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RESUMO

Este trabalho pretende contribuir com a demanda por agBes de curtso prazo para a implementacdo de planos de
negdcios orientados a praticas ESG (Environmental Social Governance) através de uma discussdo sobre adocdo de
DAP (Declaracdo Ambiental de Produto) como estratégia de governanga de dados para o setor de infraestrutura
rodoviaria no Brasil. A partir dos dados selecionados para uma mistura asfaltica de referéncia foi desenvolvida uma
ACV (Andlise de Ciclo de Vida) para embasar discussdes que auxiliem na compreensdo do processo para gera¢do dos
dados para DAP bem como na interpretacéo critica dos resultados declarados. Os resultados e discussdes mostram que
as DAP sdo uma ferramenta importante em praticas ESG para orientar iniciativas estratégicas em diferentes niveis,
auxiliar nos processos de tomada de decisdo e projetar modelos de negécios que atendam aos requisitos de
sustentabilidade para infraestrutura rodoviaria. Entretanto, atencéo no seu uso deve ser dada como forma de contribuir
as praticas sustentaveis evitando os riscos associados ao greenwhashing. As discussfes reforcam que conhecimento
técnico sobre o desenvolvimento das DAP e analise critica das informacfes declaradas é fundamental para tomadas de
decisdo sobre potenciais impactos das misturas asfalticas declaradas.

PALAVRAS-CHAVE: ESG; impactos ambientais; misturas asfélticas; declaracdo ambiental de produto.

ABSTRACT

This paper aims to contribute to the demand for short-term actions to implement ESG (Environmental Social
Governance) practices in business models for the paving sector in Brazil by discussing the role of EPD (Environmental
Product Declarations) as a governance strategy. An LCA (Life Cycle Assessment) developed for a reference mixture
supports the discussions about the process for generating data and a critical interpretation of the values declared in an
EPD. The results and discussions highlight the role of EPD as a tool in ESG practices to guide strategic initiatives at
different levels, assist in decision-making processes, and design business models that meet sustainability requirements
for road infrastructure. However, it is important to exercise caution when using EPDs as part of sustainable practices to
prevent the risk of greenwashing. The discussions highlight that technical knowledge about the development and
critical analysis of the declared information is fundamental for making decisions about the potential impacts of the
declared asphalt mixtures.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econdémico que 0 pais experimentou nas Ultimas duas décadas aumentou o
transporte de cargas pelo modal rodoviario. Considerando que o setor é responsavel por importante
parcela de emissdes de gases de efeito estufa (Figura 1) é notdvel o potencial da infraestrutura
rodovidria em contribuir com cumprimento de metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nacgdes Unidas em 2015. No Brasil, as
estradas pavimentadas representam 12% dos 1.720.909km da malha rodoviaria, com 23.238 km
administrados por concessionarias privadas. Com milhares de quildmetros ainda ndo pavimentados
e apenas 34% da rede classificada como em boas ou excelentes condi¢des de trafego (CNT, 2022),
ha necessidade urgente de operacfes de construcdo e manutengédo, o que significa uma oportunidade
para implementar praticas para reduzir os impactos associados.
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Figura 1. Emissdes de gases de efeito estufa pelo setor de transportes a nivel global (IPCC, 2014).

Uma interessante projecdo do painel dos ODS publicado recentemente no Relatério do
Desenvolvimento Sustentavel (SACHS et al., 2023), na forma de painéis interativos (Figura 2),
mostra o desempenho do Brasil frente aos desafios de atingir as metas estipuladas na Agenda 2030.
E notével que, apesar dos bons indicadores relacionados a energia limpa e acessivel, que envolvem
desde o acesso da populacgdo a eletricidade e energia limpa até a porcentagem de CO2 emitido pela
combustdo de combustivel por quantidade de energia gerada, desafios ainda precisam ser
transpostos com relacdo a acdo contra mudancas climaticas. Neste ponto, o transporte rodoviario
pode contribuir de forma significativa, uma vez que os indicadores remetem a emissdo de CO2 pela
queima de combustiveis fosseis e producdo de cimento asfaltico de petroleo (CAP), bem como as
emissdes de CO- incorporadas nas exportacdes de combustiveis fosseis.

