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PALAVRAS-CHAVE

Revisdo Sistematica da Literatura, Categorias de Impacto, Concreto,
Argamassa.

RESUMO

A industria da construc&o civil é conhecida por ser uma das princi-
pais fontes de emissdo de poluentes em todo o mundo. Em correla-
c8o com a escassez crescente de matérias-primas naturais e impacto
da gerac&o de residuos, para promover a sustentabilidade na cons-
trug&o, sdo utilizados diferentes Materiais Cimenticios Suplementa-
res (MCS) e Agregados Reciclados (AR) que podem substituir tanto
o cimento quanto os agregados na producéo de concretos e arga-
massas, principalmente. Neste sentido, o presente estudo tem como
objetivo realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para se
entender como s&o os impactos ambientais quando MCS e AR s&o
empregados em conjunto em concretos e argamassas, por meio da
metodologia ACV. A metodologia consistiu na busca de documentos
cientificos que realizaram estudos da ACV para a avaliacdo de con-
cretos e argamassas que empregam MCS e AR, nas bases de dados
Scopus e Web of Science. Os resultados apresentados mostram que
todos os estudos adotam uma fronteira do sistema cradle-to-gate,
atribuindo-se que é o mais representativo, mas também denotam a
falta de dados para estimar o comportamento do produto até o final
de sua vida util. Para realizar ACV, dados secundarios sio utilizados,
principalmente bancos de dados (Ecoinvent e ELCD). O Potencial de
Aquecimento Global é a categoria de impacto comum em todos os
estudos, sequido por Potencial de Deplecao Abidtica e Potencial de
Acidificacdo. Os métodos utilizados nos estudos quantificam apenas
os efeitos intermediarios das categorias de impacto e apenas um es-
tudo considerou os efeitos finais; esta etapa é assistida pelos progra-
mas Simapro e OpenLCA, preferencialmente. Os estudos mostraram
que o uso de MCS e AR conseguem reduzir os impactos ambientais
dos concretos e argamassas avaliadas, mas a reducdo é maior quan-
do ambos sfo usados a0 mesmo tempo do que quando usados sepa-
radamente, principalmente quanto aos agregados reciclados e suas
distancias de transporte.
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1. INTRODUCAO

Devido aos impactos ambientais provocados pela industria da construcéo civil,
surge como necessidade o desenvolvimento de materiais de construgéo susten-
taveis (HOSSAIN et al, 2018). Nesse sentido, sugere-se a utilizacdo de residuos
em novos materiais. Na literatura, os Materiais Cimenticios Suplementares (MCS)
sdo considerados substitutos parciais do cimento, como cinza volante, silica ativa
e escéria de alto forno (LIMA et al, 2017). Por outro lado, também é relatado o
reaproveitamento de agregados reciclados (AR) para a producdo de concreto e
argamassa (KURDA; SILVESTRE; BRITO, 2018; ZHANG et al, 2019).

O concreto é o material mais utilizado na construcéo civil, com uma producéo
anual de 6,5 bilhdes de toneladas (VIEIRA; CALMON; COELHO, 2016; ZHANG
et al, 2019). Neste contexto, procuram-se novos materiais que possam substituir
os seus componentes de maior impacto ambiental: cimento Portland e agregados
(brita e areia), sendo que para a sua producéo existe uma grande emiss&o de didxi-
do de carbono (CO)) e é consumida uma grande quantidade de recursos naturais
(HOSSAIN et al, 2018).

O concreto exige uma grande demanda por agregados, o que pode levar a escas-
sez de materiais, além de outras despesas, como transporte. Portanto, o uso de AR
em vez de agregados naturais pode ser uma alternativa sustentavel. Embora haja
preocupacéo com o destino dos Residuos de Construcéo e Demolicdo (RCD), os
AR podem ser produzidos a partir desses residuos. Os AR tém caracteristicas se-
melhantes aos agregados naturais para uso na construcéo civil; entretanto, estudos
prévios devem ser realizados para garantir seu desempenho (LIMA et al, 2017).

A utilizac8o de residuos é uma alternativa para minimizar os problemas ambien-
tais, mas o estudo do impacto ambiental ndo s6 deve considerar o inicio, mas tam-
bém até o final do seu ciclo de vida (VIEIRA; CALMON; COELHO, 2016). Isso
implica a aplicacdo da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que
vem sendo aplicada na construcdo civil nos ultimos anos (HOSSAIN et al, 2018;
ZHANG et al, 2019; CALDAS et al, 2021).

