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Normas Recentes

v" ACI Committee 130. Sustainability of Concrete

v" U.S. Green Concrete Council. Sustainable Concrete
Guide. Strategies ans Examples. Applications

v ISO TC 59/SC 17. Sustainability in Building and Civil
Engineering Works

v ISO 21929-2: Sustainability Indicators (energy,
materials, water and land)

v ISO TC 207. Environmental Management

v" EN 15804:2012 - Core rules for the product category




EPD

Enviromental Product
Declaration

ISO 14025:2010

ENVIROMENTAL PRODUCT DECLARATIONS




O QUE E?

“An EPD® is an certified environmental declaration developed in accordance
with the standard ISO 14025:2010” Environmental labels and declarations - Type
1lll environmental declarations - Principles and procedures

O objetivo do sistema EPD é apoiar a oferta e demanda de produtos e servigos
da construcio civil que causem menor impacto ao meio ambiente, por meio da
divulgacao de dados precisos e verificaveis de processo produtivo e
desempenho ambiental.

E um documento que visa a neutralidade e credibilidade dos produtos, de modo
a estimular o desenvolvimento sustentavel através de mercado.
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Como é elaborada uma EPD?

Commissioning
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Life Cycle Assessment

Verification

Publication

www.greenspec.co.uk




Logo, para redatar a declaracao, deve-se:

v'Pesquisar as PCRs disponiveis (Product Core
Rules), com as diretrizes especificas do
produto em analise (ex: concreto); se nao
houver, criar a PCR conforme ISO
14025:2010

v'Coletar dados necessarios e realizar estudo e
analises de LCA (Life Cycle Assessment)

v'Solicitar a verificacao da declaracao por um
auditor do Programa EPD

Com isso a EPD pode ser validada e registrada
num programa de certificacao
(ex: International EPD System)

Ela estara disponivel para consulta publica e
tem validade por 5 anos!




LCA (Life Cycle Assessment)

Esta avaliacio deve estar de acordo com a PCR especifica do produto, que
ira indicar os requisitos minimos e o estagios da vida util a serem
analisados
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Ciclo de Vida
(esquema geral)

LCA (Life Cycle Assessment)

Considerando as etapas gerais citadas anteriormente,
a EN 15804:2012 estabelece um nmitmero minimo de
modulos de vida atil a serem citados na EPD, conforme
o tipo de produto e o detalhamento necessario

-EPD1 (Cradle to Gate) (berco ao portao)

-EP2 (Cradle to Gate with Options)

-EPD3 (Cradle to Grave) (berg¢o ao tumulo)
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PRODUCT Stage —> CONSTRUCTION > USE Stage > END OF LIFE SUPPLEMENTARY
PROCESS Stage Stage INFORMATION
BEYOND THE
BUILDING LIFE

CYCLE

www.coldstreamconsulting.com
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Programa Brasileiro de Avaliagao do
Ciclo de Vida-PBACV

Armando Caldeira-Pires
Coordenador do CT2-Inventarios/PBACV (Prof. UnB)

OFICINA 02: GT CONSTRUCAO/CTZ/PBACV
Inmetro, 21 de Junho de 2013

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013
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O futuro aponta o LCA, LCIA e LCI
ANALISE DO CICLO DE VIDA
do “berco ao timulo”

Indicadores de avaliacao de impacto

Potencial de aquecimento global, em kg de CO», eq,

Potencial de esgotamento de ozénio estratosférico: em kg de CFC11¢q
Potencial de acidificacdo, em kg de SO,, ¢q

Potencial de eutrofizacao, em kg de PO,3 ¢q

Potencial de esgotamento de recursos abioticos, em kg de Sbeq
Potencial de formagao de ozonio fotoquimico, em kg de etano

Indicadores de inventario de ciclo de vida

Consumo de energia priméria nao renovavel, em MJ,

Consumo de energia primaria renovavel, em MJ,

Utilizagdo de combustiveis secundarios ndo renovaveis, em MJ,
Utilizagdo de combustiveis secundarios renovaveis, em MJ,
Consumo de agua doce, em m3,

Producio de residuos (perigosos, nao perigosos e radioativos), em kg
Material para reutilizacdo, reciclagem, valoriza¢ao energética, em kg

13

NN N N N

Novas Siglas

LCA - Life Cycle Assesment

LCI - Life Cycle Inventory Analysis

RSL - Reference Service Life

EPD - Environmental Product Declaration

PCR - Product Category Rules

LCIA - Life Cycle Impact Assesment

ESL - Estimated Service Life

EPDB - Energy Performance of Buildings Directive
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Como caminhar em
direcao a
SUSTENTABILIDADE
nas estruturas de

concreto?
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Alternativas

1. atuar sobre os materiais

2. empregar agregados reciclados

. empregar concreto auto-adensavel

. empregar concreto de elevada vida ttil

. empregar concreto de alta resisténcia

SN 1 ~ W

. industrializar o processo
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A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

4
21.' World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

= 1999
m 10 grupos internacionais

m No Brasil: Votorantim

17

A INICIATIVA DE SUSTENTABILIDADE DO CIMENTO
(WBCSD - CSI)

{é“ World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

m 24 grupos ao redor do mundo inteiro sao membros do CSI
m No Brasil:

v/ CAMARGO Dr i %%’
Votorantim @RREA 5‘?’ .\!"EINZT os
Cim»

O InterCement [I-AFARGE t\H olcim
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COMO MITIGAR as EMISSOES DE CO.?

