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Galvanizacao por imersao a quente para

Designs
Sustentaveis

Revolugao Industrial dominou

os séculos XVIII ¢ muitos

alegam que no século XX
nasceu a revolugdo tecnologica.
Considerando todos os avangos
mundiais dos ultimos 300 anos, é
possivel se perguntar que tipo de
progresso nascera no século XXI. Se a
primeira década serve de

indicagdo, a proxima revolugdo sera o
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desenvolvimento sustentavel.




O que ¢ desenvolvimento
sustentavel?

...0s desenvolvedores dos

é\oo ambientes de construcio

», compartilham uma parte
% e substancial da

SD .
responsabilidade pela

protecao-dos interesses da
L= -

Ambiental " < . @”® geracio atual

¢ das futuras.




[INVENTARIO DO CICLO DE VIDA
(LCI) E AVALIACAO DO CICLO DE
VIDA (LCA)

Um método de medigdo de impacto ambiental conhecido e utilizado no
mercado ¢ a combinag@o do inventario do ciclo de vida (LCI)

e da avaliagdo do ciclo de vida (LCA). O LCI ¢ a LCA trabalham em
conjunto para quantificar fluxos de materiais, fluxos de energia e
impactos ambientais de um determinado produto. Um estudo de
inventario do ciclo de vida (LCI) possibilita a medi¢ao dos fluxos de
materiais, fluxos de energia e liberagdo de residuos no ambiente da
producdo de uma quantidade definida de um determinado produto. O
LCI também ¢ conhecido como estudo do "bergo ao portdo" ou
"portdo ao portdo" e é
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a base para a elaboracdo da LCA. A avaliacdo do ciclo de vida (LCA) ¢
um método cientifico padronizado para a analise sistematica de todos
os fluxos de materiais e energia, assim como dos impactos ambientais
atribuidos a um produto, desde a aquisi¢ao das matérias-primas até
processos relacionados ao fim de vida util do produto. A LCA ¢
considerada uma analise completa (do bergo ao caixdo) do verdadeiro
impacto ambiental de um determinado produto.

A LCA possui quatro fases: objetivo e escopo, inventario de ciclo
de vida, avaliagdo do impacto do ciclo de vida ¢ interpretacdo. Esta
publicagdo analisard cada uma delas em detalhes no tocante ao ago
galvanizado por imersao a quente.

Desenvolvimento sustentavel (SD) é o compromisso social, econdmico e ambiental com crescimento €
desenvolvimento que atendam as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras gera¢des para atender

as suas necessidades.

O inventario do ciclo de vida (L.CI) é um estudo e medigdo dos fluxos de materiais, fluxos de energia € liberagdo de
residuos no ambiente da produgdo de uma quantidade definida de um determinado produto.

A avaliacao do ciclo de vida (LLCA) é um método cientifico padronizado para a analise sistematica de TODOS os
fluxos de materiais e energia, assim como dos impactos ambientais atribuidos a um produto, desde a aquisi¢do das matérias-
primas até processos relacionados ao fim de vida util do produto.

Lideranca em Energia e Design Ambiental (LEED®) é um programa de certifica¢do independente e referéncia
aceita nacionalmente para o design, construcao e funcionamento de edificios ecologicos de alto desempenho.
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Design Amb (LEED

ED® ¢ a referéncia aceita nacionalmente
design, construgdo e funcionamento de edifi
ecologicos de alto desempenho. LEED® promo:
uma abordagem do edificio por completo no tocante
sustentabilidade, avaliando seu desempenho em cinco
areas principais de saude humana e impactos ambientais:
(1)desenvolvimento sustentavel do local; (2)eficiéncia no
uso de agua; (3)energia e atmosfera; (4)materiais e
recursos; e (5)qualidade ambiental interna.

A selegdo de materiais de construgdo é somente um

pequeno aspecto da LEED®, mas a LEED® ainda ¢é o
sistema mais conhecido de medi¢do de sustentabilidade da
_area. Porém, criticos frequentemente apontam

que a LEED® utiliza um formato relativamente simplista
para medir o carater verde/ecologico de determinado produto
e que ela possui uma brecha para que edificios ndo
ecologicos consigam uma classifica¢do alta. O ponto
referente ao formato simplista gira em torno do fato de que a

TR

um produto, caracteristica
1 de vida util, como potencial para
considerados. Embora o consumo de

[ umbiental de um edi durante sua
produ(;a onstru¢@o e uso sejam import 0 que acontece
com um edifi q., o fim de sua vida ttil tam pode causar
impactos signi
Provavelmente 0 mais frustrante seja a brecha no
sistema de créditos. Profissionais da indéstria que
possuem uma certificagio LEED® nao significa
necessariamente que eles propaguem um
desenvolvimento sustentavel. Devido ao fato de que
cada crédito LEED® tenha o mesmo peso (1 ponto), €
possivel conseguir créditos suficientes para obter uma
classificacdo LEED® alta sem ter obtido nenhum ponto
referente a eficiéncia em energia. Criticos alegam que
esta brecha permite que alguns burlem o sistema de
classificagdo, recebendo prémios por serem
"ecoldgicos", quando, na verdade, o desempenho
ambiental do edificio é deficiente. Independentemente
destas alegacdes, a LEED® ainda é um sistema de
classificagdo 1til, que proporciona uma contribui¢éo
positiva para o avancgo do desenvolvimento sustentavel.
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a Associagdo Internacional do Zinco (IZA), Zinc Recycling, 2004.
Steel Recycling Institute, Steel Takes LEED" with Recycled Content, March 2009.
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O que é 0 zinco?

