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RESUMO

IANTE DAS INUMERAS CATASTROFES CLIMATI-

CAS E DA GRANDE PARCELA DA RESPONSABI-

LIDADE DO IMPACTO AMBIENTAL ATRIBUIDA A
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, E CADA VEZ MAIS
CRESCENTE A EXIGENCIA DO MERCADO POR CONSTRU-
COES EFETIVAMENTE SUSTENTAVEIS. NESSE CONTEX-
TO, NESTE TRABALHO SERA APRESENTADO UM CASO
REAL DA APLICACAO DOS CONCEITOS DE AVALIACAO
DO cicLo DE VIDA (ACV) E DECLARACAO AMBIEN-
TAL DE PRODUTO (DAP) EM CONCRETO USINADO,
FRUTO DE UMA PARCERIA DESENVOLVIDA ENTRE UM
DOS MAIORES GRUPOS CONCRETEIROS DO PAIS (CoN-
CRESERV) E O SEU FORNECEDOR DE ADITIVOS QUI-
Micos (SIKA). ATE ONDE E DE CONHECIMENTO DOS
AUTORES, TAL TRABALHO E INEDITO NO QUE ENVOLVE
MEMBROS DA CADEIA (PRODUTOR DE ADITIVOS E CON-
CRETO) E REFORCA A CRIACAO DE UM BENCHMARK
FUNDAMENTAL PARA ANALISES COMPARATIVAS DE
ECOEFICIENCIA ENTRE DIFERENTES COMPOSICOES DE
CONCRETOS PARA UM MESMO DESEMPENHO, PERMI-
TINDO AO CONSUMIDOR A COMPARACAO DA PEGADA
AMBIENTAL DE CADA CONCRETO PROVENIENTE DE
FONTES DISTINTAS DO MERCADO.

PALAVRAS=CHAVE: AVALIACAO DE CICLO DE VIDA
(ACV), DECLARACAO AMBIENTAL DE PRODUTO
(DAP), CERTIFICACAO, SUSTENTABILIDADE, CONCRE-
TO USINADO.

1. INTRODUGAO
Nao é de hoje que as mudancas cli-
maticas tém sido alertadas e que pode-

rdo ocorrer como consequéncia da falta
de acdo e omissdo da humanidade em
termos de providéncias quanto ao seu
impacto no meio ambiente. Prova disso ¢
a frequente enxurrada de noticias cotidia-
nas sobre as catastrofes globais e eventos
climaticos extremos. Segundo os cientis-
tas da World Weather Attribution, se o
mundo continuar a queimar combustiveis
fosseis, a probabilidade da ocorréncia de
eventos pluviométricos devastadores
aumentard de 15% a 25%. Como exem-
plo local, no Brasil ocorreram 12 eventos
climaticos extremos somente em 2023,
segundo dados da Organizacdo Meteoro-
l6gica Mundial (OMM) (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2024).

A corrente crise ambiental esta atre-
lada a um desenvolvimento predatorio,
com meios de producdo incoerentes com
a capacidade de regeneracdo do plane-
ta e conseqguentes impactos associados
(TIMM e PASSUELLO, 2021). Para ciéncia,
o setor da construcdo civil ¢ um dos mais
poluentes do mundo, sendo responsavel
por 34% da demanda mundial de energia
e 37% das emissdes globais totais de car-
bono, gerando assim impactos considera-
veis ao meio (UNEP, 2024). E de amplo
conhecimento que o cimento Portland,
bem como o concreto, sdo os materiais
artificiais mais consumidos no mundo, ti-
dos como grandes vildes do meio ambien-
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te por gerarem quantidades significativas
de gds carbdnico, um dos principais cau-
sadores do efeito estufa.

A mineracdo de bens da construcdo
civil, como a argila, calcério, agregados e
principalmente a areia causam grandes im-
pactos ao meio ambiente. J& em 2014, o
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente publicou um relatdrio intitulado
“Areia, mais rara do que se pensa” (UNEP,
2014), que concluiu que a mineracdo de
areia excede em muito as taxas de renova-
¢do natural e que a quantidade minerada
estd aumentando exponencialmente, oca-
sionando a escassez de areia de alta qua-
lidade, sendo um desafio na industria da
construcao. Contudo, atencdo merece ser
dada aos agregados, vide que para cada
tonelada de cimento, a industria da cons-
trucdo necessita de cerca de seis a sete
vezes mais toneladas de areia e brita para
producdo de concreto (USGS, 2013).