A resiliéncia climéatica desempenha um papel predominante no desenho e operagdo dos ativos de
infraestrutura e, considerando a crescente demanda por transporte rodoviario, aliada ao aumento das
vulnerabilidades oriundas de eventos extremos de temperatura e precipitacdo, os evidentes impactos
na infraestrutura existente ndo podem ser negligenciados. A demanda por acfes voltadas a
sustentabilidade na infraestrutura rodoviaria estd diretamente relacionada com o0s impactos
ambientais oriundos dos materiais de pavimentacdo utilizados, métodos de dimensionamento,
técnicas construtivas empregadas e a operacdo das vias.
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Figura 2. Projecéo de indicadores relativos aos ODS: (a) Energia limpa e acessivel; (b) A¢do contra mudanga climatica
(Sachs et al., 2023).

Nesta linha, o Brasil precisa avancar na implementacdo de préaticas voltadas a sustentabilidade na
infraestrutura rodoviaria, entendendo, identificando e fomentando a reducdo de impactos ambientais
e energia incorporada relacionados a pavimentacao rodoviaria.

Embora pontuais avaliagfes dos aspectos de sustentabilidade vém sendo implementadas de forma
incipiente no pais, existe uma forte demanda por a¢fes mais robustas relacionadas a quantificacdo e
monitoramento de impactos ambientais por parte das concessionarias de rodovias e érgdos federais
e estaduais. Em geral, a sustentabilidade no ambito da infraestrutura rodoviaria é abordada, no
Brasil, através da busca pela reducdo de consumo energético nas etapas de producdo e operacao,
maior longevidade dos pavimentos e no monitoramento de emissdes (por exemplo VOC e fumos de
asfalto). Mais recentemente tem sido considerada a perspectiva do potencial de aquecimento global
e, de forma ainda incipiente, vem crescendo a busca pela publicacdo de declaracGes ambientais de
produto (DAP) como ferramenta de comunicagdo de impactos. No ambito dos trés pilares da
sustentabilidade (econémico, social e ambiental), garantir a qualidade de vida das pessoas por meio
do bem-estar social e econdmico exige mais do que a busca por materiais de baixo carbono para
reduzir as emissfes. A quantificacdo dos impactos ambientais relacionados a toxicidade humana,
ecotoxicidade terrestre, esgotamento de recursos abidticos, uso da terra, e energia incorporada,
também é extremamente relevante e demanda uma abordagem mais ampla.

Este trabalho pretende contribuir com a demanda por a¢Oes imediatas para a implementacdo de
planos de negdcios orientados para praticas ESG (Environmental Social Governance) através de
uma discussdo sobre adogcdo de DAP como estratégia de governanca de dados para setor de
pavimentagdo rodoviaria no Brasil. Para efetivamente contribuir no apoio a tomada de decisGes que
contemplem aspectos de sustentabilidade, o trabalho foi concebido de forma a refletir ao maximo o
contexto brasileiro, em termos de materiais, processos, legislagdo e matriz energética.

DECLARACOES AMBIENTAIS DE PRODUTO

Uma DAP é um documento que declara de forma transparente e verificada os impactos ambientais
de um produto, servindo como ferramenta de comunicacdo de impactos, subsidio a tomada de
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decisbes gerenciais sobre processos produtivos, bem como a identificacdo da contribuicdo de cada
fluxo do processo produtivo nas emissdes totais do produto.

Segundo a NBR 1SO 14020 (ABNT, 2022), a DAP é uma rotulagem ambiental do Tipo Il cujos
requisitos sdo prescritos pela NBR 1SO 14025 (ABNT, 2015). A rotulagem ambiental do Tipo |
especificada na NBR ISO 14024 (ABNT, 2022), se refere a Rotulos Ecoldgicos (Selos Verdes, por
exemplo), enquanto a do Tipo I, especificada na NBR 1SO 14021 (ABNT, 2018) corresponde a
Autodeclaragdes (informac6es constantes em rétulos de produtos, por exemplo). Ao contrario das
rotulagens do Tipo | e Il, as DAP s&o produzidas a partir de dados obtidos por meio de uma ACV
(Analise de Ciclo de Vida), seguindo as especificagdes de um documento denominado RCP (Regra
de Categoria de Produto), conforme ilustra a Figura 3.

