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OBJETIVO GERAL

ESTE PROJETO TEM COMO OBJETIVO PRINCIPAL AVALIAR O CICLO DE VIDA DE MATERIAIS
E DE MISTURAS ASFALTICAS ESTUDADAS NO LABORATORIO DO CPR E APLICADAS NAS
INTERVENCOES DA RODOVIA, DURANTE 0S ULTIMOS 10 ANOS DE CONCESSAO DA CCR

NOVADUTRA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

] Compitr as informacaes d 2 e\ Verilcar os ipacios
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PRAZO DE EXECUCAO
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ESTRUTURA DE UMA ACV

REFERENCIAS
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1) ISO 14040:2006 2) 1SO 14044:2006 3) ISO/TS 14071:2014 4) ISO/TS 21930:2017 5) ABNT NBR ISO 14040



Meta e objetivo
de forma clara

Limites do sistema

Unidade funcional
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OBJETIVOS E ESCOPO

O objetivo central deste estudo e avaliar
quantitativamente os impactos ambientais
potenciais associados a restauracao de pavimentos
asfalticos ao longo de seu ciclo de vida.
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FRONTEIRA

Exploragao e producao .—- - ! 5 —p Manutenc&o /

de insumos | F ' Reabilitacs
. Reabilitagao

: . Operacéo de Trafego de ¢

Cimento Misturas Concretos Equipamentos Veiculos

Portland asfalticas | |Cimenticios - - Operacéo dos| .
Equipamentos|

Operagﬁo dos
Equipamentos

Asfalto

Alerro
Sanitario

Agregados | | Agregados Outras
virgens reciclados misturas , . | Reciclagem

Reciclagem

Aditivos

Operagao de
Equipamentos

Legenda

Unidade Cradie to Cradle to Cradle to — Transporte
Processual Gate Grav Cradle




lag - Produco de materiais | ‘A2 - Transporte de|
| |material

P de pedra

— - - -
A4 - Transportel A5
||:fa massa !

Compactacdo do

Usinagem da mistura .
9 revestimeanto

Ligante asfaltico

NO SIMAPRO NAO EXISTEM
EQUIPAMENTOS DETALHADOS
COMO NO SICRO !



Building machine {GLO}]
market for | Cut-off, U

Diesel {GLO}] market group
for | Cut-off, U

Lubricating oil | market for
lubricating oil | Cut-off, U

ENTRADAS CONHECIDAS
DA NATUREZA

EMISSOES PARA O AR

SAIDAS CONHECIDAS PARA A
ESFERA TECNOLOGICA. RESIDUOS
E EMISSOES PARA TRATAMENTO



Machine operation, diesel, == 74.57 kW, steady-state GLO
Operacdes de maquinas a diesel com poténcia superior a 74.57 kW em regime estaciondrio.
Machine operation, diesel, »= 7457 kW, low load factor GLO
Operacdes de maquinas a diesel com poténcia superior a 74.57 kW em fator de carga baixo.
Machine operation, diesel, == 74.57 kW, generators GLO
Operagdes de maquinas a diesel com poténcia superior a 74.57 kW utilizadas como geradores.
Machine operation, diesel, == 1864 kW and < 7457 kW, steady-state GLO
Operacées de maquinas a diesel com poténcia entre 18.64 kW e 7457 kW em regime
estacionario.

Machine operation, diesel, == 18.64 kW and < 7457 kW, low load factor GLO
Operac¢oes de maquinas a diesel com poténcia entre 18.64 kW e 74.57 kW em fator de carga
baixo.

Machine operation, diesel, >= 18.64 kW and < 74.57 kW, high load factor GLO
Operacdes de maquinas a diesel com poténcia entre 18.64 kW e 74.57 kW em fator de carga
alto.

Machine operation, diesel, == 1864 kW and = 7457 kW, generators GLO
Operacdes de maquinas a diesel com poténcia entre 18.64 kW e 74.57 kW utilizadas como
geradores.

Machine operation, diesel, < 18.64 kW, underground mining GLO
Operagdes de maquinas a diesel com poténcia inferior a 18.64 kW em operagdes de mineracdo
subterranea.

