte |
| Transporte : > interno :
| |
L _:. ............... N N S
|

Producdo de
6leo/graxa

Producdo de peca
de reposi¢do

Dados de transporte:
- Distancia
- Tipo de veiculo (consumo de combustivel e emissoes)

“NSSAOPAULO

Residuos para
aterro inerte

Residuos para
incineragdo

Bloco de
concreto
fbk 4 MPa

Outros blocos
de concreto

1pt



Dados coletados e conversoes

Item kg/batelada blocos/ kg/bloco Pallet
batelada blocos/pallet 144
e LY o Lk n2 de usos do pallet 4
Areia 450 3,98 blocos transportados 576
Brita 570 113 5,04 pallets/bloco 0,0017
P6 de pedra 340 3,01 kg filme stretch/pallet 0,14
Agua 2,5 0,02 kg filme stretch/bloco 0,00097
consumo de producao de Diesel

energia (kWh) blocos (t) L diesel empilhadeira/dia 30
més 1 375.851 2901 bateladas/dia 95
més 2 372.038 4052 blocos/batelada 113
més 3 380.073 3249 L diesel/bloco 0,0028
més 4 383.490 2532 L diesel pa carregadeira/h 8,5
Total 1.511.452 12.734 h pa carregadeira/dia 1
kwh/kg 0,119 L diesel/bloco 0,00079
kWh/bloco Total L diesel/bloco 0,0036




- Dados coletados e conversoes

Moldes de aco Oleo lubrificante e graxa
kg / molde 800 Pa carregadeira (serve 6 vibroprensas) 18 L/ 3 meses
n2 de ciclos / molde 50.000 Vibroprensa - éleo 400L /2 anos
n2 de blocos / ciclo 8 Vibroprensa — graxa 18 kg — 3 x semana
kg aco / bloco 0,002 Empilhadeira 80L/2anos
Agua de cura: 0,45 L/bloco Oleo e graxa/bloco L
Transporte
Cimento 396 km >32t
Areia 93 km >32t
Brita 30 km >32t

NSAS PAULG 1pt



~ Nem tudo é medido pelo fabricante

Produgdo de Produgao de Produgdo de
energia elétrica pa!let filme pléstico

FRONTEIRA DO SISTEMA :
ROVTERADOSSTEWA A — = —. iy

| | ! Residuos para
‘ Transporte ‘ ‘ Transporte ‘ aterro inerte

~ | :
Produgdo do | Cimento (= :
cimento I e VTR R ) Residuos para
! : : : : [ incineragdo
= 0 L SRR I
Produgio preia v v v v .
i Mistura do Vibro- o S f--emmememeenee- P Efluentes
! concreto prensagem § | 77‘
Produgdo da ' Brita 1 IA |A L oo H Agua i
brita / p6 de : : | e
I .
pedra I P6 de pedra 8 )I\ r:\ | Bloco de
—>
‘ : | ; concreto
| | | | fbk 4 MPa
]
Producdo de e ,L Transporte | [
/
diesel | [ Transporte | I » o erno I 5 Outros blocos
] : ) de concreto
L _:. ............... N N S ]
|

Producdo de Producdo de peca
6leo/graxa de reposi¢do

Saidas de agua: estimativa tedrica (ndo ha medigdo) SAOPAULO ]pt



~ Estimativa teorica dos fluxos de agua

Cimento
agua=0
Agua de cura Agua evaporada -
b Quantidade =y al
Brita
agua = ma,b
Agua infiltrada no
Cura dmida / solo / efluente — a2
ura iumida
o . N
5% zoutie_p;:ra —>> co':'na::tr)zt(ffji)obclj:co » Vibroprensagem ' Hidratagdo do —
umidade gua=ma,p cimento >
Agua “livre” no bloco
(umidade) — a3
Areia
\ Agua que reagiu com o
i cimento — a4
Agua de mistura
Quantidade = x

e
[
I

=Mgp + Mgy +Myq +X — Ay
‘y
0'23 X Mimento

Q Q
PN
Il

NSAS PAULG 1pt



~ E os dados a montante?

