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ABORDAGEM SIKA AQO

CICLO DE VIDA

0 QUE E A AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV-LCA) E
PORQUE E RELEVANTE?

A avaliacao do Ciclo de Vida (ACV-LCA) € um método
padronizado para avaliar e comparar as entradas, saidas e 0s
potenciais impactos ambientais de produtos e servi¢os ao
longo do seu ciclo de vida. A Avaliacao do Ciclo de Vida é cada
vez mais reconhecida como a melhor forma de avaliar o
desempenho de sustentabilidade dos produtos de canstrucao
e sistemas.

QUAIS 0S PASSOS PARA PREPARAR A ACV?

Definicao do sistema, unidades e limites

Objetivo e definicao

\

Analise de inventario

\

Avaliacao de impacto

\ 4

Interpretacdo

Recolha de dados para quantificagdo de
imputs e outputs do sistema de produto

Registo de dados com categorias de
impacto

EM QUE NORMAS SE BASEIA A ACV DA SIKA?

A ACV dos produtos Sika esta de acordo com a ISO
14040 e a norma EN 15804. A metodologia para a
determinacdo do impacto esta de acordo com a CML
2001.

QUAIS AS BASES PARA A DETERMINACAO DA ACV
DOS PRODUTOS SIKA?

Ainformacao para a ACV dos produtos Sika provém
de bases de dados publicas, tais como Ecoinvent,
ELCD e bases de dados de referéncia Europeias de
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV).

"PRODUCAO - ENTREGA™?

No ciclo Producdo - Entrega é avaliado o potencial
impacto ambiental de um produto desde a
extracdo da matéria-prima até ao final da sua
producao.

"EXTRACAO DE MATERIA PRIMA - RESIDUOS"?
No ciclo extracao de matéria-prima - residuo e
avaliado o potencial impacto ambiental de um
produto desde a extragdo da matéria-prima,
producao, aplicacdo e utilizacdo ap6s ciclo de vida.

BETAO
SOLUGOES DE SUSTENTABILIDADE

Recursos naturais

Desperdicio

QUAIS AS CATEGORIAS DE IMPACTO E INDICADORES DE
RECURSOS QUE ESTAO INCLUIDOS NA ACV?

A Sika avalia todas as categorias de impacto e indicadores de
recursos que podem ser avaliadas de acordo com as normas
mais relevantes. Para o betdo, as categorias de impacto mais
relevantes sao as seguintes:

A demanda da Energia Cumulativa

A demanda da energia cumulativa (CED) [MJ] ("pegada
energética") e a quantidade total de energia primaria dos
recursos renovaveis e nao renovaveis.

Potencial de Aquecimento Global

Potencial de aguecimento global (GWP) [kg de CO2 eq.]
("pegada de carbono") corresponde a potencial contribuicao
para a mudanca climatica devido as emissdes de gases de
efeito estufa.

Utilizacao de agua potavel
Analise da utilizacao de aguas potaveis (lagos, rios, aguas de
minas, etc.)

QUE FASES DO CICLO DE VIDA ESTAO INCLUIDAS NA LCA SIKA?
Ainformacao que consta na brochura é referente a1 m’ de betdo e tem
como base a abordagem "Cradle to Gate".

Matérias primas
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ABORDAGEM SIKA

DESEMPENHO - EFICIENCIA

ENERCIA

Otimizagao da composicdo de betao
Superplastificante

Reducao do tempo de moagem
Auxiliadores de moagem

Reducao do tempo de cura
Aceleradores

EFICIENCIA

Os adjuvantes para betdo tém um papel
fundamental na reducao significativa de
energia consumida no processo.

Reciclagem de agregados

Superplastificante

Constituintes seguros

Selo EQ

Materiais cimenticios secundarios
Auxiliadores de moagem e Superplastificantes

FONTE

N\ _/

ADJUVANTES PARA

SUSTENTABILIDADE

DURABILIDADE

Reducao da porosidade

Superplastificante

Melhoria da resisténcia ao gelo

Adjuvante introdutor de ar e silica de fumo
Minimizacao da retracao

Adjuvante controlador de retracao

DESEMPENHO

0 betdo é um material com um

notdvel desempenho relativamente a
durabilidade e solugdes técnicas.

Os adjuvantes sao parte integrante deste
desempenho.