Na literatura, diversos estudos sdo apresentados sobre a aplicacdo da metodologia
ACV para determinar os impactos ambientais de materiais de construc&o, utili-
zando tanto MCS quanto AR, sendo que o uso desses residuos pode reduzir sig-
nificativamente os impactos ambientais (COLANGELO et al, 2018; BRAGA,; SIL-
VESTRE; BRITO, 2017; ROSADO; PENTEADO; ARENA, 2017). No entanto, ainda
existem limitacdes e imprecisdes na aplicacdo da metodologia ACV e a avaliacéo
conjunta desses dois tipos de materiais; portanto, o objetivo deste artigo é realizar
uma Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) sobre a aplicaco da metodologia
ACV para se entender como sio os impactos ambientais quando MCS e AR sfo
empregados em conjunto em concretos e argamassas.



2. METODOLOGIA

No presente estudo foi realizada uma RSL, considerando artigos de revistas inter-
nacionais. A Figura 1 apresenta o processo seguido. Para a realizagcdo do trabalho,
as bases cientificas da Scopus e Web of Science (WoS) foram consideradas. No cri-
tério de pesquisa foi realizada a busca em Titulo, Resumo e Palavras-chave: (“LCA”
OR “Life Cycle Assessment”) AND (“SCM” OR “Supplementary Cementitious Ma-
terials”) AND (“RA” OR “Recycled Aggregate”).

Com as publicacdes relacionadas, foram analisados o titulo e resumo a fim de
identificar os artigos mais relevantes, considerando aqueles que apresentavam
informac¢®&es completas sobre a metodologia ACV e desde o ano 2015. No total 12
artigos foram selecionados para o presente estudo. Poucos estudos foram encon-
trados tendo em vista que o uso conjunto de MCS e AR ainda néo é uma pratica
tdo comum.

Apés a selecdo dos artigos, foram considerados os aspectos metodolégicos da
ACV: definicéo de objetivo e escopo; Inventério de Ciclo de Vida (ICV); Avaliacéo
do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) e interpretacio. Além disso, também foram
analisadas informa¢&es complementares: pais de origem, data e distribuicdo de
publicacdes por revista. No entanto, é importante mencionar que os estudos rea-
lizados consideram os impactos ambientais de MCS e AR em conjunto, portanto,
néo foi possivel discriminar por material analisado.
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Figura 1. Diagrama da metodologia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 MAPEAMENTO DOS ESTUDOS

A Figura 2 apresenta os paises de origem das pesquisas, onde Portugal se des-
taca com a maioria das publica¢&es, 25% (3/12), seguido da Australia com 16,67%
(2/12). O continente europeu tem a maior quantidade de artigos publicados no
assunto (50%).

~ 2

Figura 2. Pais de origem dos estudos.

A revista Resources, Conservation & Recycling apresenta 25% dos estudos, seguido
pelas revistas Journal of Cleaner Production, Journal of Building Engineering e
Waste Management, todas com 16,67% (Figura 3).

Journal of
Building
Engineering

(16,67%)

Figura 3. Revistas onde os estudos foram publicados.

A metade das publica¢des pertence aos anos de 2020 e 2021 (50%), mostrando que
o tema tem relevancia nos tltimos anos e é bastante recente (Figura 4).
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A Tabela 1 apresenta os materiais utilizados e aplicacdes reportadas nos trabalhos
estudados. A cinza volante se destaca como o MCS mais utilizado e o concreto

2017 2018

Ano

2019

2020

Figura 4. Data das publicacdes.

como a aplica¢do mais analisada.