Antes de examinarmos o impacto do a¢o galvanizado por
imersdo a quente no ambiente, ¢ importante conhecer o
componente principal do revestimento galvanizado por
imersdo a quente - o zinco. O zinco é um metal de
propriedades positivas, que pode ser infinitamente reciclado

sem qualquer atributo fisico ou quimico. Natural, essencial e

em abundancia, cerca de 30% do fornecimento anual de
zinco advém de fontes recicladas, e 80% do zinco que pode
ser reciclado é reaproveitado.

O zinco € o 27° elemento mais abundante na crosta terrestre
e existe naturalmente no ar, na dgua ¢ no solo. A maioria
das rochas e diversos minerais contém zinco, em
quantidades variadas. Aproximadamente 5,8 toneladas de
zinco séo transportadas naturalmente no meio ambiente por
ano, por plantas e animais, chuvas, fendmenos naturais e
outras atividades. Durante o curso da evolugao, todos os
organismos vivos se adaptaram a presenga de zinco no
ambiente, passando a utiliza-lo em processos metabolicos
especificos. A quantidade de zinco presente na natureza
varia de acordo com o local ¢ as estagdes do ano.

O zinco também ¢ essencial para a vida dos seres humanos,

e até mesmo para a vida dos menores micro-organismos. O

zinco ajuda na digestdo, reprodugdo, funcionamento dos

rins, respiragdo, controle de diabetes, paladar, olfato e muitas

outras fung¢des. Embora o excesso de zinco possa ser prejudicial,

a deficiéncia de zinco ¢ uma preocupagdo muito maior. A Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) estima que 800.000 pessoas em paises

em desenvolvimento morram a cada ano devido a falta de

zinco em suas dietas.

O zinco é comum no cotidiano; na verdade, 6xidos de

zinco e outros compostos sdo utilizados em diversos produtos
para nossos lares. O 6xido de zinco bloqueia mais raios UV
que qualquer outro elemento, sendo muito comum em
protetores solares. O zinco também ¢ utilizado em
cosméticos, pneus, tratamento de queimaduras de sol,
assaduras, acne, resfriados, aftas, caspa, resfriados comuns,
queimadoras, entre outros tipos de afec¢des. Além disso, um
dos usos mais antigos e comuns do zinco é na construgdo
civil.

O zinco vem sendo utilizado em constru¢des por mais de
150 anos para proteger o ago contra corrosio. O zinco é
mais utilizado em construgdes como um revestimento de
protegdo no processo de galvanizagdo por imersao a
quente, ou em outras formas de revestimento de zinco.
No entanto, na Europa, e mais recentemente nos EUA,
laminas de zinco puro vem sendo utilizadas em sistemas
de cobertura e-@e painéis.




O que ¢é galvanizacido por imersio a quente?
A galvanizagdo por imersdo a quente (HDG) ¢é o processo de revestimento de ago manufaturado por meio de sua imersdo em um banho de zinco fundido. Existem
trés etapas fundamentais no processo de galvanizago por imersdo a quente: preparacdo da superficie, galvanizagao e inspegio (Figura 2).

Preparacao da Superficie

Resfriamento e
Banho de inspegao

Secagem
Solugao zinco
Enxaguadura de fundente
Decapagem
Desengorduramento Enxaguadura .
Figura 2
Preparacao da Superﬁ'cie inspecdo visual, ja que o zinco ndo reage com ago impuro, o que deixaria
uma area sem revestimento. Além disso, a medi¢do de magnética de espessura
Quando o ago manufaturado chega as instalagdes de galvanizacio, ele ¢ pode ser utilizada para verificar se a espessura do revestimento esta em

pendurado por fios ou colocado em um sistema de bandejas/prateleiras que conformidade com as exigéncias especificadas.
podem ser levantadas e movidas através do processo por guindastes

suspensos. Em seguida, o ago passa por uma série de etapas de limpeza: A galvanizagdo por imersdo a quente proporciona uma série de beneficios ao
desengorduramento, decapagem e fluxagem. O desengorduramento aco protegido. As camadas de liga zinco-ferro ligadas metalurgicamente
remove sujeira, 6leo e residuos orgénicos, enquanto que o banho acido de ndo s6 geram uma barreira entre o ago e o ambiente, mas também protegem
decapagem remove carepas de laminagéo e oxido de ferro. A Gltima etapa 0 a¢o de maneira catodica. A protegdo catddica proporcionada pelo zinco
de preparagio da superficie, a fluxagem, remove Oxidos remanescentes, significa que o revestimento galvanizado se sacrifica para proteger o ago
revestindo o ago com uma camada protetora para evitar formagdes de abaixo contra corrosdo. O revestimento € bastante aderente, com uma
oOxidos antes do processo de galvanizagdo. Uma preparagdo adequad_a da capacidade de aderéncia de 3.600psi, além de ser extremamente resistente a
superficie € essencial, ja que o zinco ndo reage com ago impuro. esmerilhamentos, devido ao fato de que as camadas intermetalicas sdo mais