4
Ii.:i‘ World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

m Eficiéncia Energética
m Combustiveis alternativos
m AdicOes ao cimento

m Captura e armazenamento de carbono
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COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

4-¢
zio'v‘ World Business Council for Sustainable Development
=7/ Cement Sustainability Initiative

Segundo o0 WBCSD — CSI, no estudo “Getting the
Numbers Right” (GNR):

“Brazil is the leader in the use of biomass as
substitute fuel, with 12% of total thermal energy
generated. Adding 9% fossil waste, Brazil also
replaces more than one fifth of fossil fuels with
alternative fuels”.
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Acoes da Industria de Cimento em
direcao da Sustentabilidade - Aspectos
Ambientais

Associagao
Arnaldo F. Battagin Brasileira de
O Cimento Portland

nnnnnnn

Seminario COPEL de Sustentabilidade

Fortaleza, 16 de outubro de 2010
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Concretos: Um futuro Sustentavel

2. Empregando concretos com
agregados reciclados a partir de
residuos gerados por construcoes

novas ou demolicoes
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Agregados reciclados

m Reciclados de base
cimenticia (concreto e
argamassas)

<™ = Reciclados de base
ceramicas (pisos,
alvenarias)

m Substituicao de 20% a
50% do agregado
middo e gratiido sem

prejuizo da resisténcia
e da durabilidade
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Durability of Recycled Aggregattes
Concrete: A Safe Way to Sustainable
Development
2004
Cement and Concrete Research 334(11)

p. 1975-80

citado por 122 artigos
Google Scholar
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Concretos: Um futuro Sustentavel

Pilar para 500t

fer = 20MPa

Jek

50 MPa
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Considerando um pilar central tipica de um edificio

de 20 andares secao quadrada, 3m de altura,

armadura principal

Forca normal caracteristica = 500 tf
taxa de reforco (% ~
Jex (MPa) 3 total do [();il ; ro) secao (cm) adotado (cm)
20 0.4 > 49kg 71.8 x 71.8 72X 72
50 0.4 > 24kg 46.9x 46.9 50X 50
20 4.0 > 255kg 51.2 X 51.2 52X 52
50 4.0 > 151kg 39.5X39.5 40 X 40
26
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Concretos: Um futuro Sustentavel

fo. = 20MPa

Cimento = 280 kg/m3
Areia = 845 kg/m3
Brita = 1036 kg/m3
Agua = 210 kg/m3
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Concretos: Um futuro Sustentavel

.fck = 5OMPa

Cimento = 420 kg/m3
Areia = 801 kg/m3
Brita = 1010 kg/m3
Agua = 160 kg/m3

28
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1 m3 de concreto estrutural
com 70% escoria

4,0%

g
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Resisténcia do Concreto (MPa)
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1 m3 de concreto estrutural
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Resisténcia do Concreto (MPa)

30
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1 m3 de concreto estrutural

250

200

1/m3

150

100

Agua

»

50

20

50

resisténcia do concreto MPa
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Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf
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Pilar com 3m de altura, secao
quadrada, 500tf

4,0%

3110

50

Resisténcia do Concreto (MPa)
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Pilar com 3m de altura, secao
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Investigacao / Pesquisa:

Qual é o Concreto Estrutural mais

Sustentavel?
fck = 25MP8.
fac = 30MPa
Sk = 35MPa

Pesquisa de Doutorado do Eng. Ricardo Bento, I[AU.USP, Prof. Rossignolo

35

Investigacao: edificio em concreto armado

» Planta baixa;
= 8 pavimentos tipo;
= cobertura, escadas e reservatério superior

analise comparativa:
» 25 MPa,
» 30 MPa, mantidas as mesmas dimensoes das pecas
estruturais de 25MPa.
» 35MPa, com reducao das dimensoes das pecas

Pesquisa de Doutorado do Eng. Ricardo Bento, IAU.USP, Prof. Rossignolo

36
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25 MPa:

30 MPa:

35 MPa:

Cimento: 310 kg

Areia: 870 kg = 0,53 m3 areia / m3 concreto
Brita: 930 kg = 0,52 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Cimento: 340 kg