2021

Materiais
Autores Aplicagdes
MCS* Agregado
Souza et al. (2021) EGAF, CV, CCA, CBC, RPPO AR Concreto
Materiais de t
Meek et al. (2021) CV, SA, EGAF, Cal Hidratada AR alenas cetera
compactada
: SMC, CVIRSU, CVP, EGAF, Materiais de preen-
Hosgann i el (2029) CLEL PV AR chimento e blocos
Moro et al. (2020) Nanoparticulas de TiO AR Argamassa
Kurda et al. (2020) CV AR Concreto
Tijolos residuais em pé e Cimento/Blocos/
Rort @ sy (2070) alcali ativado AR AR
Kurda; Silvestre e Brito (2018) CVv AR Concreto
L Materiais de terra
Arrigoni et al. (2018) CVv AR cciabiloads
Marinkovic et al. (2017) CV, CV ativada por alcali AR Concreto
Hossain; Xuan e Poon (2017) | Residuo de Lama de Concreto AR Blocos de concreto
Kurda et al. (2017) CVv AR Concreto
Anastasio; Liapis e OV Balcaria AR Pavimento de

Papayianni (2015)

concreto

*CV-Cinza Volante; SA-Silica Ativa; EGAF-Escéria Granulada de Alto Forno; CCA-Cinza de casca
de arroz; CBC-Cinza de bagaco de Cana-de-acticar; RPPO-Residuos do Processamento de Pedras
Ornamentais; CLEI- Cinzas de Lodo de Esgoto Incineradas; CVP-Cinza Volante Pulverizada; PV-
-Pé de Vidro; SMC-Sedimentos Marinhos Contaminados; CVIRSU-Cinzas Volantes de Incinera-

céo de Residuos Sélidos Urbanos.

Tabela 1. Resumo dos estudos analisados
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3.2 DEFINICAO DE OBJETIVO E ESCOPO

Nesta fase, sdo apresentados: o objetivo do estudo, a definicdo da unidade fun-
cional, o sistema do produto estudado, os limites do sistema, os insumos e os pro-
cedimentos de atribuicdo dos produtos. Na Tabela 2 sdo detalhados os aspectos
relacionados a fase de defini¢do do objetivo e escopo da metodologia de ACV.

Todos os trabalhos definem o objetivo do estudo da ACV, por separado do objetivo
do artigo. Em geral, os estudos tém como objetivo avaliar os impactos ambientais de
concretos e argamassas produzidas com MCS e AR, utilizando a metodologia ACV.

Pode-se verificar que quase todos os trabalhos consideram o limite do sistema
“berco ao portdo” e apenas um “berco ao berco”. Isso significa que os impactos
ambientais sio considerados desde a producdo da matéria-prima até a saida da
fabrica, em geral. E importante mencionar que este limite do sistema é escolhido
provavelmente devido ao desconhecimento do comportamento do produto até o
final de sua vida util (LO et al, 2021).

Em relacdo a unidade funcional, a mais utilizada é a massa (kg e/ou ton), seguida
da volumétrica (m?). A sele¢@o da unidade funcional é essencial para comparar e
ter precisdo nos resultados (GUO et al, 2020). Por esse motivo, recomenda-se sele-
cionar uma unidade funcional adequada para comparar os resultados com outros
estudos de ACV (HISCHIER; REICHART, 2003).

Quando se analisa a alocac&o, observa-se que a maioria dos estudos desconside-
ram esse aspecto e poucos o fazem, seja em massa e/ou economicamente. Porém,
na utilizacdo de MCS e AR, recomenda-se néo utilizar alocacio, uma vez que mui-
tos destes materiais jd sdo coprodutos (com algum valor comercial) e utilizados
como substitutos de outros materiais (BOSCH; HELLWEG, 2010).

Fronteira do sistema Alocacdo
oS NOETS Unic.lade Berco Berco | Berco Sem Em Econé-
funcional ao ao ao aloca- | massa mica
portdo | timulo | berco ¢do
t N&
SO ag 1kg Sim - - Sim - 2
al. (2021) | menciona
Meek et | ISO 14044 ) : .
1k : ; :
al. (2021) | EN 15804 . S s S
Hossain et | ISO 14040 ) .
1 ton Sim = = = - Sim
al. (2020) | ISO 14044
Moro et al. | ISO 14040 ) . .
1m? Sim = = Sim - =
(2020) ISO 14044
Kurdaet | EN 15804 . : .
1m? Sim = = Sim - =
al. (2020) | ISO 14040
Fort e Cer- Nao . .
. 1 ton Sim = = Sim - =
ny (2020) | menciona
Kurda;
Silvestre | ISO 14040 2 . :
1 — - — -
eBrito | EN 15804 o S s
(2018)

Continua...



