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Resumo

A crescente busca por processos mais sustentaveis é um desafio para a construcdo civil. As argamassas autonivelantes,
séo frutos de uma modernizacdo em alta e importante para a construcéo civil. Porém, a quantidade elevada de cimento
em sua composigdo é preocupante. Este trabalho tem como objetivo avaliar o ciclo de vida de argamassas autonivelantes
convencionais, argamassas autonivelantes com substituicdo parcial de cimento Portland por ceramica branca e
argamassas autonivelantes com substituicdo parcial de cimento Portland por fosfogesso. Para a avaliagdo foi utilizado o
software OpenLCA e a base de dados Agribalyse. O estudo foi desenvolvido de acordo com as diretrizes apresentadas
pela NBR 14040. A andlise consiste na avaliacdo e comparacdo dos impactos ambientais gerados pelas amostras de
argamassa, de forma a provar a ecoeficiéncia daquelas que substituem parcialmente o cimento por residuos. As
argamassas autonivelantes com substituicdo parcial do cimento Portland por ceramica branca e fosfogesso se mostraram
eficientes, com reducao significativa de impactos ambientais, podendo ser classificadas como ecoeficientes.
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ABSTRACT

The growing search for more deviant processes is a major challenge for civil construction. As self-levelling mortars, they
are the fruits of a high modernization and important for civil construction. However, the higher amount of cement in its
composition is worrying. This work aims to evaluate the life cycle of white self-leveling mortars, self-leveling mortars with
partial replacement of Portland cement by ceramic and mortars with partial replacement of Portland cement by
phosphogypsum. The OpenLCA software and the Agribalyse database were used for the evaluation. The studies were
created with the models of models developed in the analysis of N models according to the sample of models developed, in
order to prove the efficiency of eco-efficiency by 14040. mortars with replacement of cement by environmental materials,
which can be classified as eco-efficient.

Keywords: Self-leveling mortar; White ceramics; Phosphogypsum; Life cycle; Eco-efficiency.

1INTRODUGCAO

O uso de residuos industriais como substitutos parciais de cimento (CP), reduzem os impactos ambientais
causados pela indastria, diminuem o volume de extragdo de matérias-primas, preservando 0s recursos
naturais limitados (MOLIN, 2011), além de melhorar as propriedades do material e destinar de forma
ambientalmente correta os residuos.

A ceramica branca € proveniente da industria, sendo o Brasil responsavel por cerca de 200 milhdes de pecas
por ano, onde 20% tornam-se residuo (RUIZ et al, 2011). O fosfogesso é produzido através da fabricacéo de
fertilizantes, e com o aumento significativo populacional, seu depésito no Brasil (aproximadamente 150 milh6es
de toneladas) tende a aumentar (RASHAD, 2017). A construcao civil € uma alternativa para a utilizacéo destes
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residuos, que como consequéncia, contribui para o desenvolvimento sustentavel, reduzindo, o uso de
matérias-primas ndo renovaveis. As argamassas produzidas com a substituicdo parcial do CP pelo fosfogesso
e ceramica branca tem potencial de utilizacdo como argamassas autonivelantes de contrapiso (AAC), assim
reduzindo o consumo de CP e promovendo uma destinacdo adequada aos residuos (GRUBER, 2021). Este
trabalho ressalta a importéncia da constante busca pela sustentabilidade, que necessita deixar de ser vista
apenas como um modismo do século 21, e sim como uma oportunidade que a sociedade possui para se tornar
viavel econdmica, social e ambientalmente (THE ECONOMIST, 2009).

Desta forma, a ACV permite que seja analisada cada etapa do processo produtivo das argamassas,
possibilitando a comparacdo dos impactos ambientais potenciais gerados pela AA convencional e pelas
argamassas autonivelantes com substituicéo parcial do CP pelos residuos de fosfogesso e ceramica branca.

2 METODO

De acordo com a European Comission (2010a) a presente pesquisa se enquadra no contexto decisdrio tipo A,
caracterizada como uma comparagdo de produtos especificos, a qual ndo tem inten¢cdo de ocasionar
mudancas estruturais. E tem como objetivo analisar o ciclo de vida das AAs convencionais, com substituicdo
parcial do CP por fosfogesso e por cerdmica branca, de forma a concluir a ecoeficiéncia de cada uma delas,
comparando-as.

Para este estudo comparativo sera utilizado o sistema cradle to gate, que consiste em analisar o processo
produtivo da extragdo até chegar na parte de aplicagdo do material, e conclui que as fases de uso, manutencéo
e descarte serdo as mesmas, por isso, ndo seréo analisadas. O processo de producédo da AAC inclui a extracao
e o beneficiamento da areia, assim como, a producao do CP, e a cadeia principal da producédo da argamassa.
Também nesse ciclo, serd considerado a producgéo de aditivos quimicos, neste caso, superplastificantes e
modificador de viscosidade.

E importante ressaltar que, os impactos que deixaram de ser gerados devido a utilizacdo do fosfogesso e da
ceramica branca nédo séo considerados nesta andlise. A fronteira do sistema se dara na producédo da ceramica
branca e do fosfogesso, as quais ndo serdo consideradas com o intuito de valorizar a utilizagdo dos residuos,
sendo considerado um reciclo aberto. E a unidade funcional utilizada para representar o material sera de
espalhamento e abrangéncia da massa, ou seja, 1m3.

