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1. INTRODUCAO

A preocupac¢do com geracgdo de residuos € crescente no mundo, uma proposta
da Comissdo Europeia de 2014, prevé o objetivo de reciclagem de 70% dos
residuos urbanos até o ano de 2030 e a proibicdo de alocacdo de materiais
reciclaveis e biodegradaveis em aterros até 2025 (DW, 2014). No cenario da
construcdo civil, o setor € responsavel por 56,32% de geragéo de residuos solidos
no Brasil, tendo uma coleta diaria de 0,585 kg/habitante/dia, totalizando 122.012
toneladas por dia. (ABRELPE, 2019). Em conjunto, o setor é responsavel pelo
consumo aproximado de 75% dos recursos naturais explorados. (CBCS, 2007)

Os agregados sao responsaveis aproximadamente por até 75% do volume do
concreto (SBRIGHI NETO, 2011). Visto isso, a possibilidade da substituicdo desses
agregados por residuos de construcdo e demolicdo (RCD), se faz interessante,
uma vez que estara dando um novo ciclo e uma destinagdo mais nobre a um
material que poderia ser descartado, assim reduzindo o consumo de matérias
primas para a producao de concreto. Logo, uma opcéo seria a substituicdo dos
agregados naturais por agregados de RCD na composi¢ao da mistura do concreto
(LIMA, 1999). Assim, o0 artigo busca mensurar os impactos ambientais (energia
incorporada e emisséo de carbono) de composi¢des de concretos com agregados
reciclados em comparacao a concretos com agregados naturais.

2. METODOLOGIA

Para a analise comparativa do impacto ambiental do concreto com e sem
agregados reciclados, considerar-se 0s quesitos de energia incorporada e a
emissdo de carbono no processamento dos materiais da composi¢cdo, como
também o seu transporte, ndo mensurando o seu uso, manutencao e descarte. O
fluxograma representado na figura 1 sera usado como critério na analise dos
parametros ambientais.

‘ PROCESSAMENTO/PRODUCAO ‘

= |
RCD <—,7 RESIDUOS E —
PERDAS —»| DEMOLICAO

AREIA T

BRITA ‘—‘ TRANSPORTE }—b‘ CONCRETO }74’ UsOE -
MANUTENCAO

CIMENTO

F

v

ADITIVOS ATERRO

i

Figura 1: Fluxograma de analise

Sendo o processamento/producdo todo processo para a fabricacdo do
material, como impactos da planta da fabrica que o produz, maquinas de extracao
do material e impactos diretos da extracdo do material; ja no quesito do transporte,
sendo considerado o diesel consumido para o transporte do material ao destino.
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A partir deste modelo (figura 1), serdo analisados 12 tracos de concreto, com
diferentes teores de RCD, variando a relagdo agua/cimento. Os tracos foram
divididos pela sua relacdo agua/cimento (a/c), sendo eles, 0,65; 0,45 e 0,35. Com
essa divisdo, alterou-se o teor de RCD de cada traco, variando de 0%, 20%, 50%
e 100%. Os tracos podem ser observados no quadro abaixo:

a/c=0,65 afc =0,45 a/c=0,35
Substituicio |Cimento Areia  Brita RCD  Aditive | fck Cimento Areia  Brita RCD  Aditivo | fck | Cimento Areia  Brita RCD  Aditivo | fck

0% RCD 2706 9159 10105 0 0,95 18,5 3532 801 10173 0 0,74] 30,4 5086 6928 10232 0 0,69 43,7

20% RCD 2706 B946 794 1985 0,63 189 3932 7794 7992 1998 0,53 311 5084 6709 8039 2013 0,92 43,1

50% RCD 2707 8639 4831 4831 0,99 19,2 3933 7487 4863 4863 0,87 27,3 5085 640,01 4893 4893 1,03 32,5

100% RCD 2708 8165 0 9257 0,60| 159 3935 7007 0 9319 0,76 227 5088 5917 0 9375 0,85 31,2
Quadro 1: Tracos de concreto

Os dados de energia incorporada (EE) e o fator de emissao de carbono (FE)
do processamento de cada material foram retiradas de diversas fontes, sendo
estabelecida uma média entre os valores encontrados ((Xi+x2+...+xn)/n), em
conjunto, obteve-se os dados da utilizagcdo do diesel no transporte. O quadro 2
representa os parametros ambientais analisados neste estudo EE e FE.

