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Resumo: A construcdo civil € notoriamente causadora deastgs ambientais. Tal fato
deve-se em grande parte a utilizacdo de matepastrtitivos cujo processo de fabricacao
consome elevadas quantidades de energia e deaeaasirais. Através de ferramentas
como a Analise do Ciclo de Vida (ACV), aplicada gpas materiais de construcdo, é
possivel quantificar esses impactos e, consequentempoder realizar a escolha por
componentes menos impactantes. Este trabalho mvebhpetivo a elaboracdo de uma
avaliacdo ambiental para os impactos causadoxpeirucdo em basalto das paredes do
Centro de Estudos Regenerativos e Sustentabilidadeeliz — RS. Desta forma, foram
identificados os impactos ambientais causados peddsriais utilizados para a construcao
dessa parede, resultando em estudo com informagp@desbuscam contribuir para a
especificacdo de componentes ambientalmente mstisnséveis. Para efeito do trabalho,
considerou-se a avaliacdo da “fatia” de 1m de largle parede da edificacdo, sendo
estimadas as cargas das paredes e das fundacékzdes seus dimensionamentos,
possibilitando assim a quantificacdo dos mateutigzados. A partir desta quantificacéo,
adotaram-se valores para conversdo em massa ed&s énergético, a fim de serem
obtidas as cargas ambientais embutidas no cicleidie dos materiais aplicados. Como
resultado, verificou-se que 0s maiores impactosemdis sdo causados por materiais cujo
processo de manufatura apresenta elevado consuemngégno, no caso dos materiais
utilizados, a lona e a geomembrana. Além dissopéaisivel verificar a dimensdo dos
impactos ambientais originados no transporte dosenmss, responsavel por grande
consumo de diesel e, consequentemente, elevadademie CO2. Em alguns casos,
reconsiderar a especificacdo de componentes ctiwgrligue devam percorrer grandes
distancias até chegarem ao seu destino final deagfb torna-se fundamental.

Palavras-chave:Impactos ambientais, Analise do ciclo de vida (AC¥onstrucéo civil
sustentavel.
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1. INTRODUCAO

O impacto ambiental gerado pelas construcoes, de¥idua gravidade, é tema de
inUmeras pesquisas. Tal fato decorre, muitas velassagressivas etapas de fabricacao dos
materiais construtivos, como extracdo e manufatyua,consomem elevadas quantidades
de recursos naturais e de energia.

Além disso, a maioria dos materiais construtivosragstos e/ou manufaturados
necessita ser transportado até os locais ondeagdicado, percorrendo muitas vezes
grandes distancias e, consequentemente, consugondaleraveis quantidades de energia
(diesel) na realizacdo deste transporte. Devetss@ntar também a emissdo de CO2 na
atmosfera, que contribui para o aumento do aquetonglobal, sendo este considerado
atualmente o impacto ambiental mais preocupantetrogponto importante a considerar
sao os residuos gerados pela construcéo civil. Alarente, as constru¢cdes néo sao feitas
para serem “desconstruidas”, mas sim demolidastinefo assim a dificuldade existente
para o reaproveitamento dos materiais construivesia respectiva reciclagem, sendo a
destinacgéao final mais comum os aterros de inertes.

Objetivando identificar e quantificar os impactosbéentais causados pela construcao
civil, o trabalho utilizou a ferramenta de Analge Ciclo de Vida (ACV), que consiste em
uma metodologia para avaliagdo dos efeitos ambgemta um produto, processo, ou
atividade ao longo de todo o seu ciclo de vida. @&so, 0 objetivo foi realizar a avaliacdo
ambiental dos impactos causados pela utilizac8oadalto para a confec¢cdo das paredes
da edificacao do Centro de Estudos Regenerati®stentabilidade, de Feliz — RS.

2. METODOLOGIA

Foi aplicada a metodologia de avaliagcdo ACV e pé#edo do trabalho, considerou-se
a andlise de uma “fatia” de 1m de largura da parableangendo desde fundacéo até
cobertura. A Figura 1 apresenta um esquema medoloque ilustra as etapas
desenvolvidas no trabalho.
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Figura 1 - Etapas Metodoldgicas.
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2.1 Local de estudo

A edificagdo analisada localiza-se no municipio Beliz — RS, situado a
aproximadamente 80 km de Porto Alegre — RS. A idadk ja foi destaque nacional ao
ser classificada em 1998 no primeiro lugar do magkidos municipios brasileiros com
maior indice de Desenvolvimento Humano (IDH), chelyaa ocupar o 62° lugar no
ranking mundial.