Norma 1SO 1SO 14024 ISO 14021 15O 14025
Programa de Declaragdo Ambiental v v Vv
Envolvimento das Partes interessadas v v
Informag@es de Suporte v v v
ACV baseada em uma RCP v
Avaliagdo de conformidade v v
Documentagdo Comprobatéria v v Vg

Figura 3. Tipos de rotulagem ambiental segundo a NBR 1SO 14020 (ABNT, 2022).

A Figura 4 mostra o fluxo a ser percorrido para a publicacdo de uma DAP. Inicialmente é
selecionado um Operador do Sistema, que, para misturas asfalticas, pode ser o National Asphalt
Pavement Association - NAPA (EUA), o Environdec - International EPD (Environmental Product
Declaration) System (Europa), ou o EPD Brasil (Brasil — parte do International EPD System), por
exemplo. A partir de entdo, se define qual Regra de Categoria de Produto (RCP) sera utilizada para

a elaboracéo da DAP.
DAP

Figura 4. Fluxo para registro a publicacdo de uma DAP.

A RCP, segundo a NBR ISO 14025 (ABNT, 2015), contém requisitos e diretrizes para desenvolver
a DAP, de forma a garantir a consisténcia e comparabilidade dos dados declarados. Neste sentido, a
ISO 21930 (ISO, 2017) e a BS EN 15804:2012 + A2:2019 (CEN, 2021) contém regras centrais para
elaboracdo das RCP de produtos de construcdo. A RCP descreve todos 0s componentes
metodoldgicos relevantes que devem constar na DAP, desde os dados necessarios para O
detalhamento do produto (funcdo/desempenho/uso), até detalhes da ACV como determinacdo do
objetivo e escopo, incluindo a unidade funcional e declarada para o produto, fronteiras do sistema,
métodos de coleta de dados e procedimentos de calculo e alocacdo. Na RCP também constam os
impactos ambientais que devem ser declarados. A partir da escolha da RCP é desenvolvida uma
ACV para originar os dados que constardo na DAP, de acordo com o método de analise de impacto
especificado na RCP. Na ACV sao utilizados dados de entrada priméarios (foreground data) e
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secundarios (background data), estes ultimos obtidos a partir de bancos de dados desenvolvidos
especificamente para ACV.

E interessante observar que pode haver uma diferenciacdo em termos de escopo para DAP geradas
para um determinado produto, devido as fases do ciclo de vida que estdo contempladas na ACV. As
normas 1SO 21930 (ISO, 2017) e BS EN 15804:2012 + A2:2019 (CEN, 2021) detalham modulos
de andlise (Figura 5) a serem considerados no desenvolvimento de uma ACV para geracdo de DAP:
Producdo (Al a A3), Construcao (A4 e A5), Uso (B1 a B7) e fim de vida (C1 a C4).

Producio Construgao Uso Fim de vida Além das Fronteiras
do Sistema

Transporte
Produgdo
Transporte
Construgdo
Uso
Manutengdo
Reparo
Reabilitacio
Reforma
Uso de energia
Uso de &gua
Demoli¢do
Transporte
Potencial reuso,
recuperagao e/ou
reciclagem

Matéria-prima
Processamento do
residuo
Descarte

In]
w

Cc4

@
[+
a

A2 | A3 A4 | AS B1 B2 B3 B4 B5 B7 a c2

=

X X X NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI

Figura 5. Mddulos de anélise da 1SO 21930 (1SO, 2017) e BS EN 15804:2012 + A2:2019 (CEN, 2021).

Uma DAP, segundo a 1SO 21930 (ISO, 2017) deve se basear, no minimo, em uma analise berco ao
portdo, em dados correspondentes ao estagio de Producdo (modulos A1-A3), mas podem também
conter dados de outros mddulos. Dentre 0s escopos possiveis estdo o berco ao portdo (producéo),
berco ao portdo com opcdo de inclusdo de modulos selecionados de outras etapas (construgdo, uso e
fim de vida) ou berco ao timulo, em que todos os modulos sdo incluidos. A BS EN 15804:2012 +
A2:2019 (CEN, 2021) também inclui os modulos A4, C1-C4 e D como mandatorios para emissdo
de uma DAP do berc¢o ao portéo.

