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RESUMO

Objetivando analisar o perfil ambiental de uma argamassa dosada em obra tradicional, bem
como a contribuicdo de seus insumos em seu impacto total, empregou-se a metodologia da
avaliacdo do ciclo de vida assistida por software. Os resultados denotaram que os
aglomerantes imprimem maior impacto, corroborando com a literatura, bem como indicaram
a expressividade do impacto de cada insumo, em separado, quando extrapolado para o
cenario da producdo anual de argamassas.

Palavras-chave: argamassa dosada em obra, ACV, impacto dos insumos.

EVALUATION OF THE CONTRIBUTION OF INPUTS TO THE ENVIRONMENTAL

IMPACT OF THE COAT MORTAR
ABSTRACT
Aiming to analyze the environmental profile of a traditional coat mortar, as well as the
contribution of its inputs in its total impact, the software-assisted life cycle assessment
methodology was used. The results denoted that the binders have a greater impact,
corroborating the literature, as well as indicating the expressiveness of the impact of each
input, separately, when extrapolated to the scenario of the annual production of mortars.

Key-words: traditional coat mortar, LCA, impact of inputs.

1. INTRODUGCAO

Ainda hda lacunas relativas ao desempenho ambiental dos materiais de construgao.
Atualmente, apenas alguns fabricantes nacionais de materiais como cimento, ago e ceramicas,
ja emitiram suas Declara¢des Ambientais de Produto (Environmental Product Declarations -
EPDs). Estas consistem nas documentacGes técnicas onde se registra publicamente os
impactos ambientais associados aos produtos, e ja sdo documentos obrigatdrios para todos
os fabricantes em outros paises!’). Os compostos cimenticios, estdo entre os materiais de




construcdo que mais emitem poluentes. A prépria industria do cimento é a terceira do setor
industrial mundial no ranking de emissdes do gds carbénico antropogénico, sendo responsavel
por aproximadamente 8% das mesmas'?. Desse modo, tém sido desenvolvidos materiais que
tenham seus processos de producdo controlados a fim de reduzir as emissdes.

De uma forma geral, a melhora do desempenho ambiental dos produtos pode ser traduzida
na substituicdo total ou parcial de seus constituintes mais poluentes por outros menos
impactantes ou, também, realizar a troca de maquinarios por outros que emitam menos
poluentes e consumam menos energia. Para que seja possivel tomar essas medidas,
primeiramente é necessario conhecer o desempenho caracteristico do material, sua
composicdo, processo produtivo e aplicacGes para quantificar e avaliar todas as emissdes ao
longo de sua vida. Expde-se que um dos métodos mais utilizados para avaliacdo ambiental de
produtos é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) que contempla andlise dos mesmos desde a
extracdo da matéria prima até o descarte, podendo ser avaliada a reciclagem. Sendo assim, o
objetivo da presente pesquisa é aplicar a metodologia da ACV a uma argamassa convencional
e analisar o impacto de seus insumos em seu perfil ambiental.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa constituiu na avaliagdo dos impactos dos insumos de uma argamassa
dosada/ misturada/ proporcionada em obra frequentemente empregada na regido Sul do
Brasil, com traco em volume de 1:1:6, empregado em massa e transformado conforme
caracterizagdo de insumos disponiveis no laboratdrio. A partir desta, realizou-se discussao
acerca dos impactos isolados de cada insumo que compde a argamassa e suas contribuicdes
com o impacto total das argamassas (Tabela 1). A avaliagao do ciclo de vida das argamassas
contemplou as etapas do “bergo ao portdao”, ou seja, da extracdo de matéria prima até a
producgado e aplicagdao do material, conforme apresentado na Figura 1.

Tabela 1 — Insumos da argamassa empregada na ACV

. . Agregado
Cad T C t Cal ;
odigo raco em massa imento a Midido
ADO (argamassa |~ 1,0:0,6:8,7:1,96 | e | oy | Areia de Cava
dosada em obra) | (cimento:cal:areia:agua)

Fonte: Os autores.

Sendo assim, a caracterizagao foi realizada por meio da metodologia de calculo CML baseline.
Ressalta-se que essa metodologia possui abordagem midpoint e s3ao empregadas para
avaliagdes de impactos da esfera ambiental, tais quais as categorias enfatizadas nas analises
desta pesquisa. Esclarece-se ainda, que muitos pesquisadores® 4 empregaram em ACV de
materiais de construcdao o método CML baseline. Resume-se as condi¢des de contorno da
modelagem de ACV no Quadro 1.




