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RESUMO

O setor da construcdo civil é uma das atividades que mais consome matéria prima natural ndo
renovavel. A recuperacdo destes materiais apds sua vida Util transforma os residuos da construcéo e
demolicdo (RCD) em agregados reciclados. Entretanto, a demolicédo tradicional, por uma questao de
custos e de um mercado de reciclados ainda incipiente, permanece como a pratica mais empregada
para recuperar o espago construido. O objetivo do artigo é avaliar o ciclo de vida de uma demoligéo
seletiva e a gestdo dos residuos de trés prédios no bairro de Copacabana, Rio de Janeiro, Brasil.
Baseados em dados primérios coletados diretamente na fonte da demolicdo, modelou-se cenarios
comparativos com distintas destinaces dos RCD: reciclagem, aterro e reuso. Utilizou-se a gestao de
uma tonelada de RCD como unidade funcional. Para o dimensionamento e a quantificacdo do tipo de
material utilizado empregou-se o software REVIT. Para a avaliacdo dos impactos utilizou-se a
metodologia ReCiPe, sendo o tratamento dos dados através do software GaBi. Os resultados do
estudo mostraram que 2 % dos residuos foram destinados para o reuso, 77 % para a reciclagem e 9%
para os aterros sanitarios, sendo o cenario de reciclagem com maior impacto ambiental se
comparado ao cenario de aterro e reuso.

Palavras-chave: Residuos da construcdo e demolicdo; Agregados reciclados; Avaliacdo do ciclo de
vida (ACV).

ABSTRACT

The construction sector is one of the activities that consumes the most non-renewable natural raw
material. The recovery of these materials after their useful life cycle transforms construction and
demolition waste (CDW) into recycled aggregates. However, the traditional demolition, due to costs
and a still incipient recycling market, remains the most used practice to recover the built space.
The objective of this article is to evaluate the life cycle of a selective demolition and waste
management of three buildings in Copacabana, Rio de Janeiro, Brazil. Based on primary data
collected directly from the demolition source, comparative scenarios were modeled with different
RCD destinations: recycling, landfill and reuse. One tonne of RCD was used as the functional unit.
For the dimensioning and quantification of the type of material used, the software REVIT was used.
For the evaluation of the impacts, the ReCiPe methodology was used, being the treatment of the data
through the software GaBi. The results of the study showed that 2% of the waste was destined for
reuse, 77% for recycling and 9% for landfills, being the recycling scenario with most environmental
impact compared to the landfill and reuse scenarios.

Keywords: Construction and Demolition Waste; Recycled Aggregates, Life Cycle Assessment
(LCA).

XXV Jornada de Iniciagdo Cientifica e I Jornada de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagido 1



1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil é intensivo no uso de recursos minerais e apresenta,
aproximadamente, de 20 a 30% da taxa de geracdo de poluentes através das operacOes de
construcdo, reforma e demoligdo (Chung e Lo, 2003). Segundo Lima (2013), a recuperacdo
destes materiais apds a vida til dos prédios e da infraestrutura das cidades € um estimulo a
mineracdo urbana que transforma residuos da construcdo e demolicdo (RCD) em agregados
reciclados. Uma das etapas mais importantes desta mineracéo é a separacdo dos residuos na
fonte de produgdo, sendo viavel somente com a demolicéo seletiva do bem construido (Couto,
2006). Sendo assim, a demolicdo e a coleta seletiva do RCD sdo préticas importantes na
industria da construcdo para a producdo de agregados reciclados de melhor qualidade e,
portanto, competitivos aos de origem natural (Mercante, 2011).

Nas cidades brasileiras de médio e grande porte os residuos provenientes de construgdo e
demoligdes representam de 40 a 70% da massa total dos residuos sélidos urbanos (Da Costa,
2007). Consequentemente, este tipo de residuos tem recebido grande atencdo na formulagédo de
politicas publicas devido aos impactos ambientais causados pela sua disposicao indevida.