Areia: 770 kg = 0,47 m3 areia / m3 concreto
Brita: 970 kg = 0,54 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Cimento: 370 kg

Areia: 744 kg = 0,45 m3 areia / m3 concreto
Brita: 960 kg = 0,53 m3 brita / m3 concreto
Agua: 180 kg

Investigacao: edificio de concreto armado
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Quantidade de Materiais

Investigacio: edificio de concreto armado

Para 25MPa :
concreto férma aco
471 md 4596 m? 41619 kg
0,23 m¥m? 2,20 m?/m? 20,0 kg/m?
88,0 kg/m3
Para 30MPa:
concreto férma aco
471 md 4596 m? 40130 kg
0,23 m¥m? 2,20 m?/m? 19,3 kg/m?
85,1 kg/m3
Para 35MPa :
concreto férma aco
401 m? 4464 m? 39596 kg
0,19 m3/m? 2,10 m?/m? 19,1 kg/m?
98,7 kg/m3
38
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LCA (Life Cycle Assessment)

Esta avaliacao deve estar de acordo com a PCR especifica do produto, que
ira indicar os requisitos minimos e o estagios da vida ttil a serem
analisados

Extragdo(insumos
Descarte/Demolicao S_i;m de
1da
'\ (esquema
Reabilitagio

geral)
Uso/Manutencéao

39
Investigacio: edificio de concreto armado
Fluxograma de Produto - ... do berc¢o ao tiimulo...
= . 8 a duca _
Matérias primas e energia ——> 2, Extra(;a‘o eprodecte | Emissdes
do cimento
Extracdo, beneficiamento, J,
armagenazem e transporte ]
daareia e da brita. .| 2) Mistura e tr:'m.sporte Rkt
Utilizagao de 4gua e dos materiais
energia. ¢
4) Estrutura de concreto Perdas na execugao (ago ¢
3) Producio de aco . — aa
) ¢ § armado do edificio formas) e emissoes
Matérias primas, agua e 5) Uso P Reabsorgdo de gas
energia N carbonico
Emissdes ¢
Formas de madeira, agua 6) Demolicio I Residuos
e energia
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Ava |agaoo Clclo de Vida— ACV_
Estrutura Basica

Efeitos Ambientais = Mudangaliméticas, Acidificagao,
Eutrofizacéo, Toxicidade Humana, Ecotoxidade Aquatica e
Terrestre, Camada de Ozonio,

Avaliagao de
Impacto
Ambiental ao
longo do Ciclo
de Vida (AIACV)

el N N R

nventario do 5 T
ICicIot:eVi:a }."11 oy =) %D =) i —> Eﬁ @

(Icv) ) Produggo de Produg&o de . .
Extracdo de produtos produtos Utilizagao Fim de Vida
Matéria-prima preliminares finais
Recursos ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
PEEN PN PFaay e N PN
L

Ciclo de Vida = bergo a cova

© Armando Caldeira-Pires - Projeto Brasileiro de ICV — Jun2013
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a guide to understanding
the embodied impacts
of construction products

constructlon ”ﬁ’

products a

Lt

RESEARCH REPORT R11-01, Methods, Impacts, and Opportunities in the Concrete Building
Life Cycle, Department of Civil and Environmental Engineering,Concrete Sustainable Hub,
Massachusetts Institute of Technology, august, 2011.

ILCD handbook - International reference Life Cycle Data System; General guide for Life
Cycle Assessment - Detailed guidance, Publications Office of the European Union, 2012, 394 p.
ISO 14025:2006

Environmental labels and declarations -- Type III environmental declarations --
Principles and procedures

42
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Formagéo de Ozénio Fotoquimico Toxicidade Humana
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Pesquisa edificio de concreto armado

Conclusao:

Para todas as categorias de impacto a estrutura com fui de
35MPa é ambientalmente a que menos impacta o meio ambiente,
exercendo a mesma funcdo, sequida pela estrutura com fq de
30MPa e por ultimo a estrutura com f. de 25 MPa.

Ricardo BENTO, doutorado IAU.USP.
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A revolucao que esta em curso, a partir
desses conceitos, torna possivel a utilizacao
de uma metodologia padronizada de coleta
de dados, avaliacao de impactos ambientais,
acesso a informacao homogeneizada e a
revisao permanente do desempenho
ambiental dos produtos e servicos

T==EPD"

THE GREEN YARDSTICK

46
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Pontos Importantes

Conceito de rendimento:
Considerando apenas o conteudo do cimento:

Concreto 120MPa > 4,0kg/MPa
- 1,2kg clinquer / MPa

Concreto de 4goMPa - 6,7 kg/MPa
- 2,1kg clinquer / MPa

Concreto de 20MPa - 11,5 kg/MPa
- 3,5kg clinquer / MPa
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Comite Técnico de
Sustentabilidade nas
Estruturas de Concreto

IBRACON
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