Nesse contexto, € através da necessida-
de de otimizacdo do uso de materiais, pro-
Cessos, Uso e manutengdo das edificacoes
no que tange a sustentabilidade, respalda-
da pelo tripé econdmico, social e ambiental,
que surge a Analise do Ciclo de Vida (ACV),
do inglés Life Cycle Assessment (LCA).
Entre diversas metodologias, essas sdo
normatizadas e adequadas para avaliacdo
e quantificacdo dos impactos ambientais
de materiais mapeados do berco (extracdo
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das matérias primas da natureza) ao tumulo
(disposicdo do produto final).

Assim, existe a necessidade da ava-
liacdo dos impactos ambientais causados
pelo ciclo de vida do concreto, para o entdo
estabelecimento de estratégias de diminui-
cdo de impactos ambientais em cada fase
de seu ciclo de vida, corroborando com a
possibilidade e conciliacdo de praticas sus-
tentdveis com objetivos econdémicos.

Paises desenvolvidos ja utilizam a ACV
como critério de importacdo baseado na
ISO 14040 (ABNT, 2014). Tendo em vista
isso, o Instituto Brasileiro de Informacéo
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) inseriu o
Brasil na Plataforma Internacional do Ci-
clo de Vida, buscando a manutencao de
sua competitividade mundial (CAMPOS,
2012). Constantemente ha os casos de
Greenwashing, expressdo em inglés que
representa a venda de produtos com o
rotulo de sustentaveis, porém apenas uma
etapa do seu ciclo de vida é sustentdvel,
ignorando-se os demais impactos am-
bientais causados pelo produto como um
todo. Portanto, uma tomada de deciséo
adeqguada na selecao de fornecedor ou de
produto baseado em critérios ambientais
requer uma analise multidimensional como
a propiciada pela andlise do ciclo de vida
(JOHN, 20M).

E evidenciada a importancia da ACV
para a escolha de produtos, como base
de comparacdo entre produtos utilizados
para uma mesma funcdo por iguais pe-
riodos. Além disso, a ACV é fundamental
para elaboracdo das chamadas Declara-
¢cbes Ambientais de Produtos (DAP), do
inglés Enviromental Product Declaration
(EPD), documentos que descrevem quan-
titativamente os impactos ambientais dos
produtos e que hoje j& acompanham ten-
denciosamente a documentagdo técnica
de qualguer material (JOHN, 2011).

O fato é que o crescimento popula-
cional e a urbanizacdo tém impulsionado
o0 mercado de construcdes sustentaveis, o
que demanda materiais com menor impac-
to ambiental e devidamente certificados
em prol da melhoria das construcdes em
termos de sustentabilidade. Prova disto é
a considerdvel evolucdo dos numeros de
certificacbes verdes no Brasil, cujo cres-
cimento foi de 45% em 2019 e 28% em
2020, nas certificacdes LEED (Leader-
ship in Energy & Environmental Design),

GBC Zero Energy, GBC Casa & Condomi-
nio e Life (GBC, 2022). Tais certificacdes
estdo correlacionadas a ACV e DAP, sendo
créditos e requisitos essenciais para pon-
tuacdo na obtencdo de tais certificacdes,
incentivando assim a divulgacdo e otimi-
zacdo dos produtos da construcdo com as
Declaracdes Ambientais dos Produtos. A
ideia € incentivar a utilizacdo de materiais
cujas informacdes sobre o ciclo de vida es-
tejam disponiveis, possibilitando que equi-
pes de projeto priorizem, para a selecdo de
produtos, aqueles fabricantes ja verifica-
dos e que apresentam menores impactos
ambientais do ciclo de vida.

Importante salientar que recentemente
foi criada a plataforma SIDAC, Sistema de
Informacdo do Desempenho Ambiental da
Construcdo, a qual permite calcular indica-
dores de desempenho ambiental de pro-
dutos de construcdo com base em dados
brasileiros e nos conceitos da ACV. Con-
ceitualmente, a primeira versao do SIDAC
busca a simplificacdo e o apoio na tomada
de decisdo do dia a dia de fabricantes e
construtores no que tange a pegada am-
biental de cada produto, contemplando
os indicadores prioritarios de demanda de
energia primaria e emissao de CO,, do ber-
¢0 ao portdo da fabrica (SIDAC, 2024).