Produgdo do
cimento

Produgdo da
areia

Produgdo de

Produgao de

Produgao de

| Transporte |

Produgdo da
brita / po6 de
pedra

Produgdo de
diesel

I
-

energia elétrica pallet filme plastico
FRONTEIRA DO SISTEMA . I I
R S S S S - —— = | ..... N
i : ‘ Transporte ‘
: Cimento +—
| ceeieiei iy TP E SETPRRIES :
Areia \ 4 \ \ 4 v
] Mistura do Vibro- i N
! concreto prensagem Cura Paletizacdo
bita  — 3 X
| : i
] [
1
i P6 de pedra — )|‘ ’:‘
. : |
| ' l
|
- A Transporte |
| Transporte : y interno :
| |
L _:. ............... N N S
|

Produgao de
6leo/graxa

Produgao de peca
de reposi¢do

—————————————————

-r Agua (poco) —

“NSSAOPAULO

Residuos para
aterro inerte

Residuos para
incineragao

Bloco de
concreto
fbk 4 MPa

Outros blocos
de concreto

1pt



- Dados a montante

» Coleta de dados complementar
s Literatura | estimativas macro
s Bases de dados de ACV

Escolha depende da importancia daquele
insumo para o impacto ambiental do seu
produto (bases de dados podem ajudar nessa
analise previa)
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ELABORACAO DE INVENTARIOS
DE CICLO DE VIDA NACIONAIS
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~ Contexto | oportunidade

s Ecoinvent: base de dados internacional /-\

Y eco nvent

mais utilizada em estudos de ACV Centre
0 Edlta}l para el.abora(;ao de inventarios SUSTAINABLE

de ciclo de vida de produtos RECYCLING

cimenticios na América do Sul INDUSTRIES
« Financiador: projeto Sustainable -+

Recycling Industries (SRI) - Secretaria

Suica de Assuntos Economicos Winechatt, sikden nd Forschung WS

Staatssekretariat fur Wirtschaft SECO

o
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Consorcio

Coordenacao e execucao

] pt HS()lI‘»A‘.

TECNOLOGICAS

Apoio tecnico

T EscoLA
@ 8’ ¥ POLITECNICA
DA USP

&

EESC - USP

Execucao - Brasil

UFRGS ,., »,a-

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL UNICAMP UFES

Execucao - Peru e Colombia

Quants
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Clinquer

Cimento

(CPII-E; CPII-F; CPII-Z; CPIII;

CPIV; CPV-ARI; CPV-RS)

Escdria granulada
de alto forno
(CPII-E ; CP1II)

Argila calcinada

(CPII-Z ; CPIV)

>

Brita

Areia (cava e rio)

\

Concreto
(25-30-35-40 MPa)
(CPII-E; CPII-F; CPIII)

>

Concreto com fibras




~ Escopo

materiais combustiveis eletricidade agua
ENTRADAS A 6
— =
PROCESSO DE \ “PROCESSO UNITARIO”:
FABRICACAO flw.<os eXpressos por
(GATE-TO-GATE) “ U”’dfﬁ(eg d€1’ pr g)duto
— =
residuos solidos efluentes emissoes atm. produtos
SAIDAS i- ‘* &Qé



~ Método

Apresentacao do Termo de Mapeamento do
projeto p/ fabricantes confidencialidade processo de producao

CONTRAy

{
TERMS OF AGatewen

. ey b e e s
S B A e bt e e
4 A o ot e o .
=3 e st ..o e S
GN HERE ’
X

g )

Feedback e validacao Compilacao e analise Elaboracéo e envio de
com fabricantes dos dados questionario
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~ Método

Elaboracao do Revisao externa Integracao do
inventario e submissao de conteudo e inventario a base
ao ecoinvent formato de dados

4 I
& do

Elaboracao da
documentacao
associada
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- Resultados

s 27 inventarios de ciclo de vida

s Principais produtos cimenticios

» Boa representatividade

= Disponivel na base de dados ecoinvent
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~ Analises - Hotspots

Contribuicdo de cada atividade para o resultado de impacto - método de AICV CML 1A
Baseline (EN 15804)

Demanda acumulada de energia Il [ I B Bloco de concreto
Eutrofizagdo H N H N Cimento
Acidificagdo H B I ¥ Transporte cimento
Oxidacdo fotoquimica H B I Areia
Ecotoxicidade terrestre N s B s H Transporte areia
Ecotoxicidade marinha (B E HEu Brita
Ecotoxicidade de 4gua doce H [ . M Transporte brita
Toxicidade humana I B I W Pallet
Deplecdo da camada de ozdnio [ I I " Agua da rede
Aquecimento global | H I = Em Eletricidade
Deple¢3o de combustiveis fésseis | [ ] ] I ¥ Disposicdo residuo pallet
Deplecdo de recursos abidticos | | | ] ] W Disposicao residuo concreto