A definicdo dos mddulos a serem declarados na DAP depende da RCP escolhida: a RCP for Asphalt
Mixtures desenvolvida pelo NAPA para uso nos EUA (valida até 2027), por exemplo, segue a 1ISO
21930 (ISO, 2017) e utiliza um método de analise de impactos denominado TRACI (Tool for
Reduction and Assessment of Chemicals and Other environmental Impacts), desenvolvido pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos baseado nas condicBes regionais do pais,
enquanto a NPCR 025 Part B for Asphalt utilizada na Europa e desenvolvida pela EPD Norge
(valida até 2027) segue a BS EN 15804:2012 + A2:2019 (CEN, 2021) e utiliza um método de
analise de impactos denominado EN 15804 + A2.

E muito importante ressaltar que as DAP com modulos declarados A1-A3 ndo podem ser usadas
para comparacdo entre diferentes produtos, a ndo ser que as misturas asfalticas comparadas, por
exemplo, atendam a critérios de desempenho e de projeto semelhantes.

A partir dos dados obtidos por meio da ACV a DAP pode ser formatada e, antes de ser publicada,
deve ser verificada por uma terceira parte.

ANALISE DO CICLO DE VIDA

Segundo a NBR ISO 14040 (ABNT 2022) o desenvolvimento de uma ACYV inicia pela definicdo do
objetivo e escopo, para que entdo seja elaborado um inventario do ciclo de vida e determinados os

potenciais impactos ambientais.
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O objetivo e escopo para o desenvolvimento da DAP utilizada para embasar as discussdes
apresentadas neste trabalho foram assim definidos:

e Unidade declarada: 1 tonelada métrica de mistura asfaltica de referéncia.

e Fronteiras do sistema: Berco ao portdo (cradle-to-gate), abrangendo os modulos minimos
A1-A3 requeridos pela 1ISO 21930 (ISO, 2017), conforme ilustrado na Figura 6. O modulo
Materiais (Al) inclui a extracdo e manufatura das matérias-primas, o0 modulo Transporte
(A2) engloba o transporte das matérias-primas até a usina, e 0 modulo Producdo (A3)
compreende as operagdes da usina relativas a producdo da mistura asféltica (Figura 7).

A determinacdo dos impactos ambientais se baseou em dados levantados por meio do inventario de
ciclo de vida, atendendo aos modulos de andlise Al, A2 e A3, conforme escopo definido para a
DAP. Considerando que a ACV, por concepcdo, € sensitiva ao contexto, a construcdo dos fluxos
correspondentes ao inventario do ciclo de vida corresponde, neste trabalho, a uma mistura asfaltica
produzida em usina localizada na cidade de Gurupi-TO. A usina fornece concreto asfaltico para
obras de duplicagcdo de um trecho de rodovia na transicdo do complexo Regional do Centro-Sul e
Amazonia. A conjuntura analisada foi selecionada devido a importancia da regido no contexto
ambiental no Brasil.

PRODUGAO DE l
MATERIAIS
(A1-A3)

DESCOMISSIONAMENTO
(C1-C4)

ﬁ g essamento d ‘.“M,.‘.: (

(0 - H
A _
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Figura 6. Fases do ciclo de vida de um pavimento e médulos de analise.

e Dados primarios (foreground data): quantitativos da mistura, energia despendida para
producdo, localizacdo dos fornecedores de materiais para célculo das distancias de
transporte (Tabelas 1 a 3).

e Dados secundarios (background data): base de dados Ecoinvent versdo 3.9.1, com
utilizacdo de provedores que refletem o cenario brasileiro (Tabela 4), compativel com o
Software OpenLCA, utilizado na analise, que possui uma aplicacdo adicional para
desenvolvimento de DAP no ambito da BS EN 15804:2012 + A2:2019 (CEN, 2021).
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Figura 7. Escopo da DAP.

Tabela 1. Fluxos e dados primérios para producdo de 1t métrica de mistura asfaltica.