Pilares

Betao vs Aco

Lajes estruturais e coberturas
Betao vs Aco ou madeira
Betao Poroso

Betao vs Asfalto

APLICACAO




RESULTADQOS DA ACV PARA
DIFERENTES TIPOS DE BETAQ

Os dados referem-se a 1 m® de cada tipo de betao

Os adjuvantes para betdo podem melharar a sustentabilidade do betao de muitas maneiras diferentes. Em primeiro lugar, 0os
adjuvantes podem melhorar a qualidade e desempenho do betdo significativamente, e com isso prolongar a sua vida atil. Além
disso, gragas ao uso de adjuvantes, a aplicacdo de betdo em vez de outros materiais de construcao pode melhorar o ciclo de vida
das infra-estruturas, ou seja, estradas de betdo melhoram muito a qualidade e a durabilidade das rodovias para as principais
artérias de trafego em comparacgdo com as rodovias convencionais.

Além disso, a adicao de adjuvantes especiais, tais como adjuvantes estabilizadores ou redutores de agua, também permite a
utilizacao de agregados alternativos ou reciclados para a producgdo de betdo de boa qualidade.

Finalmente, em muitos casos, a energia necessaria para produzir certas composicdes de betado terao um impacto positivo com
a utilizacdo de adjuvantes. Um desses exemplos € a utilizacdo de adjuvantes redutores e aceleradores de dgua para obter altas
resisténcias iniciais em betao prefabricado.

COMPARACAO DE DIFERENTES TIPOS DE BETAO

Necessidade de utilizacdo Betao convencional
» / de energia [M]] Betao impermeavel
Betao bombado

Total de energia utilizada vinda Eemaoputocompactavel

de fontes renovaveis Betao resistente ao gelo
- P Betao com elevadas resisténcias iniciais
€ Nao renovavels

Betdo projetado

Betao para acabamento

Cimento I Betdo parainverno
Adjuvante parabetao [ Betao de retragdo controlada
Adicoes/Agua/Brita/Areia Betao marinho
0 500 1000 1500 2000 2500
Utilizacao de energia para 1m’ de betao
f Poténcial de Aquecimento Betao convencional ]
Global [I(g C02-eq.] Betao impermeavel

Betao bombado
Contribuicdo poténcial para a Betdo autocompactavel
mudanca climatica devido a Betdoresistente a0 gelo
emissao de gases de estufa

Betao com elevadas resisténcias iniciais
Betdo projetado
Betdo para acabamento

Cimento M Betdo parainverno
Adjuvante parabetdo Betao de retragao controlada
Adicoes/Agua/Brita/Areia | Betdo marinho
E] gU 160 léD 260 250 300 350
Potencial de Aquecimento Global para 1m’ de betao
J UtiIizagéo de égua [m3] Betao convencional
4 Betao impermedvel

Betao bombado

Consumo de égua Betao autocompactavel

~ = Betdo resistente ao gelo
(para a producao de betao) i e
Betao com elevadas resisténcias iniciais

Bet3do projetado

Betdo para acabamento

Betdo parainverno

Betdo de retracao controlada

Agua W Betdo marinho

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Consumo de dgua para 1m’ de betao
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DEPOSITOPARA ARMAZENAGEM
DE1MILHAO DE TONELADAS DE
ETILENO COM Sika® ViscoCrete®

PROJETO SOLUCOES SIKA

A INEQS construiu um dep6sito para armazenagem de Uma composicao de betdo otimizada para betdes de deslize.
1 milhao de toneladas de etileno na Belgica. O volume A otimizacao da composicao de betao através da reducao da
total de betao é de cerca de 3400 m®. Foram necessarias quantidade de cimento e a utilizacao do superplastificante
caracteristicas especiais para os betdes utilizados. permitem a obtencao das seguintes caracteristicas:

A otimizacdo deste tipo de betdes tendo em vista a m Betonagem facil sem grandes energias de compactacao.
sustentabilidade é um desafio. m Boas resisténcias iniciais de forma a tornar a betonagem

num processo continuo.
m Excelentes superficies de betdo.

ANALISE DO IMPACTO DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA
Analise do impacto da avaliagao do ciclo de vida de dois sistemas de betao com e sem Sika® ViscoCrete®

Betao Componentes

Cimento Areia Brita Agua Adjuvante
Volume da pasta: 343 litros  CEM III/A 42.5N LA Areia rolada 0/4 Brita rolada 2/32 203 litros 1% Sikament®
Plastificante convencional 442 kg/m? 678 kg/m? 1017 kg/m? 4,4 kg/m?
Volume da pasta: 310 litros  CEM III/A 42.5N LA Areia rolada 0/4 Brita rolada 2/32 184 litros 1% Sika® ViscoCrete®
Superplastificante (PCE) 400 kg/m? 712 kg/m? 1068 kg/m? 4,0 kg/m?