' T T T T T T ' ' ' B Combustiveis
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

-
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~ Analises - Hotspots v

» Hotspots ambientais:
= Producao de cimento
= Producao de brita

= Uso de combustiveis na fabrica

s Melhor investir em otimizacao da composicao do bloco
do que em eficiéncia no uso de energia elétrica, por
exemplo

s Principais impactos também estao modelados com
dados brasileiros

o
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~ Analises - Variabilidade

Impacto - Clinquer

Ecotoxicidade terrestre I
Oxidac3o fotoquimica |
Deplecao da camada de oz6nio e
Ecotoxicidade marinha I
Toxicidade humana I
Aquecimento global I
Ecotoxicidade de agua doce I —
Eutrofizacdo -
Acidificacdo |
Deplecao de recursos fésseis I
Deplecao de recursos abidticos —
0 1 2 3 4 5
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~Analises - Variabilidade

» Variabilidade é menor para categorias de impacto mais
familiares (ex.: aquecimento global)

= Variabilidade no setor é significativa

= Importancia da selecao do fornecedor baseada em critérios
ambientais

= Risco de tomar decisoes baseadas no “impacto médio”

s Padrao de variabilidade se mantém para outros produtos
avaliados

o

NSAS PAULO 1pt



PERSPECTIVAS
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- O que significam os resultados da ACV?

Resultados para 1 bloco de 12,5 kg — Método de AICV: CML 1A baseline (versao 3.05)

Impacto Unid. Média Mediana C.V. 2,5% 97,5%
Deplegao de recursos abidticos kg Sb eq 3,8E-08 3,7E-08 30% 2,1E-08 6,6E-08
Deplecdao de combustiveis fésseis MJ 3,79 3,58 30% 2,33 6,52
Acidificagao kg SO2 eq 2,9E-03 2,7E-03 31% 1,6E-03 5,0E-03
Eutrofizagao kg PO4--- eq 6,6E-04 6,3E-04 32% 3,6E-04 1,2E-03
Ecotoxicidade de dgua doce kg 1,4-DB eq 0,017 0,016 37% 0,009 0,031
Aquecimento global kg CO2 eq 0,798 0,783 19% 0,549 1,137
Toxicidade humana kg 1,4-DB eq 0,078 0,075 26% 0,049 0,124
Ecotoxicidade marinha kg 1,4-DB eq 111 105 31% 63 196
Deplegdo da camada de 0z6nio kg CFC-11 eq 4,5E-08 3,9E-08 55% 1,8E-08 1,1E-07
Oxidacao fotoquimica kg C2H4 eq 1,3E-04 1,1E-04 94% 6,1E-05 3,8E-04
Ecotoxicidade terrestre kg 1,4-DB eq 3,4E-04 3,3E-04 25% 2,2E-04 5,5E-04

Calculo de incertezas: Monte Carlo com 10.000 iteracoes
Base de dados: ecoinvent versao 3.4

Infraestrutura: ndo incluida COVERNG DO ESTADO -
Software: Simapro (versao 8.5.0.0) X—N AO PAULO 1 pt



TABOM MAS...

GERADORMEMES.COM

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO
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... 0 que impede amplo uso da ACV?

= Pesquisa com empresas do setor de construcao nos EUA

(SAUNDERS et al., 2013) e no mundo (WBCSD, 2016)

Tempo e dificuldade para coleta de dados

Falta de dados de qualidade

Complexidade do método

Falta de transparéncia

Falta de comparabilidade entre produtos
Dificuldade em entender os resultados

Falta de consenso sobre os indicadores ambientais
Falta de demanda por parte de clientes

Falta de incentivos governamentais

SAUNDERS, C. L. et al. Analyzing the practice of life cycle assessment: focus on the
building sector. In.: Journal of Industrial Ecology, v. 17, n. 5, pp. 777-788, 2013

%'GO\LERNO DO ESTADO
WBCSD, 2016. The business case for the use of life cycle metrics in construction & real —K\\ AO PAULO

estate. 2016.
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0 que realmente importa?

v A B
« Habitacédo de interesse social AL 0| R "~ B | M |
= Representativa do Brasil I 2 0

= Quantificacao de todos os

materiais da casa
« Elaboracao do inventario da B 3 |
casa: dados primarios + base = _& ]
de dados I
s Calculo dos indicadores de 3 | i
impacto ambiental I