Para dimensionar os impactos ambientais gerados na vida Util de uma construcgdo varios estudos
tém abordado a metodologia de Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) (Blengini, 2009).
Esta metodologia tem sido usada em outros estudos da construgdo civil, como por exemplo,
Citherlet e Defaux (2007) que analisa a ACV de trés casas na Suica e conclui que os impactos
ambientais poderiam ser significamente reduzidos através da utilizacdo de diferentes fontes de
energia renovaveis durante a sua respectiva fase de uso. Além deste, Ortiz (2010) por sua vez
analisa a ACV comparativa de 3 cenarios distintos: aterro, reciclagem e incineracdo e conclui
gue o cenario do aterro apresenta 0s maiores impactos ambientais.

A ACV ¢ estruturada e normatizada internacionalmente pela Organizacdo Internacional para
Padronizacao (ISO) nas ISO 14040 e 14044. Estas foram adaptadas pelo Brasil em 2009 e séo
consideradas as principais e mais importantes normas para avaliacdo ambiental baseada no ciclo
de vida de um produto ou processo (ABNT et al., 2009).

2. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo é avaliar o ciclo de vida da demoligdo e a gestdo dos residuos
apos a vida Util de trés prédios no Rio de Janeiro, Brasil.

3. METODOLOGIA

Foi desenvolvido o estudo utilizando como base a metodologia das principais normas ISO
14040, sendo as 4 fases desta: 1) definicdo de objetivo e escopo, para determinar a intencdo de
aplicacdo, o publico alvo e a justificativa de condugdo de cada processo, bem como os limites
do sistema da avaliacdo em questdo; 2) analise do inventario do ciclo de vida, para a
quantificagdo das entradas e saidas de materiais e/ou energia que Sa0 necessarios para as varias
etapas do processo e 0s seus resultados correspondentes; 3) avaliacdo dos resultados da ACV e
seus impactos sobre diferentes pardmetros ambientais para obter uma aproximagéo quantitativa
dos impactos ambientais; 4) interpretacdo para avaliar e resumir os resultados obtidos a partir
dos trés primeiros passos a fim de se chegar a uma conclusdo significativa, bem como
determinar as lacunas no estudo.

O presente estudo é uma continuagdo do trabalho de demolicdo seletiva utilizando sistemas
dindmicos realizado pelo Perpétuo em 2015, o qual fez o acompanhamento desde a fase de
demolicdo até a destinacdo final dos residuos. Deste modelo, delimitou-se o escopo desta ACV
conforme os resultados das visitas técnicas e empregou-se, para Avaliagdo de Impacto de Ciclo
de Vida (AICV), o software Revit 2013 da Autodesk, visto que o levantamento de dados
necessarios a fase de pré-uso do projeto original ndo foi disponibilizado, quantificando, assim,
0s principais materiais considerados na AICV: concreto, ago, madeira, vidro, tijolos, aluminio e
cobre. Nesta etapa, alguns limites foram demarcados para obter um inventéario que satisfizesse
0s requisitos de um estudo empirico. A unidade funcional definida para o estudo é de uma
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tonelada de residuos provenientes da demolicao de trés prédios entregues a sua destinacao final:
aterro, planta de reciclagem ou planta de distribuicdo de matérias para reuso. A fronteira
geografica do estudo compreende o limite da fonte dos materiais demolidos, Copacabana, até a
entrega dos produtos nas plantas de reciclagem e reuso e/ou o aterro. O presente estudo trata-se
de um ACV do ber¢o ao timulo “cradle to gate”.Com o uso do software GaBi, do banco de
dados ReCiPe v1.08 e aliado aos dados coletados no Centro de Tecnologia Mineral — CETEM,
criou-se uma modelagemdo sistema de demolicdo,conforme a Figura 1.

Figura 1: Modelagem do sistema de demolicdo do estudo de caso.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez em posse do inventario, pode-se prosseguir com a Avaliacdo de Impacto de Ciclo de
Vida (AICV) do sistema em estudo, analisando todas as entradas e saidas do sistema para
classifica-las em diferentes categorias de impacto que reflitam o perfil ambiental da produgéo de
1 tonelada de residuos da construcdo e demolicdo (RCD). A Tabela 1 mostra os resultados da
AICV através da metodologia ReCiPe v1.08.