: rigidas que o aco de base (Figura 3). Entretanto, mesmo se o revestimento
Galvanizacao fosse danificado, a agdo de sacrificio do zinco protegeria o ago exposto com

) . . ) - até /4 de polegada de distancia.
Apos a preparacao da superficie, o ago € mergulhado num banho de, ao
menos, 98% de zinco fundido (a uma temperatura de 450C). O ago

descende na cuba, num &ngulo que permita que o ar escape pelos
_corpas tubulares ou outros bolsdes e que o zinco circule por todos os ladés

a. Enquanto em imersdo na caldeira, o ferro do aco reage el Eta

icamente com o zinco, formando uma série de camadas . E.,',:,ﬁrf:'j andnass
netdlicas de zinc e uma camada externa de zinco puro. 8 B D Wk LA Teta
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17 DN Hardness
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Desempenho Ambiental do A¢o Galvanizado
por Imersao a Quente

Quadro de Tempo até a primeira manutenc¢io
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Tanto no LCI quanto na LCA, diversos critérios ambientais
foram medidos. Antes de revelar os dados do estudo, é
importante definir os critérios utilizados

Demanda de Energia Primaria (PED) medida em mega
Joules (MJ), € a soma do total de energia primaria
consumida na fabricagao e fornecimento de produtos.

Joule (J) é a unidade do SI para trabalho e energia,
equivalente ao trabalho realizado por uma forca de 1
Newton quando seu ponto de aplicagdo se move a uma
distancia de um metro na dire¢ao da for¢ca. Um mega
Joule (MJ) equivale a um milhdo de Joules.

Potencial de aquecimento global (GWP)
medido em quilogramas de equivalentes de CO, (100 anos),

¢ o potencial de aumento gradual da temperatura da atmosfera
e oceanos do planeta, que induz mudangas no clima mundial;

Potencial de Acidificacdo (AP) medido em
quilogramas de equivalentes de SO,, € a quantidade de ions
de hidrogénio criados quando uma substancia é convertida
em acido, num processo conhecido como chuva acida.

Potencial de Criacao Fotoquimica de Ozonio (POCP)
medido em quilogramas de equivalentes de eteno (C,H,), ¢ a
criagdo de um

smog estival (de verdo), ou indices elevados de 0z6nio no
nivel do solo.

Visio geraldo LLCI e da
LCA

O LCI examina o impacto ambiental da produgao de
lkg de ago galvanizado por imersao a quente. O
LCI do processo de galvanizaggo por imersao
quente ¢ um estudo de "portao a portdo", o que
significa que ele somente examina o impacto
ambiental gerado a partir do momento em que o
produto chega nas instalagdes de galvanizacdo até o
momento em que ele esta pronto para ser transportado
ao local de utilizagdo. No entanto, para realmente
medir o impacto da produgdo

de 1kg de aco galvanizado por imersdo a quente, o
impacto da producdo de ago e zinco também devem ser
analisados.

O LCI examina o impacto da produgio de ago, do
zinco e do processo de galvanizacao.
Combinando os trés LClIs, ou seja, um estudo do
"bergo ao portdo", revela o verdadeiro impacto da
producdo de 1kg de ago galvanizado por
imersdo a quente, o que ¢ equivalente a fase de
produgdo da LCA.

A LCA examina a totalidade dos impactos
ambientais do aco galvanizadopor imersao a quente,
desde a produgao até o fim de vida util. A.LCA

¢ considerada um estudo do "bergo ao caixdo",
ja que considera impactos iniciais de producao,
impactos durante utilizagdo devido a
manutengdes e/ou emissdes geradas, ¢ o crédito ou
impacto ao fim da vida 1til. No caso do ago
galvanizado por imersdo a quente, o termo mais
correto seria do "ber¢o ao bergo", ja que o zinco e o
aco sdo 100 reciclaveis ao fim de suas vidas
uteis. TA LCA, executada pela Five Winds e pela PE
International examinou uma viga para construgao
galvanizada por imersao a quente (16 m, 940 kg)
e um poste para usos diversos (10,7 m, 184 kg). Cada
produto galvanizado por imersdo a quente
gerara resultados levemente distintos, mas os
nimeros apresentados aqui podem ser utilizados
como guias de orientagdo. Figura 5 ¢ uma
representagdo visual da LCA para ago
galvanizado por imersdo a quente.