DEFINICAO DA ANALISE DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

m "Cradle to Gate", incluindo as embalagens dos adjuvantes POUPANCAS
para betao. Volume de betdo: 3400 m*
m Unidade funcional: 1 m? betao. Poupanca de energia equivalente a 9000 litros de 6leo
m Produzido no software GaBi, da Thinkstep, de acordo com Poupanca de carbono equivalente a 56000 km (camiao
as 1S0 14040 e EN 15804. 15 ton)
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BETAO OTIMIZADQO COM
Sika® ViscolCrete®

REQUISITOS SOLUGOES SIKA

Com base nas composicdes existentes de betdo da Argos, 0s Através da otimizacdo do volume da pasta, é possivel
objetivos foram os seguintes: melhorar e reduzir custos da mistura de betao. Desta forma
m Otimizacdo de custos nas composi¢des de betdo. possibilitamos ao cliente uma reducao significativa da

m Sem impacto negativo nas propriedades do betao em fresco.  guantidade de cimento utilizado.
m Melhoria da qualidade do betao endurecido.

m Aumento da sustentabilidade da composicdo de betdo. Propriedades do betdo em fresco

A utilizacdo dos adjuvantes Sika paossibilita a obtencao das
Requisitos especiais caracteristicas necessarias a atingir no betao fresco.
Para cada tipo de betonagem é necessario especial atengdo
a porgao de finos que o betdo contém. A por¢ao mais grossa Propriedades do betdo endurecido
tem também obviamente importancia, no entanto estdao mais A utilizacdo dos adjuvantes Sika possibilita a obtencdo das
orientados para funcées de enchimento. caracteristicas necessarias a atingir no betao endurecido.
Tendo como base inimeras composicoes de betdo ao longo E exemplo a resisténcia a compressao, mesmao com reducao

de décadas, é hoje possivel indicar, consoante o tipo de betdo, da quantidade de cimento utilizada.
um ndmero orientativo para a quantidade de cada um destes
tipos de agregadaos.

Tipo de betonagem Teor de finos Pasta Notas

Betao a balde/grua = 250 para 280 L/m? A pasta contém:
Cimento, adicoes em pd, finos de
> 375 kg/m? com dimensao méaxima diametro < 0,125 mm e dgua

Betao bombado de 32 mm

280 para 320 L/m?

> 500 I<g/m3 com dimensao maxima

Betdao autocompactavel
P de 16 mm

320 para 380 L/m?
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IMPACTO DA AVALIACAQ DO CICLO
DE VIDA

Impactos ambientais e recursos utilizados

Eficiéncia Energética

j Mistura 1: 327kg/m?
Cimento Tipo |

Quantidade total de energia primaria para
recursos renovaveis e nao-renovaveis Mistura 1: 273 ke/m’
Cimento Tipo |

Cimento M ! ! ! ' ! !
Agua/Brita/Areia 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Adjuvante para betao Procura de Energia Cumulativa (M) para 1m® de betao

Protecao Ambiental
Mistura 1: 327kg/m?
Cimento Tipo |
Contribuicao potencial para alteracdo
climatica devido a emissao de gases de Mistura 1: 273 kg/m’
efeito de estufa Cimento Tipo|l
Cimento M ! L L i [ '
Agua/Brita/Areia ] 0 50 100 150 200 250 300
Adjuvante para betao Potencial de Aquecimento Global (GWP 100 anos) (kg CO,-eq.) para 1m® de betao

IMPACTO DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA
Impacto da Avaliacao de Ciclo de Vida de dois tipos de betao com e sem Sika® ViscoCrete®

Tipos de betao Componentes

Cimento Aditivo Areia/ Brita Agua Adjuvante para betao
Pasta de cimento 290 litros Cimento Tipo | 798 kg/m? relagao a/c = 0,57 0,56% tradicional
Pasta fina 321 litros 327 kg/m? 916 kg/m? 187 litros Plastificante tradicional
Pasta de cimento 242 litros Cimento Tipo | 845 kg/m? relagdo a/c = 0,57 0,38% Plastiment”
Pasta fina 275 litros 273 kg/m? 952 kg/m? 155 litros 0,45% Sika" ViscoCrete®

DEFINICAO DA AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA

m "(Cradle to Gate", incluindo embalagem de adjuvantes para VOLUME DE BETAO OTIMIZADO
betdo (I1BC). Volume de Betdo por 10000m’
m Unidade Funcional: Tm3 de betdo. Economia de energia equivalente a 31.000 litros de 6leo
m Desenvolvido no software GaBi, da Thinkstep de acordo Economia de carbono equivalente a 450.000 kg (camiao
com as IS0 14040 e EN 15804. 15 ton)

BETAO
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PRODUCAQ DE SEGMENTOS PARA

TUNEIS COM Sika

REQUSITOS

Devido ao elevado ntimero exigido e peso (varias toneladas
cada peca), os segmentos de tlneis sdo quase sempre
produzidos perto da obra em instalagdes de prefabricacao.