Continua...
Fronteira do sistema Alocacdo
e NS Unidade Berco Berco | Berco Sem Em Econd-
funcional ao ao ao aloca- | massa mica
portdo | timulo | berco cdo
Arrigo-
) 1kg . .
nietal ISO 14040 5 Sim - - Sim
1m
(2018)
Marinko- L’
m
vicetal. | ISO 14040 5 Sim - - Sim Sim
1,1m
(2017)
Hossain;
Xuan ISO 14040 ) .
1k S - - S
e Poon ISO 14044 g e e
(2017)
Kurda et | ISO 14040 L S S
m im - - im
al. (2017) EN 15804
Anastasio;
Liapi 1k i
1ap1§ © ISO 14040 il (e Sim Sim - Sim
Papayian- urbana)
ni (2015)

Tabela 2. Aspectos da definico do objetivo e escopo dos estudos.

3.3 INVENTARIO DO CICLO DE VIDA (ICV)

O ICV envolve a coleta de elevada quantidade de informacgao, uma vez que re-
presenta a relac@o entre os processos da unidade e seus impactos ambientais por
meio de fluxos de energia, materiais e emissdes. Nesse sentido, recomenda-se o
uso de banco de dados de ICV, os quais podem variar por pais (DONG et al,, 2015;
HOSSAIN et al, 2020).

No presente estudo, observa-se que os dados foram adquiridos de forma primaria
no 66,67% dos estudos (diretamente as fontes). Mas, na maioria dos casos, foram
utilizadas bases de dados (75%) e literatura (75%).

As bases de dados mais utilizadas sdo Ecoinvent e ELCD (European Referen-
ce Life Cycle Database), sendo as mais reconhecidas e utilizadas na literatura
(VIEIRA; CALMON; COELHO, 2016). O uso de um banco de dados ajuda a uma
aplicacdo de ACV mais eficiente, uma vez que uma grande quantidade de dados
é necesséaria. Muitos programas ja contém bases de dados integradas que otimi-
zam o processo, como o SimaPro e o OpenLCA, frequentemente utilizados nos
estudos analisados.

3.4 AVALIAGAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

A AICV consiste em uma das etapas mais importantes para execucdo da meto-
dologia ACV e sdo diversificadas as categorias de impacto ambiental que podem
ser analisadas. A Tabela 3 mostra as categorias de impacto que foram encontradas

SESSAO 2
MATERIAIS
E TECNICAS:
AVALIAGAD,
EVOLUCAO
E INOVACAO

297




ANAIS nesta revisio de literatura, bem como sio apresentados as unidades e siglas que

IV EURO ELECS sdo utilizadas no estudo.
2021
Categoria de impacto Sigla utilizada Unidade
Potencial de aquecimento global GWP kg CO, eq
Potencial de deplegéo abidtica ADP kg Sb eq
Potencial de acidificacio AP kg SO, eq
Potencial de eutrofizacéo EP kg PO, eq
Potencial de criagcdo fotoquimica de ozénio POCP kg C H eq
Energia ndo renovével N-Re MJ primaério
Destruicéo da camada de ozénio ODP kg CFC  eq
Inorgénicos respiratorios RI kg PM2.5 eq
Extrac&o mineral ME MJ excedente
Carcinégenos CA kg C,HCleq
N&o-carcinégenos NCA kg C?HRCI eq
Ocupacéo do solo LO m orgarabl
Acidificac&o aquatica AA kg SO, eq
Ecotoxicidade terrestre TE kg TEG soil
Ecotoxicidade aquética AE-Tox kg TEG water
Eutrofizac&o aquética AE kg PO, P-lim
Radiacdo ionizante IA -
Acidificagdo/ nitrificaco terrestre TAN kg SO, eq
Deplecéo abidtica de combustiveis fésseis ADP_FF MJ

Tabela 3. Categorias de impacto ambiental

A Tabela 4 apresenta a sintese da AICV realizada nos estudos

Autores Método AICV Categorias de impacto Software
Souza et al. (2021) IPCC GWP, AP, EP, ODP, AE-Tox
AusLCI
Meek et al. (2021) PCC GWP uslCl database
v2.8
Hossain et al. ‘
IMPACT 2002 + GWP, AP, N-Re SimaPro
(2020)
GWP, AP, EP, POCP, N-Re,
Moro et al. (2020) TRACI ODP
Kurda et al. (2020) NativeLCA GWP, N-Re SimaPro