LCA do A¢o Galvanizado

Insumos de Matéria-Prima e Energia Insumos para Manutengao' = 0

Y

« Postes de iluminagdo
« Estacionamentos

Insumos de Energia

Y Y

Uso Fim de vida Uil

——

« Carrocerias de caminhdes
« Estruturas de sinalizagdo

\

Produtos de corroséo do zinco

Produggo
*Pontes
- A@ ——
+ Metal Zinco
+ Processo de galvanizagéo
1 Emissoes *
C02
S02
efc.

Ciclo de Reciclagem do Ago e do Zinco (100%)

* Exceto nas condi¢des ambientais mais agressivas e corrosivas, nao ha insumos de energia ou matérias-primas durante a utilizagdo (mais de 75 anos).
* parao ago galvanizado, com ocorréncia natural de dxido de zinco, hidréxido de zinco e carbonato de zinco.

Figura 5
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Estudo do LCI

Aco

Para compreender e reconhecer os impactos ambientais da produgdo de ago galvanizado por imersdo a quente, € necessario comecar pela
producéo do ago. O LCI do ago inclui a extragdo de materiais virgens, assim como a reutilizagdo de sucata reciclada. O ago é o material mais
reciclado no mundo, com 70% da produc@o de ago advinda de materiais reciclados. Além da matéria prima, o LCI também examina a energia
consumida e emissdes geradas pela fundi¢do do material, moldagem das pegas em placas, vigas, entre outros, e o impacto da fabricagdo do ago
para sua utilizagdo final. Apds a fabricacdo, o aco ¢ transportado as instalagdes de galvanizagdo para ser revestido. Conforme ilustrado na
Figura 6, muito pouco residuo soélido ¢ gerado durante o processo.

PRODUCAO DO ACO
Insumo de Energia
Insumo de Energia
Insumo de Energia Insumo de Energia
Emissdes (CO,,S0,, etc.) Residuos
Solidos
— — —
Emissdes (CO,,80,, etc.) Emissdes (CO,,S0,, etc.)
Sucata Reciclavel
Emissdes (CO,,S0,, etc.) Escorias .‘!f
Figura 6
e
N

Utilizando informagdes da industria obtidas através do banco de dados GaBi (um conjunto de declaragdes ambientais de produto - EPDs), um LCI foi
executado para determinar a quantidade de energia e emissdes necessarias para produzir 1kg de ago. A massa do ago correspondera a maior parte do
peso (1kg) do aco galvanizado por imersdo a quente, mas os niimeros tam‘b'émievam em consideracdo o peso do zinco. Portanto, os valores apresentados
aqui representam a demanda de energia priméria (PED), o potencial de aquecimén{g global (GWP), o potencial de acidificacdo (AP) e o potencial de

criagio fotoquimica de ozonio (POCP) para a quantidade de ago contida em 1kg de produto de ago galvanizado por imersdo a quente (Figura 7). | ]
£ =
A4%%
. ; Patencial de Criacao e
Demanda Potencial de Potencial de - ! ; ~
LCl do Ao de Eneraia Aguecimento Global Acidificacao[AP) Fotoquimica de Ozénio - =
(Berco ao Portao) ek (GWP) (equivalentes  (equivalentes de 50, ) (POCP) (equivalentes A
Primaria de €O, ) deC,H, f 9o

1 kg de Ago HDG 1.55 kg 0.00459 kg
P @ F

N Fi S

| 2164M)
'\'}‘ \

0.000763 kg




-'s&m do zinco analisa a energ1a consumlda e as em1 0cs

|

Insumo de Energia Insumo de Energia

v

Insumo de Energia

Emissdes Outros Metais Primarios Refinados
Residuos Solidos (Cu, Cd, etc.) Emisses (S02, CO2,
etc.) Residuos Solidos

Acido Sulfirico Reciclado
Emissdes (CO2)

Figura 8

Utilizando informagdes de todo o mundo obtidas através da industria do zinco, um LCI foi executado para
determinar o impacto ambiental da produgdo de 1kg de zinco SHG. Conforme explicado anteriormente, a
maior parte da massa dos produtos de ago galvanizados por imersdo a quente é composta por aco. Portanto, os
valores representados aqui para o zinco tém como base apenas o zinco presente em 1kg de aco galvanizado por
imersdo a quente (Figura 9).

Potencial de Potencial de Potendial de Criacao
LCl do Aco c?egl and.a Aquecimento Global Acidificagao(AP) Fotogquimica ‘.:'e Oz6nio
(Berco ao Portéao) € _”",’9"" (GWP) (equivalentes  (equivalentes de SO, ) (POCP) (equivalentes
Primaria de CO,) deC,H,
1kg de Aco HDG 246 MJ 0,160 kg 0,00115 kg 0,000614 kg
Figura 9
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GALVANIZACAO POR IMERSAO A QUENTE

Insumo de Energia

1 Insumo de Energia

!