Saida Entrada Quantidade Modulo
Producdo CAP 0,044t Al
Transporte CAP da refinaria para a distribuidora 0,331 t.km A2
Co_nsumo energia por diesel para aquecimento do caminh&o no 0,015 kWh A2
trajeto entre a refinaria e a distribuidora
Transporte CAP da distribuidora para a usina 58,377 t.km A2
Co_nsumo energia por _dlesel para aquecimento do caminh&o no 2,735 KWh A2
1t de trajeto ~entre a distribuidora e a usina
mistura Extracdo de agrt_egados na pedreira _ _ 0,942t Al
asfaltica Consumo energia por dlesgl para usinagem de brita grqduada 0,963 kWh Al
Consumo energia por eletricidade para usinagem de brita 0,138 KWh Al
graduada
Transporte agregado da pedreira para a usina 16,016 t.km A2
Producéo filler 0,014t Al
Transporte filler do fornecedor para a usina 18,962 t.km A2
Consumo energia por diesel 4,715 kWh A3
Consumo energia por eletricidade 2,610 kWh A3
Tabela 2. Detalhamento da mistura.
Componente Descricdo/Origem Teor (%) Distancia de
Transporte
Brita 3/4” Granito/Gurupi-TO 19,13 17km
Brita 3/8” Granito/Gurupi-TO 34,91 17km
P6 de pedra 3/16”  Granito/Gurupi-TO 40,17 17km
Cal Hidratada CH1/Séo José da Lapa-MG 1,43 1326km
CAP CAP 30/45/Betim-MG 4,35 1350km

Especificacdo DNIT 031/2006 ES; Tipo de Gradacdo: EGL 16-19,0mm; Dosagem Marshall
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Tabela 3. Dados da usina por tonelada de mistura asfaltica.
Consumo Energético para producdo da mistura

Consumo de Energia (diesel) para producdo da mistura asfaltica 4,72kWh
Consumo de Energia (eletricidade) para producdo da mistura asfaltica 2,61kWh
Consumo de Energia (diesel) para usinagem da brita graduada 0,96kWh
Consumo de Energia (eletricidade) para usinagem da brita graduada 0,14kWh

Tabela 4. Provedores de dados secundarios da base de dados Ecoinvent (versdo 3.9.1).

Provedores do Ecoinvent 3.9.1

— pitch production, petroleum refinery operation |pitch| Cutoff, U — BR

— gravel production, crushed | gravel, crushed | Cutoff, U - BR

— sand to generic market for inert filler |inert filer| Cutoff, U - GLO

— transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO5 | transport, freight, lorry 16-32 metric ton,
EUROS | Cutoff, U - BR

— electricity voltage transformation from high to medium voltage | electricity, medium voltage |
Cutoff, U - BR - Northern grid

— electricity voltage transformation from high to medium voltage | electricity, medium voltage |
Cutoff, U - BR - South-eastern grid

— diesel, burned in building machine |diesel, burned in building machine| Cutoff, U — GLO

O método de andlise de impacto utilizado foi o EN 15804+A2. Com relacdo aos impactos
ambientais mandatérios sdo considerados os seguintes indicadores: potencial deplecdo abidtica
(elementos/fosseis), potencial acidificacdo, potencial eutrofizacdo (agua doce/marinha/terrestre),
potencial aquecimento global (biogénico/féssil/uso do solo/total), potencial de deplecdo do ozénio,
potencial criacdo fotoquimica de ozodnio e potencial privacdo de agua. Como impactos ambientais
adicionais sdo determinados o potencial ecotoxicidade (&dgua doce), toxicidade humana
(cancerigena/ndo cancerigena), radiacdo ionizante (salde humana), uso do solo e mudanca no uso
do solo e formacdo de material particulado (incidéncia de doencgas). Os impactos oriundos do uso de
recursos sao quantificados pelos seguintes indicadores: energia primaria renovavel e ndo renovavel
e uso liquido de agua doce. Quanto aos residuos, sdo quantificados residuos perigosos e nao
perigosos descartados e residuos radioativos descartados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da ACV para o caso em questdo se referem a uma
mistura de referéncia, embora 0 método apresentado em detalhes neste trabalho possa ser ajustado
para diferentes aplicacfes. A analise dos resultados esta organizada para auxiliar na compreenséo
do processo para geracdo dos dados para DAP bem como na interpretacao critica dos resultados.

Os dados apresentados na Tabela 5 mostram os potenciais impactos quantificados para cada médulo
da etapa de producdo da mistura asfaltica de referéncia, cujos percentuais correspondentes sao
mostrados nas Figuras 8 (impactos mandatdrios) e 9 (impactos adicionais, geracdo de residuos e
utilizacao de recursos energéticos).