A descofragem devera ocorrer ap6s 5 a b horas e o betao deve
ter uma resisténcia a compressao superior a 15 N/mm?. Como
tal, o desenvolvimento acelerado das resisténcias é um fator
essencial.

Existem varios métodos para a obtencao de tal desempenho,
um deles é aguecer o0 betdo entre +28 °C a +30 °C durante a
mistura (com agua quente ou vapor) e betonar de seguida.

E entdo aquecido durante cerca de 5 horas a +50 °C / +60 °C
para obter a resisténcia necessaria para remocao da cofragem.
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Desenvolvimento do aquecimento e desenvolvimento da temperatura do betao

® Rapid®

SOLUCOES SIKA

ResistEncias iniciais melhoradas na producao de segmentos
em betdo para tuneis. A producdo de segmentos de tlneis
combina o desafio da obtencdo de elevadas resisténcias
iniciais e o cumprimento dos mais altos requisitos referentes
a durabilidade. O desenvolvimento de resisténcias geralmente
¢ garantido pela utilizacdo de cura por calor ou vapor que

pode ser contraditério ao parametro durabilidade caso a
temperatura do ndcleo de betao for muito alta. O desempenho
do betdo em relagdo a resisténcia e a durabilidade pode ser
aprimorado com a utilizacdo da tecnologia Sika® Rapid®.

Nos graficos abaixo indicados, podem ser observados 0s
ciclos de aquecimento exemplo com e sem aplicacao de Sika®
Rapid®. E possivel verificar também a temperatura do betao
resultante e resisténcia inicial correspondente.

Com a aplicacao do Sika® Rapid®, o processo de endurecimento
e ganho de resisténcias foi optimizado, com um ganho de
aproximadamente 150 minutos de aquecimento eliminados.
Ao mesmo tempo, os requisitos de resisténcia inicial e final
foram alcancados. Além disso, a durabilidade dos segmentas
do tunel foi melhorada, assim gue o pico de temperatura foi
limitado a menos de +60 °C.

Aguecimento sem Sika® Rapid® 1
Temperatura do betao sem Sika® Rapid® 1
Agquecimento com Sika® Rapid® 1
Temperatura do betdo com Sika® Rapid® 1




IMPACTO DA AVALIACAQ DO CICLO

DE VIDA

Impactos ambientais e recursos utilizados

gf Eficiéncia Energética

Quantidade total de energia primaria para
recursos renovaveis e nao-renovaveis

Cimento

Agua/ Brita/ Areia
Adjuvante para betao
Producao de vapor

Protecao Ambiental

Contribuicao potencial para alteragdo
climatica devido a emissao de gases de
efeito de estufa
Cimento
Agua/ Brita/ Areia
Adjuvante para betao
Producao de vapor

IMPACTO DA AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Procura de Energia Cumulativa (M)) para 1m’ de betao

T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Potencial de Aquecimento Global (GWP 100 anos) (kg CO,-eq.) para 1m? de betao

Impacto da Avaliacao do Ciclo de Vida de dois sistemas de betdao comparando a reducao de utilizacao de vapor com Sika®Rapid®-1

Tipos de betao Componentes

Cimento

Tempo de cura a vapor: 300 min

Betao de elevada resisténcia inicial  CEM 52,5
350 kg/m?

Tempo de cura a vapor: 150 min.

Betao de elevada resisténcia inicial  CEM 52,5
com Sika® Rapid® 350 kg/m?

DEFINICAO DA AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA
m "Cradle to gate", incluindo embalagem de adjuvantes para

betdo (I1BC).
m Unidade Funcional: Tm® de betao.

m Desenvolvido no software GaBi, da Thinkstep de acordo

com as 15014040 e EN15804.

Areia / Brita Adjuvante para Betao
900 kg/m? Sika® ViscoCrete® 20 HE
1,030 kg/m?