E nesse enredo que foi desenvolvido
um trabalho conjunto entre a Sika, fabri-
cante de aditivos, e a Concreserv, um dos
maiores grupos concreteiros do Brasil, na
avaliagdo de ciclo de vida e declaragbes
ambientais de produtos da linha de con-
cretos especiais AXIA, cuja metodologia
e resultados serdo mostrados nos topicos
a seguir. Tal acdo é de suma importan-
cia para o posicionamento estratégico e
competitividade desse grupo concreteiro,

TABELA 1

permitindo-o fornecer concretos especiais
para um grupo seleto de empreendimen-
tos que ja& prezam e buscam concretos
provenientes de fornecedores formalmen-
te acreditados para cumprimento de crédi-
tos e certificacdes sustentaveis.

2. DESENVOLVIMENTO E
RESULTADOS DO PROJETO
Comprometido com o sucesso do

cliente e com a crescente demanda por

certificacdes de edificacdes sustentaveis,

a Concreserv estabeleceu um plano de

trabalho para tal sob o suporte direto da

Sika, tanto das areas técnicas de aditivos

quanto de sustentabilidade. Em resumo,

0 projeto teve como objetivo registrar as

declaracdes ambientais de 4 produtos do

portfolio que compde a linha comercial

AXIA. Sdo eles: AXIA FCK 35 MPA BOI1

S160; AXIA FCK 40 MPA BO1 S160; AXIA

FCK 50 MPA BO1 S160 e AXIA FCK 80

MPA BO1 S160, validos para as unidades da

Grande Sao Paulo.

Tais DAPs do tipo lll foram verificadas

e publicadas de acordo com a ISO 14025

(ABNT, 2015) por um verificador terceiro

independente (EPD Hub Limited), com

escopo Cradle to Gate (Berco ao Portdo),
com moédulos C1-C4 e D, revisando resul-
tados, documentos e conformidade com
as normas de referéncia ISO 14025, I1SO

14040 (ABNT, 2014) e ISO 14044 (ABNT,

2014), seguindo o processo, as listas de

verificacdo do operador do programa

para tais Declaracdes Ambientais de Pro-
dutos, as Avaliacdes dos Ciclos de Vida
usados nestas DAPs e, por fim, os dados
de fundo digital. Estas DAPs abrangem
0s modulos do ciclo de vida listados na
Tabela 1.

MODULOS DE CICLO DE VIDA CONSIDERADOS PARA AS DAPs DA LINHA AXIA

Product Assembly Use stage End of life stage Beyond the
stage stage system
boundaries
Al A2 A3 A4 AS B1 B2 B3 B4 BS B6 BY |€1|C| & |4 D
X X |x x |MND MND MND MND MND MND MND MND| x | x MNR|x MNR
glglslslelslslzalzlalkelselelz=zelalzls
$d|8|5(8|8 |8 (E(8 (8 (X% BE (8|8 (g (5|88 (3
3(8(5 %83 Z || P | g 8dS8|z|8([3 (2|83 |28
E & 3 T ] 2 Et ez |E|(3 g |8 E]
o -l - o 3 F ES5S|2|a a 2
3. £ 2 ] 3 | [l 8 | s
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FLUXO DO PROCESSO PRODUTIVO DOS CONCRETOS
DA CONCRESERV LINHA AXIA PARA DESENVOLVIMENTO

pAs DAPs

Especialmente nos médulos A1-A3 que
envolvem a etapa de fabricacdo, os impac-
tos ambientais considerados para o esta-
gio do produto abrangem a fabricacdo de
matérias-primas usadas na producdo, bem
como materiais auxiliares. Além disso, 0s
combustiveis usados por maquinas e o ma-
nuseio de residuos formados nos proces-
sos de producdo nas instalacdes de fabri-
cacao sdo também incluidos neste estagio.

Os produtos sdo feitos de areia e agre-
gados artificiais (extraidos de formacdes
rochosas naturais e reduzidos a tamanhos
utilizaveis, por britagem mecanica em pe-
dreira local, com areia a 180 km de distancia
e agregados artificiais a 22 km de distan-
cia), cimento (fabricado localmente, com
317 km de distancia), aditivos quimicos (pro-
venientes da Sika Brasil) e dgua (obtida di-
retamente da rede de abastecimento local).
Os ingredientes sdo transportados de sua
fonte para a unidade de producdo e armaze-

TABELA 2

agua e aditivos. Os
agregados sdo a
matéria-prima  de
maior volume e,
portanto, sao con-
tinuamente alimen-
tados em seus silos
de armazenamento
por meio da operacdo de um carregador
frontal que os transporta de seus respec-
tivos compartimentos de armazenamento
para uma correia transportadora que ali-
menta cada silo. A umidade dos agregados
é controlada periodicamente para ajustar a
quantidade de dgua incorporada a mistura.
Uma vez que os componentes do concreto
sao carregados, eles sdo alimentados no
baldo giratério montado no chassi do ca-
minh&o betoneira, procedendo a mistura.
Um fluxo resumo dos moédulos Al-A3 re-
lativos ao processo produtivo € mostrado
na Figura 1.