Material | EE (MJ/UM)|Fonte FE (kgCO2/UM) |Fonte

Cimento 3632 [CBCS] [TAVARES] [SILVA] 755 [CBCE] [SILVA] [COSTA]
Areia 547 [CBCS] [SOUZA] [TAVARES] 6,9 [SOUZA]

Brita 55,6 [CBCS] [TAVARES] [ROSSI] 4,00 [TAVARES]

RCD 1,3 [OLIVEIRA] 17,25 [OLIVEIRA]

Aditive 6800 [EFCA] 380 [EFCA]

Diesel 35,62 [MCT] 298 [MCT]

Quadro 2: Parametros de impacto ambiental

Em relagcdo ao transporte, estabeleceu-se as seguintes distancias para
contabilizacao do impacto ambiental do transporte de cada material, conforme pode
ser verificado no quadro 3.

Material Distancia (km)

Cimento - (Canoas - COTADA) 274
Areia - (CANAL - COTADA) 44
Brita - (JAZIDA - COTADA) 60
RCD - (RAIO de Pelotas - COTADA) 12
Aditivo - (S&o0 Paulo - COTADA) 1387

Quadro 3: Deslocamento estimado da origem ao destino

A partir da composicao de cada traco, calculou-se a EE e o FE dos 12 tracos
(EE/FEprocessamento + EE/FEtransporte = EE/FEtotal), apds, condessou-se o resultado
absoluto os dados estéo representados no quadro 4, gerando também um gréfico
1 do impacto ambiental de cada fck dos 12 tragos (EE/fck; FE/fck), assim
estabelecendo uma comparacéo entre cada traco, sendo a composi¢cao de maior
impacto ambiental como referéncia (100%) para a comparagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

afc=0,65 afc =0,45 afc=0,35
Substituigio | EE(MJ) FE(kgco2) | EE(MI) FE (kgco2)| EE (M) FE(kgC02)
0% 1750 273 2244 369 2715 463
20% 1681 267 2149 361 2590 452
50% 1579 262 2047 355 2486 444
100% 1418 247 1886 342 2324 431

Quadro 4: Calculo do EE e FE para cada trago

Observa-se que quanto maior o teor de substituicdo dos agregados naturais
por agregados reciclados maior foi a redugdo dos impactos ambientais de forma
absoluta, chegando a uma reducdo de 19% de energia incorporada e 10% de
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emissdo de carbono do traco com teor de substituicdo de 100% em comparacao
ao traco sem RCD.
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Grafico 1: Impactos ambientais por fck dos tracos

Quando a analisados o impacto ambiental por fck, oberva-se que nos tracos
com a/c de 0,65, os concretos de 0% e 20% apresentaram um desempenho
semelhante, nesta relacdo a/c o concreto com 50% de RCD foi o qual obteve um
melhor desempenho com uma significativa reducdo de 8,4% na energia
incorporada em comparacdo ao concreto de 0% de RCD, seguindo o mesmo
resultado obtido na pesquisa de Tonon, 2020.

Ja nos tracos com 0,45 de a/c, foi visto um melhor desempenho do concreto
com 20% de RCD, distoando dos demais, com uma emisséo de carbono e energia
incorporada menor em comparagao ao concreto sem presenca de RCD.

Enquanto, nos tragos de 0,35 a/c, os tracos de 0% de 20% mantiveram-se
préximos, enquanto os concretos com 50% e 100% de RCD apresentaram um
desempenho pior ao concreto de 0% de agregados reciclados, tal situacédo, em
concretos de maior resisténcia, também é vista no estudo de Piccini, 2021.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, observa-se que o traco com subsitituicdo de
100% dos agregados miudos por RCD se mostrou 0 traco com menor impacto
geral, contudo quando analisado o mesmo impacto dividido pelo seu fck, se
mostrou menos eficiente que tragcos com menores teores de RCD, mostrando que
0 Seu uso ndo € viavel com o intuito de reducdo de impactos ambientais.

Em seguida, observa-se o concreto com 50% de subsituicdo, o qual se
mostrou mais eficiente que os demais quando usada a relacdo a/c de 0,65, com
uma perfomance mediana na relacao a/c 0,45 e um desempenho ruim na a/c 0,35.

Enquanto, é observado que o concreto com 20% de RCD se mostrou
ambientalmente mais eficaz em todas relagdes agua/cimento em comparacdo ao
concreto sem agregados reciclados, com isso, podendo vir a substituir
composi¢cdes com agregados naturais.
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