298 Continua...
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Midpoint: GWP, AA, AE-Tox,
AE, CA,IA, LO, ME, NCA,
Fort e Cerny IMPACT 2002+ N-Re, ODP, POCP, RO, TAN e .
~ . . SimaPro
(2020) (versdo 3.5) TE Endpoint: Saude humana,
qualidade do ecossistema, mu-
danca climética e recursos
Kurds; Stlvestre e CML GWP, ADP, POCP, AP, EP, N-Re SimaPro
Brito (2018)
Snigoni eit el ReCiPe2016 GWP, LO, Consumo de dgua SimaPro
(2018)
Marinkovic et al. GWP, ODP, AP, EP, POCP,
CML ’ S ’ Excel
(2017) ADP_FF e
Hossain; Xuane | 1\ ipacT 5002+ | GWP N-Re, RI, AP, EP, ODP SimaPro
Poon (2017)
Kurda et al. (2017) CML GWP SimaPro
Anastasiou; Lia- | Método de impacto
pis e Papayianni GWP do IPCC GWP SimaPro
(2015) (2007)

*IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change; TRACI - Tool for the Reduction and
Assessment of Chemical and other Environmental Impacts; KOLID - Korean Life Cycle Im-

pact Assessment Method based on Damage-Oriented Modeling
Tabela 4. Dados da AICV

Entre os métodos do impacto de ciclo de vida apresentados na Tabela 4, os que se
destacam em grande parte na utilizag&o sdo: IMPACT 2002+ e Método CML (este
ultimo recomendado pela EN 15804:2012). Quanto aos softwares utilizados, o Sima-
Pro foi a op¢do mais escolhida pelos pesquisadores com 66% (8/12) dos estudos,
provavelmente por ser um software com versdo educacional gratuita em muitos
paises e ja disponibilizar o banco de dados do Ecoinvent.

Na Tabela 4 também pode ser observado que a categoria de impacto utilizada por
todos os autores foi o potencial de aquecimento global (GWP), isto estd associado
ao fato que os materiais cimenticios possuem uma emisso significativa de diéxi-
do de carbono (CO,) e esta tem sido uma das maiores preocupac¢des ambientais
do setor e do mundo. Porém, mesmo que o GWP seja importante para qualquer
estudo deste setor, apenas a anélise dessa categoria ndo sera suficiente para uma
avaliacdo ambiental mais consistente. Dessa forma, a maioria dos estudos apre-
sentados optaram por fazer correlacdes com outras categorias de impacto, princi-
palmente quanto a avaliagdo do Potencial de Deplecéo Abiética (ADP), Potencial
de Acidificacdo (AP), Potencial de Eutrofizacio (EP), Destruicdo da Camada de
Ozbénio (ODP), Potencial de Criacdo Fotoquimica de Ozénio (POCP) e Energias
N&o Renovaveis (N-Re).
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3.5 INTERPRETACAO

A interpretagdo consiste em avaliar os resultados encontrados através do
ICV e AICV. Essa etapa geralmente fornece algumas anélises, conclusdes e
recomendacdes.

Hossain, Xuan e Poon (2017) analisaram a aplicacdo de residuos de lama de concre-
to em blocos de concreto para paredes divisérias por meio da ACV. Esses residuos
foram incorporados ao material em forma de MCS e como agregado reciclado. Os
autores concluiram que os blocos reciclados chegaram a emitir 66% menos gases
de efeito estufa (na categoria GWP}, a consumir 59% menos energia ndo renova-
veis (N-Re), ainda, o impacto da destruicdo da camada de ozénio chegou a 78%
de reduc&o, produzindo dessa forma menos impactos ambientais do que blocos
convencionais em todas categorias. Em resumo, explica-se que a reducéo das dis-
tancias de transporte proporcionada pelo uso de agregado reciclado, somado aos
impactos evitados pela eliminacdo de RCD e reduc@o dos impactos provenientes
da producéo de cimento proporcionam melhoria do desempenho ambiental dos
blocos produzidos.