Os impactos de transporte (modulos
A4-A5) ocorridos da entrega dos produtos
finais ao canteiro de obras (A4) cobrem
emissdes diretas de escapamento de com-
bustivel, impactos ambientais da producéo
de combustivel, bem como emissdes de
infraestrutura relacionadas. S&o conside-
rados o tipo de combustivel e o consumo

DAP/EPD: Dabos DE IMPACTO AMBIENTAL - AXIA FCK 80,0 MPA BO1 S160

ENVIRONMENTAL IMPACTS — EN 15804+A1, CML / 1SO 21930

do veiculo usado para transporte, cami-
nhdo betoneira, agregados ou caminhao
de cimento. A distancia entre a usina e o
canteiro de obras é assumida como 50 km
(média declarada). A montagem néo é co-
berta nestas DAPs (mddulo A5).

No fim da vida util, os componentes
feitos de concreto serdo desconstruidos
e coletados como residuos de construcéo
separados. Em elementos de concreto ar-
mado, o concreto e 0 aco de reforco sdo
separados antes do processamento pos-
terior. Mdquinas de construcao, operando
com 6leo diesel, sdo usadas para demoli-
¢cdo de edificios. O consumo de energia
de um processo de demolicdo é em média
0,07 MJ/kg de concreto com base no EUR
29123 Modelo Europeu para Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV) de edificios (C1). Os
pedacos de concreto britados s&o trans-
portados com caminhdes para a planta
de tratamento de residuos de construcéo
mais proxima. Nestas DAPs, foi considera-
da uma distancia de 50 km entre os can-
teiros de obras e as plantas de tratamento
de residuos (C2). Embora o concreto pos-
sa ser geralmente reciclado e reutilizado
(C3), areciclagem ndo é uma pratica tipica
no Brasil. Portanto, o médulo C3 é mar-
cado como MNR (modulo nao relevante).
Em vez disso, considera-se que 100% dos
residuos de concreto acabam em aterros
sanitarios no Brasil (C4). Como o material
nado é reciclado ou reutilizado nestas DAPs,
0 moédulo D é marcado como MNR.

E sabido que uma Declaracdo Am-
biental de Produto é um relatério que
contém informacdes quantitativas de im-
pactos ambientais associados a um de-
terminado produto ou processo, baseado
na metodologia de avaliacdo de ciclo de
vida. Como exemplo, dados de impacto
ambiental do concreto AXIA F, 80 MPA
BO1S160 sdo mostrados abaixo na Tabela 2.

Impact eategory Unit a1 Az Az Al-AZ A4 as 81 B2 B3 B4 B85S B6 B7 1 c2 c3 ca D
Global Warming Pot. kgCO:e  [132:02 2.936+01 5.22E-01 4.43E:02 [L12E:01 MND MND MND MND MND MND MND MND 1.536+01 1.12E:01 MNR 1.24gs01 MNR
Ozone depletion Pot. kgCFCue 151605 551606 129607 207605 RogEos MND MND MND MND MND MND MND MND he3E06 206c-05 MNR a06c-06 MNR
Acidification kg 500 [LOZEs00 9.64E-02 2.79E-03 1.11E:00 3.72602 MND MND MND MND MND MND MND MND 115601 372602 MMNR soze02 MNR
Eutrophication kgPOJde  Ba5e01 217602 6.49E-04 369601 BasE-03 MND MND MND MND MND MND MND MND R.67E-02 B4sE-p3 MNR 195602 MNR
POCP ("smog”) kgC:Hie  lo1g6e-02 3.78E-03 LI1GE-04 4.5SE-02 [LASE-g3  MND MND MND MND MND MND MND MND R.51E-03 145603 MNR 378603 MR
ADP-glements kg Sbe B6EE02 6.74E-05 LI7E-06 369602 p57e-05 MND MND MND MND. MND MND MND MND 778606 257205 MNR 287205 MNR
ADP-fossil L 535403 4496402 110E401 2.396403 [L70Es0z  MND MND MND MND. MND MND MND MHND l0sE+0z 1705402 MNR 343002 MNR
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0s impactos am-
bientais em suas