Os resultados da Figura 8 mostram que, em geral, na producdo de materiais a extragdo da matéria
prima (Al) é o principal gerador de impactos ambientais. Entretanto, em trés categorias de impacto
o transporte (A2) contribui de forma mais significativa: deplecdo abiotica (elementos), que se refere
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ao consumo dos recursos naturais ndo bioticos, aguecimento global (uso do solo) e privacdo de
agua. O aquecimento global (uso do solo) se refere as emissfes que surgem em conexao com
mudancas no estoque de carbono especificado como resultado do uso da terra e da mudanca no uso
da terra, como CO- oriundo combustdo de carvdo, petroleo e gas, CH4 emitido na extracdo de
carvao e CO oriundo de processos de combustdo incompleta. A deplecédo abidtica (elementos) se
refere ao consumo de recursos ndo bioldgicos, como a agua, 0 que corrobora com o resultado
encontrado no indicador que remete a privacdo de agua.

A fase de producéo (A3) e, claramente, a que menos contribui nos impactos analisados, superando
10% nos indicadores de aquecimento global (biogénico e uso do solo) e privacdo de agua. O
aquecimento global (biogénico) se refere a emissédo de CO» oriundo da decomposic¢do de biomassa
por combustdo, por exemplo. A matriz energética brasileira, 47,3% oriunda de fontes renovaveis
(EPE, 2023) é um ponto de destaque com relacdo as emissdes na fase de producédo, que poderiam
ser superiores caso de maior contribuicdo de fontes ndo renovaveis.

Como o petréleo é o principal constituinte da mistura asfaltica, é esperado que o modulo Al seja
responsavel pela maior porcentagem dos impactos relacionados a deplecdo abiotica (fdsseis),
aquecimento global (féssil e total). Para a mistura em questdo, o ligante é responséavel por cerca de
50% do CO2-eq contabilizado no indicador de aquecimento global (total) e representa 90% do
potencial de deplecdo abidtica (fosseis), que € estimado em MJ. E interessante observar também a
grande contribuicdo do modulo Al nos indicadores de deplecdo de camada de Ozonio e criacdo
fotoquimica de Oz6nio, que é uma forma de poluicdo do ar que pode ocorrer quando compostos
organicos volateis ndo-metano (NMVOC) e NOx na atmosfera reagem quimicamente entre si
devido a radiacdo solar.

O indicador de eutrofizacdo (agua doce, marinha e terrestre) também é mais influenciado pelos
materiais (Al). A eutrofizacdo reflete 0 aumento da producgéo vegetal causado pelo aumento do
fornecimento de nutrientes, que leva a um aumento na producdo primaria de algas planctonicas e
subsequente perda de oxigénio e decomposicdo de biomassa. A eutrofizacdo terrestre considera a
entrada de Nitrogénio pelo ar (NHs e NOXx) e reflete a area em que a capacidade de suporte dos
ecossistemas é excedida, bem como a extensdo da excedéncia. Os processos de combustdo em
usinas de geracdo de energia e o transporte sao importantes fontes de emissdes de N, que causam
impactos relacionados a eutrofizagdo. O SOz, NHz e NOx, oriundos da combustdo de Oleos
combustiveis pesados e das emissdes de enxofre em atividades industriais, sdo 0s compostos que
mais contribuem para a acidificacdo, cujos efeitos danificam lagos e rios com efeitos letais sobre
algas, peixes e microrganismos. Além de contribuir para a dissolugdo de nutrientes importantes
como 0 potassio e o célcio, tornando-0s menos acessiveis as plantas, a acidificagdo, cuja principal
contribuinte é a fase de producdo dos materiais (A1), também proporciona a dissolu¢do e aumento
da disponibilidade de metais toxicos, como aluminio e mercdrio.