Figura 1 - Fronteira do sistema de produto das argamassas
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Quadro 1 — Condi¢des de contorno do estudo de ACV.
Objetivo Identificar e avaliar os impactos ambientais do ciclo de vida de argamassas de revestimento
Plblico-alvo Comunidade académica e profissionais da Construgdo Civil
Fungdo Produgdo e aplicagao de argamassas de revestimento
Unidade Funcional Produzir 1 m?2 de argamassa aplicado com 0,025 m de espessura
Fluxo de Referéncia Massa de argamassa necessdria para atender a unidade funcional
Sistema de produto Bergo ao Portdo

N3o sera considerado: a logistica dos materiais (transporte); produgdo e manutencgdo de infraestrutura

Limites do sistema N .
(maquinas, meios de transporte, estradas, etc.)

Categorias de

impacto Todas as categorias disponibilizadas pelos métodos de calculos CML baseline foram analisadas

FONTE: A autora (2022).

A modelagem do ciclo vida foi realizada com o auxilio do software SimaPro 9.1.1.1, e utilizada
a base de dados do Ecoinvent 3.8 — allocation, cut-off by classification - unit que atualmente é
a base com maior quantidade de dados globais. Nao foi considerado nenhum critério de corte
para exclusao de dados no levantamento do quantitativo de materiais, porém a base de dados
adotada contempla critérios de alocag¢dao que ndo foram adotados na analise. Para composicao
do inventario foram escolhidos os materiais do cenario brasileiro (BR) e para os materiais que
nao tinham foram escolhidos aqueles que se enquadravam na categoria RoW (Rest of the
World), que contempla dados do mundo, fora a Europa.

Explicita-se que os dados de caracteriza¢do, pds calculo dos impactos, foram normalizados.
Ratifica-se que normalizacdo consiste em dividir os impactos gerados pelo produto, por
categoria, pelos impactos gerados em alguma referéncia temporal e geografica e pela
populacdo local ou mundial®). Essa normalizacdo externa dos dados consiste em distribuir os
impactos do produto avaliado ao longo de um espacgo de tempo real, para verificacdo de suas
representatividades'®. A base de dados normalizados empregada nesta pesquisa foi a World
2000, conforme a ferramenta disponibilizada para tal no SimaPro, na qual cada metodologia
possui ja seu banco de dados normalizados cadastrado.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os impactos referentes ao processo de producdo do “ber¢o ao portdo” da
argamassa e seus insumos. Visando verificar o impacto ambiental por categoria de impacto
da argamassa AF, bem como total, e o desempenho ambiental individual de cada insumo,
apresenta-se a seguir os resultados de caracterizacdo obtidos (Figura 2).

Figura 2 - Percentual da contribui¢do dos resultados de caracterizagao dos insumos da argamassa nas
categorias de impacto
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FONTE: A autora (2022).

Quanto aos resultados de caracterizagdo obtidos, verificou-se a tendéncia de os aglomerantes
(cimento e cal) gerarem mais impacto do que o agregado e a dgua empregados na mistura.
Em especial, cabe destacar o impacto gerado referente a emissao de CO; total da argamassa,
onde o valor obtido foi 5,795 kg CO, eq. Ademais, os resultados apresentados em percentuais
demonstram a tendéncia de que o cimento representa maior parcela da maioria das
categorias de impacto, como também notado por JOHN et al.!”),

A partir dos resultados de caracterizagcdo, notou-se também que a parcela de impacto
ambiental geral da agua empregada na mistura é consideravelmente menor que dos demais
insumos. Porém, no ambito dos impactos globais, vale destacar que a dgua empregada nas
misturas de argamassa é sempre a disponivel na rede publica, ou seja, é agua tratada.
Consequentemente, a dosagem de 3agua em misturas de argamassa traz consigo uma
responsabilidade ambiental quanto a escassez de recursos hidricos, e quanto as emissdes
relativas ao tratamento e a distribuicdo urbana da 4gua. Logo, extrapolando o consumo de
dgua para produc3o anual de argamassas'®, identifica-se que o impacto é expressivo mesmo
apresentando menores valores que os demais insumos. Considerando que aproximadamente
17% da massa total das argamassas é agua’®, estima-se um consumo anual da ordem de 30
x10° litros.