Machine operation, diesel, < 18.64 kW, steady-state GLO

Operagdes de maquinas a diesel com poténcia inferior a 18.64 kW em regime estacionadrio.

0. Machine operation, diesel, < 18.64 kW, low load factor GLO

Operacoes de maquinas a diesel com poténcia inferior a 18.64 kW em fator de carga baixo.

> DE 500 EQUIPAMENTOS

> Fontes de energia diferentes
> Poténcias diferentes

> Vidas uteis diferentes

» HTA por equipamento

> Pesos diferentes



57 VARIAVEIS
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EXEMPLO

A1 - Producdo de materiais | |.ﬂ.2 Trans.pi}rie dey A3 - Uslnagem
| IF‘I'IﬂtElIﬂ| | |

|
Agregados britados - |
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IM Transportel AE
da massa

Compactacédo do
revestimento

Cal hidratada Usinagem da mistura

Ligante asfaltico

Limite do sistema:

Massas: MAO1, MAO2, MAO3, MAO4, MAOS5, MAOG e MAO7



t0 - Temperatura ambiente

°C

21

26/16

Oscilagdes da temperatura em
Aparecida, SP (°C) em
maio/2024. Fonte: NOAA/Google

Tag - Temperatura de usinagem do agregado

°C

164,5

10

Mais 10 a 15°C

TL - Temperatura de usinagem do ligante

°C

152

149/155

Range do relatoério parcial
(relatério N°5)

TUM - Temperatura de compactacao

°C

140,5

138/143

Range do relatorio parcial
(relatorio N°5)

CEAV - Calor especifico do agregado virgem

kJ/kg/°C

0,74

0,74

WAV - Teor de umidade do agregado virgem

% por massa
de agregado

0,01

1,0

CW - Calor especifico da agua a 15°C

kl/kg/°C

4,1855

4,1855

Lv - Calor latente de vaporizacao da agua

k/kg

2256

2256

Cvap - Calor especifico do vapor de agua

k/kg

1,83

1,83

CA - Calor especifico do asfalto

k/kg/°C

2,093

2,093

PE - Perdas energéticas

%

0,27

27

MAV - Massa do agregado virgem

kg

953

Ma - Massa de asfalto

kg

47

TE - Energia para usinagem

KJ/t

177623,93

TE - Energia para usinagem

MJ/t

177,62

Poder calorifico do GLP

kCal/kg

11100

ANP, fatores de conversao

Quantidade de GLP/tonelada de mistura

Kg/t

3,825

TE = [MAV x CEAV x (TUM - TO) + MA x CA x (TUM - TQ) + MAV x WAV x CW x (100 - TO)
+ Lv x MAV x WAV + MAV x WAV x Cvap x (TUM - 100)] x [1 + PE]




EXEMPLO

CO2 Eq

70,0

60,5 62,9

60,0
52,4

50,0 45,7

41,6 e 43,3

40,0
30,0
20,0

10,0

0,0

MA-01 MA-02 MA-03 MA-04 MA-05 MA-06 MA-07

Massas: MAO4 - NTAFlex (60-85) — Teor de ligante> 5,7 %
MAO1 — CAP 50-70 — Teor de ligante> 4,7 % MAOS5- VER Pav (60-85) — Teor de ligante> 6 %

MAO2 — CAP 30-45 — Teor de ligante> 4,9 % MAOG6 — NTA Flex (60-85) — Teor de ligante> 6,5 %
MAO3 — Ecoflex B — Teor de ligante> 4,9 % MAO7 — NTA FLEX (60-85) — Teor de ligante> 5,1%




> TANTO O TEOR DE LIGANTE QUANDO O TIPO LIGANTE INFLUENCIAM NA ANALISE DE CICLO
DE VIDA;

> A TEMPERATURA DE USINAGEM INFLUENCIA O CONSUMO ENERGETICO E EMISSAO DE Co,,

» 0 CADASTRO DOS EQUIPAMENTOS DO SICRO NO SIMAPRO NOS PROPORCIONOU
FLEXIBILIDADE PARA UTILIZAR AS COMPOSICOES DO SICRO;