FIGURA 2 atividades, focan-
QR CoDES PARA DOWNLOAD DAS DAPS DESENVOLVIDAS PARA do  sempre ) _em
A CoNCRESERV: A) AXIA F_, 35 MPA BO1S160; 8) AXIA melhores _ praticas
F.. 40 MPA BO1 S160; c) AXIA FF_, 50 MPA BO1 nos servicos de
S160; p) AXIA F., 80 MPA BO1 S160 concretagem  sob

inovacbes em seus

Processos, pro-

Numeros completos podem ser ob-
tidos nos relatorios finais que estdo re-
gistrados na biblioteca do site epdhub.
com e podem ser baixadas através dos
QR Codes mostrados na Figura 2, cujas ca-
pas sao mostradas na Figura 3.

3. CONCLUSOES E

CONSIDERAGOES FINAIS

As ACVs e DAPs desenvolvidas nes-
te trabalho permitirdo que a Concreserv
avalie, controle e reduza continuamente

dutos e servicos durante todo o ciclo de
vida, embasado ndo s6 em aspectos finan-
ceiros e técnicos miopes de desempenho
(ex.. desempenho mecanico sob menor
custo), mas também embasado na redu-
cdo e otimizacdo dos impactos ambien-
tais. Analises de ecoeficiéncia poderdo ser
desenvolvidas para definir as estimativas
ambientais dos potenciais impactos dos
concretos a partir de uma perspectiva do
berco ao portdo. Os resultados permitem
uma comparacado precisa dos impactos

Conaresery Conoen &

EPD HUS. BT

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
IN ACCORDANCE WITH EN 15804+A2 & IS0 14025 / IS0 21930

Ready Mixed Comcrete AXLA FCK 35 MPA BOL 5150
e

CONCRESERV"
Gomerste & barsapen

50, (Eh Crosted with G Click LA

Conresary Conoren & Senige.

PO HUB, HUS-1TED

50, (Eh Crosted with G Click LA

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
IN ACCORDANCE WITH EN 15804+A2 & IS0 14025 / 1S0 21930

Ready Mixed Concrete AXIA FCK 50 MPA BOL 5160

b i 3907 3004, 1ex pdated on 34053134, vall el 180 3008,

CONCRESERV"
Gomerste & barsapen

FIGURA 3

Capras DAS DAPs DESENVOLVIDAS PARA A CONCRESERV

entre diferentes alternativas avaliadas sob
um mesmo desempenho técnico e incluem
uma ampla gama de métricas de impacto
ambiental. Diferentes misturas de concre-
to existentes ou planejadas poderdo ser
avaliadas para determinacdo das solugdes
mais ecoeficientes entre as alternativas no
estudo e assim promover os resultados in-
ternamente com funcionarios e parceiros
para reconhecer o desejo das organiza-
¢cbes por produtos mais sustentdveis. As
informacdes também poderdo ser usadas
para informar grupos externos ao longo da
cadeia de valor sobre projetos de concreto
mais sustentaveis e proporcionar diferen-
ciacdo na selecdo de produtos de concreto
para a industria da construcdo. Um exem-
plo € mostrado abaixo na Figura 4.
Ademais, destacam-se 0s seguintes
pontos de importancia das DAPs desenvol-
vidas na parceria entre Sika e Concreserv:

CONCRESERV"
Gomerste & barsapen

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
IN ACCORDANCE WITH EN 15804+A2 & 1O 14025 / 150 21930

Ready Mixed Comcrate AXIA FCK 40 MPA BO1 5160
Conceesery Conretn & Servigos

B HUE, HUB-TH
Pl o 38,07 9504, a6t a0 08 58 2330, vl i 30,59 3009,

50, (Eh Gt wath e click LA

CONCRESERV"
Gomerste & barsapen

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
IN ACCORDANCE WITH EN 15804+A2 & 1O 14025 / 150 21930

FCK 5160

Ready
Conceeser Gonoretn & Seevigon.