Insumo de Energia

Residuos de Acido Sulfrico
Reciclados (solidos, cidos)
Emissdes (CO,, névoa 4cida)

—

Emissées (CO,)

{
Produgéo de metal zinco e 6xidos para - /
Figu ra 10 produg&o de cosméticos, pneus, etc. % n ="
1
Utilizando informagdes de todo o mundo obtidas através da industria de galvanizagdo, um LCI foi executado para determinar o impacto ambiental do \
revestimento do ago com zinco durante o processo de galvanizagdo por imersdo a quente. Os dados de demanda de energia e emissdes para o processo de

galvanizacio apresentavam leves variagdes, principalmente devido as diferencas em energia (eletricidade vs. gas natural), eficiéncias nos processos, e as ‘}-"-
diferengas nas redes elétricas em diferentes locais. Mais uma VE,Z, estes valores médios representam apenas o impacto do tipo "portdo a portdo" de:, 'E;\'
processo de galvanizagdo, ndo incluindo os impactos da produgao de ﬁio e zinco (Figura 11). S’ e

Somente Processo de

o e Potencial de Potencial de Potencia.l de il
~ Galvanizacdo de Eneraia Aquecimento Global Acidificagio(AP) Fotoquimica de Ozonio
¥ por Imersao a Quente ] ,"%' (GWP) (equivalentes  (equivalentes de SO, ) (POCP) (equivalentes
Portio a Ports Primaria de CO.) deC,H,
ortac a rortao 2

1kg de Aco HDG

0,0991 kg




g

Fase de Producao da LCA

ik

A fase producao da LCA para a galvanizagio por imersio a quente (do "berco ao portao") combina PED, GWP, AP e POCP de trés LCls: aco,

zinco e galvanizacdo. Portanto, chega-se ao impacto de 1kg de aco galvanizado por imersdo a quente no momento em que o produto deixa as instalacées
de galvanizacio, conforme ilustrado na Figura 12.

Demanda de

. H Potencial de Criagdo
Fase de Produgao Energia potendial de ol de 0zonio

5 2 Aquecimento Acidificacao (AP) Fotoquimico (POCP
(Berco ao Portao) Primaria Global (GWP <O-equl q (POCP)
(DEP) obal (GWP) (50,equiv.) (C,H, equiv.)

1 kg de ago HDG 259 M) 1.80 kg 0.00615 kg 0.000824 kg

Figure 12
Demanda

. . Ozbnio
Primaria Potencial de Potencial de Fotoquimica de
Fase de Uso . Aquecimento Global Acidificacdo (AP) g
(equivalentes (GWP) (equivalentes de 50.) (POCP)

de CO) equivalentes de SO,

Potencial de Criacdo
1 kg of HDG Steel

oMJ 0Okg 0 kg 0kg

Painted Steel _Plo | Pk | kg | Pakg |



_elimina a produgao de residuos, conservando ener:
reeursos naturais (materiais virgens) por meio de processos de
reutilizagdo. Quando uma estrutura construida com ago
galvanizado por imersdo a quente é demolida, o material
galvanizado ¢ recolhido e transportado a uma fabrica de aco

para reciclagem. Enquanto ele se encontra dentro do forno a arco
elétrico (EAF), o zinco ¢ capturado na forma de p6 rico em zinco,
que pode ser reutilizada no processo de produgéo do zinco. A
sucata de ago fundida est4 entdo preparada para ser moldada em
novos perfilados de aco (Figure 15).

~ O componente principal do produto galvanizado por imerséo a

quente, o0 aco, contribui com a maior parte dos créditos

IM DE VIDA

Figura 15

referentes ao fim de vida util (Figura 16). Os mesmos créditos Fim de vida qtil
referentes ao ago dependem do seu método de revestimento -

Demanda de Energia Primaria (PED)

pintura ou galvaniza¢ao. No entanto, o zinco do revestimento lkg de Ao HDG

-8,61 MJ

HDG também ¢é 100% reciclavel, enquanto o revestimento por
pintura se torna parte permanente do fluxo de residuos, ou é
desperdi¢ado como parte das emissdes ao ambiente.

LCA Completa

A avaliagdo completa do ciclo de vida (LCA) para

Figura 16

galvanizagdo por imersdo a quente combina PED, GWP, AP
e POCP das fases de produgdo, uso e fim de vida util. Visto
que a galvanizagd@o por imersdo a quente néo necessita de LCA Completa
manutengio durante uso, os valores da LCA completa (do Berco ao Caixdo)
refletem os valores de producdo, com excegdo da
demanda de energia, que diminuiu devido aos créditos
de reciclagem ao fim da til (Figura 17).

Demanda
de Energia
Primaria

Tkg de Aco HDG 17,3 MJ

Potencial de
Aquecimento Global
(GWP) (equivalentes

de CO,)

1,80 kg

Potencial de
Acidificacdo(AP)
(equivalentes de 50,)

0,00615 kg

Potencial de Criagido
Fotoquimica de Ozénio
(POCP) (equivalentes
deC H,

0,000824 kg

Figura 17




Galvanizacao vs. Pintura
na Avaliacao do Ciclo de Vida (LCA).
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Estudo de caso Numero 1: Estruturas D
Varandas

A VTT Technical Research, conhecida por elaborar declaragdes
ambientais de produto (EPDs) para produtos utilizados em construcdes,
executou avaliagdes de ciclo de vida (LCAs) comparando uma varanda
galvanizada e uma pintada com o mesmo design®. O objetivo deste estudo
ndo era estabelecer uma base para melhorias futuras. O estudo demonstrou
que, embora o ago seja o elemento principal das duas estruturas, o
revestimento é uma parte significativa do perfil LCA.