900 kg/m? Sika® ViscoCrete 20° HE
1,030 kg/m? Sika® Rapid®-1

PROJETO DE POUPANCA POTENCIAL DOS SEGMENTOS
DE TUNEIS

Comprimento: 5 km / Diametro: 14 m / Espessura dos
elementos: 30 cm

Poupanca de energia equivalente a 687.000 litros de éleo
Poupanca de carbono equivalente a 1,50 Mio km (camiao
15 ton)

BETAO
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CONTRIBUICAQ DOS ADJUVANTES
SIKA PARA UMA CONSTRUCAQ

SUSTENTAVEL

DECLARAGAO AMBIENTAL DE PRODUTO DE ADJUVANTES DE BETAO

A declaracdo ambiental de produto (DAP) é uma forma
padronizada de comunicar o impacto ambiental de um produto
ou um grupo de produtos com base em dados quantitativos
da Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV). As EPDs sao verificadas e
certificadas por entidade independente.

As DAP para os adjuvantes Sika para betdo sao desenvolvidas
pela EFCA (European Federation of Concrete Admixtures
Assaciations) e estdo disponiveis para os grupos de produtos
mais importantes.

DAP da EFCA para:

m Plastiment® / Plastocrete®

m Sikament® / SikaPlast®

m Sika® ViscoCrete® / Sika® ViscoFlow®

m Sika® Rapid® / Sigunit® / Sika® Antifreeze
m SikaAer® / Sika® WT

m Sika® Retarder / SikaTard®

[ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
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PROGRAMAS DE CERTIFICACAO DE "GREEN BUILDING"

Nos dltimos anos, varios paises e organizaces desenvolveram
programas de certificagao ambiental para edificios, como
LEED, BREEAM ou DGNB. Experiéncias praticas, juntamente
com as suas novas descobertas, levaram a continua adaptacao
e extensao desses programas. Os critérios para os diferentes
programas sao semelhantes, engquanto a avaliagao pode diferir
substancialmente. A maioria dos Programas de Certificagao
"Green Building" concentra-se na avaliacdo de edificios

por inteiro, em vez de sistemas ou produtos de construgdo
individuais.
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Os adjuvantes para betao Sika podem contribuir para que o

betdo cumpra varios requisitos dentro desses programas, tais

como:

m Durabilidade do betdo.

m Betdo permeadvel para projecto de dguas pluviais.

m Material reciclado para betao (agregados ou materiais
complementares).

m Reducao dos impactos do betdo, optimizacao do teor e do
tipo de cimento.




SOLUCOES SUSTENTAVEIS SIKA

Contributo dos sistemas de betao para uma construgao sustentavel

Durabilidade: mais valor
Sdo varios os adjuvantes que permitem a produgao de betdo com maior
durabilidade em ambientes convencionais ou severos.
m Sika® ViscoCrete®
minimiza significativamente a porosidade da matriz de cimento
m Sika® AER
melhora a resisténcia aos ciclos gelo/ degelo do betao
m Sika® Control
reduz a retracdo de secagem do betdo

Aplicacdo: maior valor
A utilizagao dos adjuvantes certos permite a produgao de betao oferecendo
aplicacbes "amigas do ambiente" ou que podem ser usados em alternativa
a outros materiais de construgao (por exemplo, betao permeavel, betao
impermeavel).
m Sika® ViscoFlow®
0 betado auto-compactavel (BAC) permite a redugao das dimensdes da
estrutura (espessura das paredes)
m Sika® Estabilizador
cria uma camada de pasta ligante estavel em torno dos agregados
m SikaPlast®
garante uma pasta ligante de elevada qualidade

Fonte: menor impacto
A utilizagcao de materiais reciclados nas composi¢des de betdao tem
geralmente um impacto negativo nas propriedades do betao fresco ou
endurecido. Os adjuvantes podem ser utilizados eficientemente para
combater este efeito.
m SikaPlast® ou Sika® ViscoCrete®
garante a utilizacao de betdo produzido com agregados reciclados
m Sika® Pump
permite betonagens eficientes de betdo com o uso de agregados
britados e/ou reciclados
m Sika® Rapid®
compensa a perda de resisténcia inicial pela utilizagao de SCM

Energia: menor impacto
E utilizada muita energia na producao, betonagem e cura do betdo. De forma
a obter uma redugao da mesma neste processo foram desenvolvidas solugdes
de adjuvantes.
m Sika® ViscoCrete® ou SikaPlast®
permite a redugdo de dgua e com isto, a reducdo da quantidade de
cimento utilizada
m SikaGrind®
reduz o tempo de moagem de cimento
m Sika® Rapid®
permite uma reducgdo da cura a vapor na producao de elementos
prefabricados

Previous concrete
Sub-base
Soil

BETAO
SOLUCOES DE SUSTENTABILIDADE 1"
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