Os impactos ndo mandatorios (Figura 9), ou adicionais, sdo aqueles mais relacionados a saude e
qualidade de vida das pessoas. Estes indicadores sdo fortemente afetados tanto pelo refino do
petréleo quanto pela e queima de combustiveis fosseis. Os resultados corroboram os ja discutidos
para a Figura 8, com o Mdédulo A2 contribuindo de forma mais significativa naqueles relacionados
com uso e mudanca no uso do solo e questdes relacionadas a agua, aqui quantificada em termos de
ecotoxicidade (agua doce). Caberia aqui uma reflexdo quanto a ndo serem mandatorios aspectos que
afetem a salde e qualidade de vida das pessoas, que poderiam ser bons indicadores relativos ao
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pilar social da sustentabilidade. Com relacdo aos impactos oriundos da geracdo de residuos e uso de
recursos para geracdo de energia é notavel a maior contribui¢cdo do Modulo Al.

W Materiais (A1) Transporte (A2) ™ Produgao (A3)
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Figura 8. Potenciais impactos mandatérios para emissdo da DAP para a mistura de referéncia.
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Figura 9. Impactos adicionais, geracao de residuos e utilizagdo de recursos energéticos para a mistura de referéncia.

E interessante notar que uma reducdo simulada de 50% na distancia de transporte do ligante da
distribuidora até a usina (Modulo A2) resultaria em importante diminuicdo nos indicadores de
aquecimento global (cerca de 10%) e deplecdo abidtica - elementos (cerca de 20%).

Os impactos aqui discutidos para a mistura referéncia, como se referem aos médulos declarados
A1-A3 ndo podem ser usados para comparacdo com outras misturas asfalticas, a ndo ser que estas
atendam mesmos critérios de desempenho e sejam utilizadas em aplicacBes semelhantes. Neste
ponto, cabe salientar que uma eventual exigéncia de publicacdo de DAP para misturas asfalticas
com moédulos minimos A1-A3 (berco ao portdo), que atenderia os modulos minimos especificados
na 1ISO 21930 (I1SO, 2017), ja seria um primeiro e importante passo dentro de praticas ESG no
Brasil. Uma pratica comum em paises mais avangados na implementacdo de préaticas voltadas a

sustentabilidade na pavimentacdo rodoviaria é que a emissao de DAP para misturas asfélticas conte
créditos ambientais em sistemas de classificacdo verde.

665



Encontro Nacional de Conservagdo Rodovidria
e iGo Anual de i G

Aracaju/ Sergipe | 19 a 22 ago 2024

Tabela 5. Quantificacdo dos potenciais impactos por tonelada de mistura asfaltica pelo Método EN 15804+A2.
Método EN 15804+A2 Total Materiais Transporte Producao

(por t) (AL) (A2) (A3)
Impactos mandatarios
Deplecdo abiodtica - elementos (kg Sb eq) 7,62E-05 2,85E-05  4,68E-05 8,27E-07
Deplecdo abiotica — fasseis (MJ net calorific) 2,31E+03 2,09E+03 1,92E+02 2,50E+01
Acidificacdo (mol H+ eq) 3,62E-01 2,93E-01  5,18E-02 1,64E-02
Eutrofizacédo - agua doce (kg P eq) 2,20E-03  1,08E-03  1,05E-03 6,97E-05
Eutrofizacdo - marinha (kg N eq) 1,14E-01 8,38E-02  2,26E-02 7,36E-03
Eutrofizacdo — terrestre (mol N eq) 1,39e+00 1,12E+00  1,99E-01 8,00E-02
Aqguecimento global — biogénico (kg CO; eq) 524E-01  2,52E-01 1,87E-01 8,46E-02
Aguecimento global — féssil (kg CO; eq) 4,36E+01 2,82E+01  1,34E+01 1,91E+00
Aguecimento global - uso do solo (kg CO; eq) 6,34E-01  6,36E-02  4,96E-01 7,44E-02
Aguecimento global - total (kg CO; eq) 447E+01 2,85E+01 1,41E+01 2,06E+00
Deplecéo do 0z6nio (kg CFC-11 eq) 7,83E-06  7,30E-06  4,92E-07 3,34E-08
Criacéo fotoquimica de 0z6nio (kg NMVOC eq) 4,83E-01  3,87E-01  7,20E-02 2,39E-02
Privacdo de agua (m® world eq) 1,85E+01 5,75E+00 9,39E+00 3,37E+00
Impactos adicionais
Ecotoxicidade - 4&gua doce (CTUe) 8,43E+02 2,92E+02 5,41E+02 1,09E+01
Toxicidade humana - cancerigena (CTUh) 1,75E-08 9,95E-09 6,99E-09 5,84E-10
Toxicidade humana - ndo cancerigena (CTUh) 3,54E-07  1,63E-07 1,86E-07 4,59E-09
Radiagdo ionizante - saide humana (kBq U235 eq) 4,37E-01 2,52E-01 1,73E-01 1,17E-02
Uso do solo e mudancga no uso do solo (-) 2,33E+02 7,43E+01 157E+02 2,02E+00
Formacdo de material particulado (incid. doencas) 518E-06 3,28E-06 146E-06 4,42E-07
Geracdo de residuos
Residuos perigosos descartados (kg) 1,13E-02 9,80E-03  1,34E-03 1,64E-04
Residuos ndo perigosos descartados (kg) 1,38E+01  8,82E-01 1,28E+01 8,58E-02
Residuos radioativos descartados (kg) 8,47E-05 4,08E-05 4,13E-05 2,70E-06
Uso de recursos energéticos
Energia priméaria: Nao renovavel (MJ) 2,31E+03 2,09E+03 1,96E+02 2,50E+01
Energia priméria: Renovavel (MJ) 295E+01 152E+01 3,80E+00 1,06E+01
Uso liquido de dgua doce (m?) 6,92E-01 3,78E-01  2,35E-01 7,86E-02