Quanto a categoria ADP, Kurda, Silvestre e Brito (2018) destacam uma impor-
tante contribuicdo. Os autores indicam que incorporar somente agregado reci-
clado nfo é a solucéo para diminuicdo do ADP total do concreto, pois com uma
adicdo de 100% de AR, o concreto diminuiu cerca de 2% em ADP. No entanto,
quando houve a inclusio de cinza volante em substituicdes de 30% e 60% ao ci-
mento, verificou-se a eficiéncia do MCS com diminui¢des de aproximadamente
30% e 60%, respectivamente. Além disso, o desempenho ambiental em conjunto
(agregado reciclado e cinza volante) foi eficiente na categoria GWP, onde mudou
linearmente com a soma de cada efeito individual. Fato também verificado por
Arrigoni et al. (2018), onde com a substituicdo dos agregados naturais por AR e
inclusio de cinzas volantes (teor de cimento para 5%), sem comprometer a resis-
téncia mecanica ou durabilidade, houve uma reducéo liquida das emissdes GEE
de até 15 kg CO -eq,/m*

A anélise de sensibilidade é recomendada como forma de reduc&o nas incerte-
zas dos resultados de AICV. Nesse sentido, Marinkovic et al. (2017) optaram por
fazer uma analise de sensibilidade pautada na influéncia de possiveis diferencas
na resisténcia a carbonatacio e comportamento deformacional a longo prazo
dos concretos. Outros autores também realizaram anélises de sensibilidade, po-
rém consideraram apenas para as distAncias de transportes, isso inclui os estu-
dos de Kurda, Silvestre e Brito (2018), Moro et al. (2020) e Anastasiou, Liapis e
Papayianni (2015).

Kurda, Silvestre e Brito (2018) atribuiram em seu estudo a reducéo de impactos a
distancia de transporte das usinas, com o agregado natural a uma distancia de 65
km e agregado reciclado de 9 km. Além disso, os autores verificaram que, embora
a distancia da fabrica de cinza volante seja quase trés vezes maior que a fébrica de
cimento, o N-Re do concreto diminuiu entre 19% e 38% com a sua substituicio ao
cimento. Isso se deve ao fato de que o N-Re para produzir cinza volante (0,043 MJ)
é 86 vezes menor que o N-Re do cimento (3,7 MJ). Estudos como Anastasiou, Lia-



pis e Papayianni (2015) recomendam o uso de agregado de escéria de aco apenas
para distdncias mais curtas. Para Arrigoni et al. (2018) os beneficios ambientais
provenientes da utilizacdo de materiais reciclados podem ser prejudicados pelas
condicdes locais, como por exemplo, distAncias mais longas. Nesse caso, pode até
ser mais sustentdvel para algumas categorias de impacto, como potencial de aque-
cimento global, a utilizacdo de agregados naturais.

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi realizada uma Revisio Sistematica da Literatura (RSL) da apli-
cacdo da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) para avaliar os im-
pactos ambientais da utilizagdo de Materiais Cimenticios Suplementares (MCS)
e Agregados Reciclados (AR) em materiais de construgdo como concretos e ar-
gamassas. Observou-se que o uso de MCS e AR geram menos impactos ambien-
tais em comparac&o ao concreto tradicional ou materiais de construcdo conven-
cionais, em destaque, na maioria dos estudos, Potencial de Aquecimento Global
seguido por Potencial de Deplecdo Abidtica e Potencial de Acidificacdo. Os mé-
todos utilizados nos estudos quantificam apenas os efeitos intermediarios das
categorias de impacto (midpoint).

Substituicdes de agregados naturais por AR podem trazer maiores beneficios
ambientais, mas que vai depender muito das distancias de transporte utilizadas,
portanto, é dificil mensurar e/ou comparar diferentes estudos de ACV com a
inclusdo de agregados reciclados. J& os MCS contribuem positivamente no de-
sempenho ambiental de concretos e argamassas, muitas vezes, independente da
distdncia de transporte.

E necesséria mais pesquisa dos impactos ambientais no emprego de AR para con-
solidar seu uso, uma vez que nio ha consenso de resultados por serem influencia-
dos pela regifo, tecnologia e consideragdes especificas dos autores. Os impactos
evitados destes materiais também precisam comecar a ser avaliados. Além disso,
é importante que estudos que avaliam os impactos ambientais de MCS e AR, em
conjunto, apresentem de forma desagregada o potencial de reducéo que cada ma-
terial pode trazer. Finalmente, questdes atreladas aoc desempenho e durabilidade
destes concretos e argamassas contendo MCS e AR também precisam avancar e
serem relacionadas com a ACV.
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