As avaliagoes ambientais das varandas foram baseadas nos
seguintes parametros:

60 anos de tempo de vida util

« 1,715 1bs (778 kg) de ago galvanizado; 420 ft*(39 m?) de ago com pintura
« Indice de corrosdo do revestimento galvanizado: 0,5 1,0 microns por
ano (ISO 14713)

« Pintura: primer de ep0oxi rico em zinco (40 microns ), camada
intermedidria de epoxi (160 microns), e revestimento superficial de
poliuretano (40 microns)

« Manutencgao da Pintura: a cada 15, 30, e 45 anos (ISO 12944)

Os critérios de impacto ambiental examinados foram os mesmos utilizados
no LCI e na LCA: demanda de energia primaria (PED), potencial de
aquecimento global (GWP), potencial de acidificagdo (AP) e potencial de
criagdo fotoquimica de ozdénio (POCP). Os resultados mostram que a
durabilidade do revestimento possui um papel muito importante no impacto
ambiental total. Os trés ciclos de manutengio necessarios para a varanda
pintada representam quase a metade das necessidades em energia da estrutura
pintada, enquanto a varanda galvanizada necessita de insumos adicionais de
materiais ou de energia. Os graficos a seguir ilustram a PED total de cada fase
da LCA, a porcentagem de PED consumida por cada revestimento e os valores
de GWP, AP ¢ POCP.

Energia Priméria (MJ)

Energia Primaria (MJ)
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Figura 18: Energia do Ciclo de Vida: HDG vs. Pintura



Figura 18 mostra que a demanda de energia primaria (PED) total
para a varanda com revestimento galvanizado por imerso a
quente ¢ de 23,700 MJ (30,5 MJ/kg), ou apenas 37% dos 64,700
MJ (83,2 MJ kg) necessarios para a varanda com pintura.
Lembre-se que, se a varanda com pintura for utilizada por um ano
a mais sem manuteng¢do, um ciclo de manutengdo extra seria
necessario e mais demandas de energia e emissdes seriam
acrescentadas aos valores indicados, enquanto a varanda
galvanizada permaneceria intacta.

A diferenga de demanda de energia para cada estrutura de

varanda ¢ ainda mais marcante quando se considera

a porcentagem do total de energia atribuido ao revestimento. A
galvanizagdo contribui com somente 16% do total de demanda de
energia, enquanto a pintura contribui com 69% até o fim de sua
vida ttil de 60 anos (Figura 19). De acordo com o estudo, cada
ciclo de manutengdo de pintura consome energia equivalente A
utilizada na produgéo original, enquanto que a galvanizacdo protege
0 ago durante toda a sua vida util de 60 anos, sem manutengdes.

Além das economias em energia, ha diferencas significativas
nos valores de GWP, AP ¢ POCP. Em cada um desses
indicadores, a galvanizagdo representa apenas uma pequena

por¢do do impacto causado pelo revestimento por pintura
(Figura 20).

. Sktema com qalvanizagio
Fintura Padrao




Estudo de caso Numero 2: Estacioname

O Instituto de Tecnologias de Prote¢do ao Meio l

Universidade Técnica de Berlim executou avaliagde ciclo de vida
(LCAs) e comparou uma estrutur a para estacionamentos com
revestimento galvanizado por imersdo a quente € uma com revestimento
pintado®. De maneira similar ao estudo da VTT Technical Research, a
Universidade Técnica de Berlim se empenhou para determinar | S )
o impacto de revestimentos galvanizados por imersdo a quente, assim

como estabelecer uma referéncia para melhorias futuras. Os resultados do 1,0
estudo demonstram mais uma vez o impacto significativo que o
revestimento exerce sobre o impacto ambiental total do estacionamento. o} Superficie de Ago Galvanizada

Superficie de Ago com Pintura

Os seguintes parametros foram utilizados no estudo com a estrutura para
estacionamento: 0,6

« 60 anos de tempo de vida util 0,4

+1 m*de peca de ago (20m*/tonelada métrica)
« indice de corrosdo do revestimento galvanizado: 1 micron por

ano (ambiente de classificagdo C3 segundo a norma ISO 1461) 0.2 =
0
- Sistema com pintura: sistema com trés camadas de
revestimento, com 240 microns de espessura
« Manutencéo da Pintura: a cada 20 e 40 anos (ISO 12944) Consumo de