Tabela 1: Resultados da AICV Demoligéo para producdo de 1 tonelada de residuos da
construcdo e demolicdo (RCD) pela metodologia ReCipe.

Categorias de Danos Categorias de Impacto Unidade Total %
Mudancas Climaticas DALY 1,61 11,3%
Deplecdo da Camada de Ozbnio DALY 8,32e-9
. Toxicidade Humana DALY 12,3 86,4%
Saude Humana . o
FormacgaoFotoquimica DALY 0,00132
Material Particulado DALY 0,313 2,2%
Radiagdolonizante DALY 2,665E-5
Mudancas  Climaticas para 0s
Ecossistemas espécies.ano 0,0829 40,2%
AcidificacdoTerrestre espécies.ano 0,000635 0,3%
Eutrofizacdo da Agua espécies.ano 5,39E-5
) EcotoxicidadeTerrestre espécies.ano 0,00015
Ecossistemas Ecotoxicidade da Agua espécies.ano 2,17E-5
EcotoxicidadeMarinha espécies.ano 0,00806  3,9%
Ocupacao da Terra Agricola espécies.ano 0,114 55,3%
Ocupacéo da Terra Urbana espécies.ano X
Transformacdo da Terra Natural espécies.ano X
Deplecdo de RecursosMinerais $ 0,0108 11,3%
Consumo de Recursos i .
Deplecdo de CombustiveisFosseis  $ 19,2 99,9%
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Pode-se observar que, para os impactos da categoria de danos “Satde Humana” (em DALY), os
mais impactantes sdo: Toxicidade humana (86,4%), seguida de Mudancas Climéticas (11,3%) e
Material Particulado (2,2%). Para a categoria de danos “Ecossistemas” (em espécies. ano), o
principal impacto é o de Ocupacéo da Terra Agricola (55,3%), seguida de Mudangas Climéticas
para os Ecossistemas (40,2%); e finalmente, para a categoria de danos “Consumo de Recursos”
(em $), o impacto a Deplecao de Combustiveis Fosseis (99,9%).

Os resultados dessa AICV também podem ser avaliados com relagdo a contribuicdo de cada
processo nas diferentes categorias de impactos ambientais. A Figura 2 apresenta essas
contribuicdes na forma de um gréfico de barras, em que foi utilizada a metodologia ReCiPe
Endpoint.Podemos notar pela Figura 2 que as cores predominantes sdo a laranja e azul, que
correspondem ao uso de diesel, responsavel pela maior parte dos impactos ambientais de todas
as categorias analisadas; este contribui principalmente para as categorias Mudancas Climaticas e
Toxidade Humana. Também é possivel notar que o maior impacto esta relacionado com a
distribuicdo para a reciclagem, seguido do reuso, aterro e, por fim, a demolicdo propriamente
dita.
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Figura 2: Resultados da AICV Demolicao paraprodugdo de 1 tonelada de residuos da
construcdo e demoligdo (RCD) pela metodologia ReCiPe Endpoint.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho avaliou-se o ciclo de vida de uma demoligdo seletiva e a gestdo dos residuos de
trés prédios no bairro de Copacabana, Rio de Janeiro. Os resultados do inventario do ciclo de
vida mostraram o consumo de quantidades significativas de diesel, a qual depende da distancia
percorrida desde a fonte até a sua destinacdo de reuso, reciclagem, ou aterro. Além disso, a
AICV através da metodologia ReCiPe v1.08 demonstrou que as categorias de impactos
ambientais mais relevantes sdo deplecéo de combustiveis fosseis, seguido de toxidade humana e
de mudancgas climaticas. Desta forma, com a avaliacdo do ciclo de vida, podem-se verificar 0s
impactos a salide humana e ao meio ambiente e propor medidas mitigadoras para tornar o
processo mais sustentvel e, consequentemente, mais competitivo no mercado. Trabalhos
futuros e politicas que invistam em estudos aprofundados a respeito da viabilidade técnico-
econdmica sobre como lidar com os residuos de construcdo e demolicdo civil no pais sdo
altamente recomendados.
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