> 0 COMBUSTIVEL UTILIZADO PARA AQUECIMENTO DOS AGREGADOS INFLUENCIOU A
EMISSAO DE CO,



ETAPAS SITUACAO

ETAPA A - Selecao e coleta de dados das pesquisas de pavimentos desenvolvidas
pela CCR NovaDutra durante os tltimos 10 anos do periodo de 100%
concessao

ETAPA B - Coleta de informacoes sobre a aplicacao destas misturas asfalticas
estudadas no laboratorio do CPR e aplicadas nas intervencoes em 100%
campo durante o periodo de 10 anos de concessao da CCR NovaDutra

ETAPA C - Elaboracao de banco de dados com informacoes coletadas nas etapas 100%
AeB

ETAPA D - Analise de dados da etapa C em andamento

ETAPA E - Aquisicao e treinamento do software SimaPro 100%

ETAPA F - Aplicacao da técnica de ACV utilizando os dados elaborados na etapa C em andamento

ETAPA G - Demonstracao de exemplos de aplicacao dos dados da pesquisa no
software MeDiNa

em andamento

ETAPA H - Treinamento da equipe da CCR para uso do software SimaPro em andamento

ETAPA | - Elaboracao dos relatorios em andamento

ETAPA J - Participacao de eventos em andamento




SIMAPRO

—
) 1p 9
ETAPA A1 ETAPA A3 ETAPA A4
1.3 kg CO2 o3 5.8 kg 02 g 2,55 kg 002 oq

e———ql 4
- - - %33 kg 172 M
Eile Edit Calculate Tecls Window Help Gl aushed Heat, cormal o
) AL BHE | B @
2 HE&s B R L o= | & il ik LA {’h 7,26 kg COZ ¢q 5,17 kg 002 g 1|
Show data of all projects T—
5| LCA Explorer ik’ i
Wizards =- Pfocesses. e T 284 %om
= M_aterlal Gavel, aushed Uqueted Tarep,
E-Agricuitural 14,55 kg CO2 3,5 kg CO2 3,55 kg CO2
T 2,73 kg 002 g : < 3 @ :, o
i [EI-Animal production ~ = —u
Animal foods
Goal and scope Food
654Ky
H : Pisch PNE pixch
¢ [-Plant production s i« =
Inventaory H . F 2,62 kg 002 ¢q . 1.8
- Ceramics I
03 M 4,17k
Diesel, bumed Uqueted
[ Show as list e s At o
Impact assessment |
: 16,6 kg 17,6k 7,05 kg
Interpretation t]- Paper + Board Poscicum Peraicum Porcicusm U
El-Plastics 2.18 43 002 o 2.2 k3 002 6q 4,umcm.-qL

- Textles
General data t- Water
- Wood
H- Energy :-: -
H- Transpart B
H- Processing 2,43 kg €02 ¢q
H- Use -

HVisste scenario — —
t- Waste treatment Filter on (¢ and " or E 0 BT

Sweot g5

4184 items 0 items selected

2.4% kg COZ o




A COPPE/UFRJ é uma instituicao federal que atua em projetos de consultoria e pesquisa desde
1970, por meio da Fundacao COPPETEC.

Seu principal objetivo é promover o desenvolvimento do Brasil por meio de tecnologia de ponta,
desenvolvida nos seus 13 programas de pos-graduacao, nos quais ja se formaram mais de
17000 pesquisadores, entre Doutores e Mestres.

\/ Programa de Engenharia
de Transportes
COPPE - UFR] CONTATO
ENDERECO MARCELINO AURELIO
(21) 99957-7960
LESFER | PET | COPPE | UFRI /™ (esFer marcelino@pet.coppe.ufrj.br
Centro de Tecnologia - CT
R. Athos da Silveira Ramos, 149 | Bloco |, Sala 254 SANDRA ODA
CEP: 21945-970 - Cidade Universitaria — Ilha do Funddao —RJ (2]) 98848-0965

Rio de Janeiro | RJ — Brasil

sandraoda@pet.coppe.ufrj.br

www.lesfer.coppe.ufrj.br
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