0 HUB, HUB-TTE

50, (Eh Gt wath e click LA
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FIGURA 4

RESULTADOS DA ANALISE DE ECOEFICIENCIA PARA DIFERENTES MISTURAS DE CONCRETO SOB UM MESMO DESEMPENHO NOS ESTADOS

FRESCO E ENDURECIDO

P> Suporte aos clientes e mercado em ge-
ral para obtencdo de certificacdes de
construcdes sustentdveis, amparando
a tomada de deciséo de clientes com a
disponibilizacdo dos impactos ambien-
tais da linha AXIA em conformidade
com as normas internacionais vigentes;

P> Reducio de custos de energia e materiais
(simplificadamente, principais fatores de

impacto ambiental) sob constante iden-
tificacdo dos potenciais de otimizacao
na esfera de suprimentos (fornecedores
de materiais componentes do concreto,
energia, gerenciamento de residuos etc.);
P Seriedade e transparéncia ambien-
tal da linha AXIA frente ao mercado
de concreto brasileiro, sendo um im-
portante benchmark para o mercado
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de construgdes sustentaveis no Brasil;

P> Promocéo de planejamento estratégico
e definicdo de prioridades para eficién-
cia e impulso para uma nova economia
sustentavel que visa a transparéncia e
ecoeficiéncia de produtos e servicos.

P Acdes de marketing (por exemplo,
na apresentacdo de uma reivindicacdo
ambiental). ®

(1

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL. Eventos climéticos extremos: com o que se preocupar onde vocé vive? Disponivel em:
https://www.gbcbrasil.org.br/eventos-climaticos-extremos-com-o-que-se-preocupar-onde-voce-vive/. Publicado em: 15 de outubro de

2024. Acessado em: 11 de novembro de 2024.

TIMM, J. F. G.; PASSUELLO, A. C. B. Potencial de uso de declaracdo ambiental de produto para auxiliar em compras publicas verdes na
construcdo civil. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 21, n. 2, p. 263-276, abr./jun. 2021. ISSN 1678-8621 Associacdo Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido. http://dx.doi.org/10.1590/51678-86212021000200525

UNEP. Global Status Report for Buildings and Construction. Global Alliance for Buildings and Construction (Global ABC), 2024.
Disponivel em: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/45095/qlobal_status_report_buildings_construction_2023.
pdf?sequence=3&isAllowed=y Acesso em: 12 de novembro de 2024.

UNEP. Sand, rarer than one thinks. Global Environmental Alert Service (GEAS), 2014. Disponivel em: https://na.unep.net/geas/archive/pdfs

GEAS_Mar2014_Sand_Mining.pdf Acesso em: 12 de novembro de 2024.

USGS. Sand and gravel (construction) statistics, in: Kelly, T.D., Matos, G.R., (Eds.), Historical statistics for mineral and material commodities in
the United States. U.S. Geological Survey Data Series 140, Reston, 2013.

GBC. Anuério 2022 - Certificacdes LEED, GBC Brasil Casa & Condominio e GBC Zero Energy. Green Building Council Brasil , J. J. Carol Editora.
Disponivel em: https://www.gbcbrasil.org.br/anuario-gbc-brasil-2022/ Acesso em: 13 de novembro de 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 1SO 14040:2014 - Gestado ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e
estrutura. Rio de Janeiro, 2014.

CAMPOS, F. H. A. Andlise do Ciclo de Vida na construcdo civil: um estudo comparativo entre vedacdes estruturais em painéis pré-moldados
e alvenaria em blocos de concreto. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pos-Graduacao em Construgcao Civil, Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais UFMG, Belo Horizonte, MG, 2012,

JOHN, V. M. Concreto Sustentavel. In: ISAIA, Geraldo Cechella (Editor). Concreto: Ciéncia e Tecnologia. 1ed. v. 02. Sdo Paulo: IBRACON, 2011,
p.1843-1869.

[10] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR SO 14025:2015 - Rétulos e declaracdes ambientais - Declaracdes ambientais de

Tipo IIl - Principios e procedimentos. Rio de Janeiro, 2015.

[11] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 14044:2014 - Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Requisitos e

orientagdes. Rio de Janeiro, 2014.

60 | Ed. 116 | Out - Dez | 2024 CONCR

& Construgdes



https://www.gbcbrasil.org.br/eventos-climaticos-extremos-com-o-que-se-preocupar-onde-voce-vive/
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212021000200525
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/45095/global_status_report_buildings_construction_2023.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/45095/global_status_report_buildings_construction_2023.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://na.unep.net/geas/archive/pdfs/GEAS_Mar2014_Sand_Mining.pdf
https://na.unep.net/geas/archive/pdfs/GEAS_Mar2014_Sand_Mining.pdf
https://www.gbcbrasil.org.br/anuario-gbc-brasil-2022/