No intuito de avaliar a representatividade de cada insumo e de cada categoria de impacto,
conforme ja explicado, os dados foram normalizados. Analisando os resultados notou-se que
ao contrario do que se esperava com base na revisdo da literatura!’- 1011, 12,13, 14,15,16,17) 4
categoria de Aguecimento Global ndo foi a mais representativa. Ressalta-se que o conjunto
de normalizacdo da CML baseline é do ano de 2000, por isso, é preciso considerar que em
anos diferentes as emissGes podem ser consideravelmente divergentes em virtude das
atividades humanas e densidade demografica do ano tomado como referéncia.

A partir dos dados expostos certifica-se que para a maioria das categorias o cimento e a cal
sdo 0s maiores responsaveis pela geracdo de impacto. Este resultado corrobora com o que
vem sendo exposto na literatura acerca das emissdes inerentes a producdo do cimento,
principalmente, mas que também deve ser considerado na producdo da cal em virtude do
processo de calcinacdo da rocha calcdria. No entanto, para as categorias de impacto tais como
Deplecdo abidtica, Ocupacdo do solo, Transformacgdo da terra e Uso da terra, o agregado foi
responsavel por mais de 20% do total dessas categorias. Isso comprova que cada material ira
gerar impactos diferentes de acordo com seu processo produtivo, como era de se esperar.

Dessa maneira, foram avaliadas contribuices individuais de cada insumo da argamassa. Estao
expostos na Figura 3 o somatdrio dos impactos normalizados e cada material de acordo com
a unidade de referéncia adotada para ACV (1m? de argamassa aplicada com 0,025 m de
espessura). A partir disso, é evidenciado novamente que os aglomerantes geram mais
impactos (93% total) mesmo constituindo 1/7 da massa total da mistura. Ao analisar a
guantidade de material necessdrio para produzir 1 unidade de referéncia da argamassa e o
impacto total dos insumos, percebe-se que a ADO possui uma propor¢ao cerca de 60% de
cimento da massa total de aglomerantes e mesmo assim o impacto da cal é consideravel. Logo,
estima-se, também com base nos resultados de caracterizagdo da ACV da argamassa, que a
cal gera mais impactos que o cimento.

Figura 3 — Impactos normalizados e consumo (kg/m?) por insumo
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FONTE: A autora (2022).




Todavia é preciso salientar que em termos globais, por exemplo, em 2018 foram produzidas
aproximadamente 420 x10°t de cal no mundo, das quais 8,4 x10° t produzidas pelo Brasil, e
4,1 x10° t de cimento, dos quais 53 x10° t produzidos pelo Brasil®). Portando, embora a cal
possua maiores indices de impacto ambiental, em consequéncia da quantia produzida
anualmente, o cimento possui o desempenho ambiental mais danoso. Enfatiza-se ainda que
os resultados obtidos para cal sdo referentes a uma cal hidratada sem distincdo de
classificacdo, tampouco da composicao quimica do calcario que a gerou. A cal analisada na
ACV é um material genérico com dados de médias de varios paises, ou seja, que constam como
“Rest of the World”, devido a disponibilidade das bases de dados. No entanto, caso houvessem
dados nacionais, como para os demais insumos, os resultados apresentariam alguma
diferenca do que foi obtido e a comparacdo entre os impactos dos aglomerantes seria
fidedigna a dados reais.

4. CONCLUSOES
A partir dos resultados apresentados, conclui-se que:

e na avaliacdo do ciclo de vida aplicada as argamassas a analise do impacto ambiental
de cada insumo que as compdem é relevante e necessdrio para promover dosagens
mais sustentaveis, principalmente promover o equilibrio entre os insumos que
possuem maior impacto e consumo na produc¢do das argamassas;

e o0s resultados da ACV com abordagem do ber¢o ao portao da argamassa confirmaram
que os aglomerantes, cimento e cal, sdo os insumos que mais impactam. ldentificou-
se também que considerando mesmas proporcdes de cimento e cal, esta ultima
apresenta maior impacto ambiental, variando entre 50% e 90% para cada categoria de
impacto. No entanto cabe a ressalva de que a cal analisada da base de dados,
diferentemente do cimento, ndo é proveniente de dados brasileiros o que pode ter
tendenciado essa constatacao.
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