A metodologia de avaliacdo dos impactos do ciclo de vida adotadas neste trabalho foi a Recipe, com
abordagem midpoint (orientada a problemas), a qual aborda os seguintes impactos ambientais: Esgotamento
Fossil, alteragdes climéticas, eutrofizacdo marinha e de agua doce, destruicdo da camada de ozénio, formagéo
de materiais particulados, radiacdo ionizante, toxicidade humana, toxicidade marinha e de agua doce,
ecotoxicidade terrestre, acidificacéo terrestre, formacao de oxidantes fotoquimicos e esgotamento metalico.
Os dados utilizados na pesquisa (da realidade européia) sdo dados secundéarios da base Agribalyse. Sempre
que possivel serdo atualizados com base em literaturas com informacgfes nacionais.

Foram utilizados os tracos das argamassas estabelecidos por Gruber (2021). A quantidade de materiais foi
estabelecida com o intuito de reduzir o uso de CP. Na argamassa de referéncia foi utilizado 954,25 kg/ms3 de
CP. E nas argamassas com fosfogesso e ceramica branca, 572,69 kg/ms3 e 573,59 kg/m3; respectivamente.

Quadro 1: Dosagem das argamassas

ARGAMASSA CIMENTO AREIA RESIDUO AGUAICIMENTO ADITIVO SP ADITIVO MV
PORTLAND CPII Z-32
Referéncia 1 1 - 0,33 0,33% 0,67%
Com fosfogesso natural 1 1,5 05 0,65 0,90% 1,0%
Com cerémica branca 1 1,5 0,5 0,65 0,50% 1,0%

Fonte: Adaptado de Gruber (2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos lancar todos os dados no OpenLCA, foi possivel observar os 14 diferentes impactos e compara-los.
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Quadro 2: Resultados da andlise

IMPACTOS AAC REFERENCIA AAC COM CERAMICA BRANCA AAC COM FOSOFOGESSO
Destruigdo da camada de ozbnio
(kg de CFC-11) 0,049 0,079 0,060
Alteragdes climaticas (kg de 922 970 647 150 645.006
CO2) ’ , )
Eutrofizag&o marinha (Kg de N) 0,975 0,828 0,819
Eutrofizagdo da agua doce (Kg
de P) 0,202 0,173 0,170
Toxicidade Marinha (kg de 1,4-
DCB) 1,587 1,399 1,389
Toxicidade da Agua Doce (kg de
1,4-DCB) 0,641 0,459 0,448
Formagao de material
particulado (kg de MP10) 0,969 0,796 0,791
Toxicidade Humana (kg de 1,4- 137,073 111610 110 544
DCB) ’ , ,
Radiacao lonizante (kg de U235) 69,677 49,500 49,431
Formagéao de oxidante
fotoguimico (kg de NMVOC) 2469 2114 2107
Esgotamento Féssil (kg de 6leo) 123,089 111,302 109,870
Ecotoxicidade Terrestre (kg de
1,4-DCB) 0,143 0,143 0,143
Acidificacéo Terrestre (kg de
S02) 2,080 1,616 1,611
Esgotamento Metdlico (kg de Fe) 2,726 2,138 2,124

Fonte: Propria Autora (2023).

De forma geral, exceto na destruicdo da camada de ozdnio e na ecotoxicidade terrestre, as argamassas
autonivelantes com substituicdo parcial do cimento Portland por ceramica branca e por fosfogesso, obtiveram
menores impactos que a argamassa de referéncia. Desta forma, pode-se concluir que o CP é um dos maiores
responsaveis pelos impactos gerados pela mistura de argamassa, assim, é de grande utilidade a substituicdo
deste material por outros residuos de menor impacto.

Os depositos de ceramica branca e fosfogesso causam diversos impactos ao meio ambiente, 0s quais nao
foram analisados nesta pesquisa, porém, contribuem para a geragcdo de menos danos, aumentando a
contribuicdo positiva de se utilizar estes residuos nas argamassas.

Podemos definir um material como ecoeficiente, quando ele atinge suas propriedades fisicas e mecanicas,
assim como, diminuir os indices de impacto ambiental causado pela producéo e utilizagéo.

4 CONCLUSOES

Este trabalho, analisou o ciclo produtivo da AAC de referéncia, da AAC com substituicdo parcial de ceramica
branca e de fosfogesso, com suas respectivas fronteiras do sistema definidas anteriormente. As amostras, ja
possuem seus testes de propriedades fisicas e mecénicas realizadas e comprovadas por Gruber (2021).

A metodologia de avaliacdo do ciclo de vida se mostrou satisfatdria para a avaliagdo comparativa entre os
desempenhos ambientais das argamassas autonivelantes e para avaliacdo da ecoeficiéncia das mesmas.

Em relacdo aos impactos ambientais causados, através dessa pesquisa, tornou-se possivel concluir que as
substituicbes do CP por residuos, ceramica branca e fosfogesso, geram uma diminuicdo significativa dos
indices de impactos. Sendo assim, pode-se afirmar que as AAC com substituicdo parcial do CP por fosfogesso
e cerdmica branca sdo ecoeficientes. Portanto, comprovado as propriedades e a ecoeficiéncia das
argamassas analisadas, pode-se concluir que o ganho na substituicdo da AAC de referéncia pelas AAC
analisadas é benéfico ndo somente para 0 meio ambiente, assim como, para o consumidor.
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