. . (energia :en::;sé%sés-primas) GWP AP PoCP
Este estudo também examinou os valores de PED, GWP, AP ¢ POCP de

cada sistema de revestimento. Os resultados de cada area de impacto sdo
muito menores no estacionamento com revestimento por galvanizagdo por
imersdo a quente que no estacionamento com revestimento por pintura. De
maneira similar a varanda com pitura, os dois ciclos de manutengao
necessarios para o estacionamento com pintura aumentam
significativamente o consumo de recursos e energia do estacionamento
com pintura. Visto que a galvanizagdo ndo necessita de manutengéo
durante seus 60 anos de vida 1til, o consumo total de recursos e energia da
estrutura galvanizada ¢ somente 32% do que ¢ necessario para a garagem
pintada, e 0 GPW ¢ equivalente a 38% do valor registrado para a estrutura
pintada. Além disso, o AP ¢ 15% menos do que para a pintura e o POCP

¢ 33% menor (Figura 21).

Figura 21
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GALVANIZADO POR IMERSA

1 ’ .

* Além do impacto ambiental, um verdadeiro dese ento sustentavel
deve considerar também os impactos econdmicos. De maneira similar as
analises ambientais, para entender os custos completos de um sistema de
protecdo contra corrosio, é necessario enxergar para além dos custos
iniciais referentes ao custo do ciclo de vida (LCC). O custo do ciclo de
vida (LCC) ¢ a analise do custo real de um sistema de revestimento
considerando todo o seu tempo de vida util. O LCC considera custos
inicias, custos com retoques, custos de manutengao, custos com
revestimento, inflagdo e custos de oportunidades. Com bastante
frequéncia, especificadores baseiam suas decisdes somente nos custos
iniciais - um erro potencialmente fatal para as futuras geragdes.

Ao escolher um sistema de protegdo contra corrosdo baseado apenas nos
custos iniciais, os especificadores erram ao ndo considerar os custos com
manutengdes futuras, o que muitas vezes significa uma incapacidade de
economizar reservas em or¢amentos futuros para manutengdes. Este tipo
de descuido, muito comum, contribui para o aumento dos problemas de
corrosio em toda a América do Norte.

As estimativas mais recentes, conforme relatado em um estudo de
2001 executado pela NACE, FHWA e CC Technologies, indicam que
os custos com corrosio metalica custam 297 bilhdes de dolares aos
EUA todos os anos, ou seja, 3% do seu PIB. Todavia, estes 297
bilhdes somente refletem os custos diretos da corrosdo. Ha também custos
indiretos (atrasos com o transito, oportunidades comerciais perdidas,
seguranga etc.) a serem considerados, que podem ser de 5 a 11 vezes
maiores que os custos diretos. Embora a corrosdo seja um fendmeno
natural - que ndo pode nunca ser completamente eliminado

¢ um erro acreditar que nada pode ser feito. Uma das maneiras mais
rapidas e eficientes de cortar os custos de corrosio ¢é especificar e
elaborar um or¢amento para sistemas de prote¢do contra corrosdo com
base no custo do ciclo de vida.




 inicial tera que ser sempre considera

Custo.nicial

COIT0S30, O CUS
custo inicial ley
em consideracao todos os custos is e de mio de obra
para a produgdo do produto revestido. Muitos especificadores
acreditam erroneamente que a galvanizaco por imersdoa
quente ndo ¢ economica do ponto de vista dos custos iniciais.
Entretanto, ao considerar sistemas comuns de revestimento
por pintura com 2 ou 3 camadas para protecdo contra corrosao,
a galvanizag8o por imersdo a quente se mostra muito
competitiva do ponto de vista dos custos.

Ao escolher um sistema de prote

Custo do Ciclo de Vida

Para atender aos parametros econémicos de um
desenvolvimento sustentavel, o custo do ciclo de vida (LCC),
que pode ser bastante complicado de calcular, também deve

ser considerado.

Visto que a galvanizagdo por imersdo a quente proporciona um
desempenho livre de manutengdes por 75 anos ou mais na
maior parte dos ambientes, o seu custo do ciclo de vida é quase
sempre 0 mesmo que seu custo inicial. Por outro lado, sistemas
com pintura necessitam de manutengdes periddicas, com um
cronograma definido, o que aumenta o custo do sistema durante
a vida 1til do projeto. Consequentemente, ao analisar o LCC, a
galvanizagdo por imersdo a quente possui uma vantagem
inquestionavel sobre sistemas de pintura.

L |
- Para facilitar 08 calculos do LCC, a Associagdo Americana de
~ Galvanizadores (AGA) desenvolveu uma calculadora online

_automatizada, disponivel em www.galvanizingcost.com. A
calculadora de LCC utiliza dados referentes a pinturas
coletados de uma pesquisa mundial executada pela KTA Tator,
Inc. e publicada num documento apresentado na Conferéncia da
Associagdo Nacional de de Engenheiros de Corrosdo (NACE) em
2006°. 1

As informagdes referentes a galvanizagdo foram coletadas de
uma pesquisa nacional executada em 2006 pela AGA,
excluindo qualquer tipo de majoragdo por parte de fabricantes.