Iniciacao Tecnolodgica - Lucas Pessoto




Correlacao entre categorias de impacto

-
'S w w o o = r
218|858z |5|e|x|a|=|2|2|8|B|E|2
Ll
(@]

CED TOTAL| 1,00

ADE 0,231 1,00

ADF 1,00| 0,221 1,00

GWP 0,9410,12( 0,94 1,00

oDP 0,98] 0,201 0,991 0,97 1,00

PO 0,890,391 0,90]| 0,81 0,87 1,00

AP 0,8410,63|0,84|0,79]|0,83] 0,89 1,00

EP 0,50 0,7410,5010,4510,49]0,71| 0,84 | 1,00

IR 0,8910,44(0,88(0,891]0,90]0,87|0,9{ 0,64 1,00

PM 0,6210,37|0,62|0,56]0,61]0,6410,64|0,50| 0,72 ] 1,00

LU 0,521-0,02| 0,44 0,441 0,4510,35/10,33|0,14| 0,42] 0,22 1,00

WC 0,5710,15| 0,570,731 0,621 0,491 0,56 0,36| 0,70] 0,37] 0,20 | 1,00

HTC 0,801-0,02| 0,81 | 0,68] 0,78 0,63 0,52|0,21|0,49]10,36|0,41| 0,11 | 1,00

HTNC 0,9210,0410,92|0,98] 0,9 0,7510,72|0,39|0,82] 0,491 0,45| 0,71| 0,73 ] 1,00

FWET 0,86]0,07]0,83]0,78] 0,831 0,76 0,66 0,36 0,78 0,44| 0,68 0,38| 0,68 0,76 | 1,00

Alguns impactos possuem o mesmo tipo de atividade precursora
(ex.: uso de combustiveis fosseis)
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~ Alguns impactos muito a montante

Categoria de impacto
Deplecao de recursos abidticos

Atividades que consomem / emitem a substancia causadora do impacto
Consumo de minérios para obtenc¢ao de zinco primario

Deplegao de recursos fosseis

Consumo de combustiveis fasseis

Aquecimento global

Combustao de combustiveis fésseis. Emissdo de CO, da calcinagdo.

Deplecao da camada de oz6nio

Vazamentos de substancias extintoras de incéndio em plataformas de petréleo.

Oxidacgao fotoquimica

Combustao incompleta de combustiveis fdsseis.

Acidificacao

Combustao de combustiveis fdsseis e calcinacdo do sulfeto de zinco para
obtenc¢ao de zinco primario

Eutrofizacao

Lixiviacao de rejeitos de mineracao de cobre e de carvao

Radiacdo lonizante

Rejeitos de mineragao de uranio.

Formacao de particulas finas

Emissao de particulas finas da moagem de matérias-primas e combustao de
combustiveis fésseis

Uso da terra

Ocupacao de drea para producao de madeira.

Consumo de agua

Lavagem de agregados, producao do PVC e enxague e resfriamento do aco
(laminacao)

Toxicidade Humana-cancer

Emissao da queima incompleta de gas natural e 6leo combustivel

Toxicidade Humana-nao cancer

Combustao de diesel

Ecotoxicidade de agua doce

Rejeitos (C;H,,) da produg¢do do fenol da cola usada em pallets e portas de
madeira, emissdes da queima de elementos organicos presentes na argila

(C¢HsOH, CH,0) e descarte da agua contaminada com fenol na extragdo do
petréleo

-
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- Perspectivas

» Avaliar quais impactos sao relevantes para a
construcao civil

= Investir esforcos em medir BEM o que €
relevante, ao inves de medir muitas coisas
gue nao sao tao relevantes

» Subsidiar tomada de decisao para melhorar
o desempenho ambiental (€ o que importa!)

» Simplificar o escopo da ACV

A
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TAKE-HOME MESSAGE
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- Pontos principais

= Melhorar o desempenho ambiental da atividade de construcao é
necessario

= ACV permite avaliacao quantitativa para apoiar tomada de decisao
s ACV depende de dados

» Dados nacionais sao muito importantes - extremo cuidado com o
uso de bases de dados internacionais - evita-las para os principais
processos do estudo

= Variabilidade entre empresas € significativa - cuidado com
conclusoes baseadas na média!

=« Como coletar dados requer esforco, caminho € simplificar o escopo
da ACV para aumentar abrangéncia dos dados nacionais

A
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