Um aspecto relevante quanto aos dados gerados é que o método de analise impacto EN 15804+A2,
utilizado para gerar os dados apresentados nas Figuras 8 e 9, possui ainda dois indicadores que sao
denominados teor de carbono biogénico (produzido ndo por combustiveis fosseis, mas
naturalmente, por decomposi¢do de residuos, por exemplo) e fluxos de saida (componentes para
reutilizacdo, energia exportada - elétrica e térmica) e materiais para recuperacao de energia). Estes
itens apareceriam zerados em uma DAP para a mistura em questdo, por ndo se aplicarem ao
contexto da producédo da mistura asfaltica.

E necessario que haja uma reflexdo critica sobre o fato de que uma DAP A1-A3 ndo fornece
informacdes em relagdo aos impactos da mistura asfaltica aplicada em um pavimento ao longo da
vida sua util, uma vez que ndo considera o desempenho da mistura. Neste sentido, em um segundo
momento, a partir de uma cultura de declaracdo de emissdes, que ainda precisaria ser implementada
no Brasil, pode-se ampliar o escopo incluindo mais fases do ciclo de vida, para que assim a pratica
seja realmente utilizada como uma ferramenta de governanca de dados pelas agéncias e empresas
concessionarias de rodovias, especialmente no Brasil. Algumas RCP, como a NPCR 025 Part B for
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Asphalt desenvolvida pela EPD Norge (valida até 2027) e muito utilizada na Europa, ja inclui como
modulos obrigatdrios nas DAP de misturas asfalticas o A4 (transporte da usina até o trecho), C1-C4
(descomissionamento) e D (potencial de recuperacdo e reciclagem). Fica evidente, portanto, a
necessidade de adocdo de uma RCP adequada ao contexto das misturas asfélticas produzidas no
Brasil, que considere modulos de analise factiveis de serem contabilizados (A1-A3 ou A1-A3 com
opcOes de mais moédulos, por exemplo) em conjunto com um método de andlise de impactos
abrangente e bem aceito a nivel mundial (EN 15804+Az2, por exemplo).

Finalmente, a partir dos dados obtidos por meio da ACV, como os discutidos ao longo deste texto,
considerando os modulos de analise exigidos na RCP adotada, a DAP pode ser formatada e, antes
de ser publicada, deve ser verificada por uma terceira parte.

CONCLUSOES

As DAP sdo uma ferramenta importante em praticas ESG para orientar iniciativas estratégicas em
diferentes niveis, auxiliar nos processos de tomada de decisdo e projetar modelos de negdcios que
atendam aos requisitos de sustentabilidade para infraestrutura rodoviaria. Entretanto, ndo podem ser
utilizadas indiscriminadamente sob pena de contribuir com préticas nocivas de greenwashing.

O conhecimento técnico sobre o desenvolvimento das DAP e andlise critica das informacoes
declaradas é fundamental para tomadas de decisdo sobre potenciais impactos das misturas asfalticas
declaradas.
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