Para demonstrar as vantagens econdmicas da utilizagdo do
aco galvanizado por imersdo a quente, os seguintes

estudos de caso foram analisados pela calculadora
automatizada (www. galvanizingcost.com). Para

estabelecer uma relagdo entre o impacto econémico € o
impacto ambiental, as analises LCC foram feitas em
estruturas para estacionamentos, de maneira similar ao que

foi feito nos estudos de caso ambientais. Algumas pressuposi¢des
logicas referentes aos produtos de aco, sistemas de pintura e
aplicagdes utilizados foram feitas nos casos em que néo havia
informagdes disponiveis. De maneira similar aos impactos
ambientais, o sistema de revestimento possui um grande papel
no LCC.
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DESEMPENHO SOGIAL DO ACQ
GALVANIZADO POR
QUENTE

O terceiro aspecto de um desenvolvimento susnté.vel, ou seja, suas
ramificagdes sociais, sio um pouco mais dificeis de medir. Porém, exis
alguns impactos inerentes positivos resultantes da utilizagao da galvanizaga
por imersdo a quente. O aspecto social de um desenvolvimento sustentavel -
esta interligado aos impactos ambientais e economicos, e ele pode ser medido

mais facilmente por meio de melhorias na qualidade de vida e progresso social. .

Além das caracteristicas ja discutidas, como durabilidade, desobrigagdo de

~ manutengo e longevidade, a galvanizagao por imersdo a quente também
proporciona impactos sociais positivos na area de seguranca. A finalidade da
utilizagdo da galvanizagdo por imersdo a quente ¢ minimizar a corrosio.
Quanto menor for a corrosdo de infraestruturas, edificios, redes elétricas, entre
outros, maior ser4 o nivel de prosperidade e seguranga no mundo. A medida
que as infraestruturas na América do Norte continuam a envelhecer e se
deteriorar num ritmo mais rapido que os ciclos de manutengéo, a possibilidade
de desastres potencialmente fatais aumenta.
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o por imersdo a quente pode ajudar a
sados por desastres naturais. A galvanizagio por
nte atende aos novos padrdes sismicos, que estdo mais rigidos,
para tornar as estruturas mais resistentes a terremotos. A historia
emonstra que €1i_ncoras galvanizadas por imersdo a quente, fixadas ao
|

solo, mi m os estragos causados por furacdes a habitagdes méveis, e postes
de transmissdo e distribuicdo mantém o funcionamento de seus

'rﬁnte desastres naturais como furacdes.

Além dos muitos beneficios sociais que a galvanizagdo por imerso a quente
agrega as construgdes, a industria de galvanizagdo por imersdo a quente se
esforga para melhorar nossa posi¢do social, econdmica e ambiental atuais. A
industria adotou um Estatuto de Desenvolvimento Sustentavel em 2005, com
o compromisso de gerir, de maneira responsavel, todos os riscos relacionados
a0 meio ambiente € a satide humana, mantendo nossos funcionarios, cidadaos
e comunidades mais seguros. Além disso, em vez de nos acomodarmos
confortavelmente em nossa posi¢ao atual, a industria participa ativamente de
pesquisas voltadas para a melhoria da sustentabilidade e eficiéncia do processo
de galvanizagdo € dos produtos galvanizados por imersdo a quente.
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O desenvolvimento sustentavel ¢ um aspecto essencial do

métodos distintos para medir o nivel de sustentabilidade, todos
eles, no final das contas, possuem o mesmo objetivo - construir o

que for necessario para o presente sem comprometer o futuro. O

aco galvanizado por imers3o a quente ocupa uma posigao unica,
podendo contribuir amplamente para a construgdo de um futuro
sustentavel. O ago por si s6 ¢ um componente essencial das
construgdes modernas,

:  pont
presente e do futuro das construgdes civis. Embora haja vérios » .

ptibilidade & corrosdo quando exposto ¢ um

ne 4 0 a causa do desenvolvimento sustentavel. O

Byl . . b
tqvgshmen@._dé aco com zinco por meio do processo de . L
~galvanizagao por imersdo a quente protege o ago contra corrosao

com impactos minimos nas esferas ambiental, econdmica e social.
Portanto, a utilizagdo do ago galvanizado por imerséo a quente
pode servir como a base da revolugéo sustentavel, alcangando os
objetivos do desenvolvimento sustentavel sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de fazer o mesmo.




NOTAS
'Six Signs of Greenwashing, TerraChoice Environmental Marketing Inc., 2007
*LEED®-NC Versdes 2.2 e 2009

*Vares, S., Tattari, K., Hakkinen, T. 2004. Life-Cycle Assessment study for hot-dip galvanized balcony system compared with
painted balcony system. Resultados. Relatorio de pesquisa No. RTE1324/4 (confidencial), VTT, 57 paginas

4Woolley, Tom B. Arch. PhD, Galvanizing and Sustainable Construction: A Specifiers’ Guide, 2008

*Documento NACE #6318 Expected Service Life and Cost Considerations for Maintenance and New Construction Protective Coating
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