2.2 Definicdo dos materiais utilizados

Para a especificagdo dos materiais construtivbsaaos, buscou-se a interagdo com o
conceito sustentavel, que foi o norteador do poojit edificacdo. Desta forma, desde o
dimensionamento foi prevista a nao utilizacdo dmmehtos estruturais como vigas e
pilares, que além de apresentarem cimento em supasicdo, necessitam de férmas em
madeira para sua confec¢ao, resultando em impactb&ntais consideraveis.

Assim, as paredes em basalto serdo autoportaotesjuntas de 2 cm de espessura,
executadas prevendo no futuro sua “desconstrupégsibilitando com isso a reutilizacao
dos blocos para aplicacdo em novas edificagdes.

A Figura 2 apresenta uma perspectiva da “fatia’lohede largura da edificagcdo que
sera analisada ambientalmente no trabalho.
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Figura 2 - Perspectiva da “fatia” de 1m de larglagarede em basalto.
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A Figura 3 ilustra através de um corte esquemadEamateriais componentes da
floreira, integrante da cobertura verde da conétug
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Figura 3 - Corte esquematico da floreira que congpéebertura verde da edificacao.

2.3 Estimativa das cargas atuantes devido ao pesa éstrutura

As cargas atuantes foram pré-determinadas atramésocha de todas as cargas
exercidas na “fatia” de 1 metro de largura da ed@@o, considerando-se a carga como
distribuida. A partir do projeto obtiveram-se asrgea resultantes dos elementos
componentes e, com isso, seus esfor¢cos atuansssbititando a definicdo da carga total
atuante sobre a fundacéo.

Adotou-se a fundacao do tipo sapata corrida, quesaepta a vantagem de poder ser
confeccionada em basalto, ndo necessitando vigdares para a sustentacdo do peso da
parede e da cobertura.

2.4 Dimensionamento das fundacgdes

Para a realizacdo do dimensionamento adotou-sega t@al exercida na “fatia” de 1
metro de parede, com a parede confeccionada erasbtie basalto de espessura de 0,25
metros e altura total de 6,40 metros. Foram apdieaguns parametros técnicos para o
dimensionamento, como a determinacgéo da tensassigdelido solo.

Devido as dimensfes das pedras de basalto, foadala largura de 1,00m de
fundacgédo, determinado assim uma area de 1,00midagao por metro linear de parede.
Mesmo denominando de sapata corrida, as fundac@eensionadas apresentam
caracteristicas de um bloco, pelo formato de unadbkscalonado, ou pedestal e devido
principalmente a uma funcéo nao exercida, a dédlexma das caracteristicas de sapatas.

2.5 Quantificagdo dos materiais construtivos utidados

A quantificacdo foi realizada através doftware PLEO (Planilha Eletrénica de
Orcamento). Conforme dados obtidos na bibliografiasultada, os valores quantificados
para cada material foram convertidos em massageg@iento necessario para posterior
quantificacdo das cargas ambientais, conforme alddb
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Tabela 1 - Quantificacdo dos materiais construtidzados.

Material unidade quantidade
Basalto 50x25x12cm unitario 95
Brita de basalto m3 0,06
Areia média m3 0,1
Cimento Portland CP IV Kg 27,01
Lona 2mm m?2 1,3
Geomembrana 1mm m2 13

2.6 Elaboracao do ciclo de vida para os materiai®nostrutivos utilizados

O ciclo de vida dos materiais construtivos utilaacho trabalho, conforme Figura 4,
abrange desde a extracdo dos produtos compon&#esaleriais construtivos analisados,
passando por etapas, como: manufatura, transpootestrucdo, desconstrucdo até a
disposicéo final, de forma a ilustrar a ACV quedseralizada para estes materiais.
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Figura 4 - Ciclo de Vida dos materiais construtiubbzados.

2.7 Quantificacdo das cargas ambientais embutida®a materiais utilizados

2.7.1 Consumo energético (MJ) na etapa de transperdos materiais utilizados

Segundo Kuhn (2006) a caracterizacdo deste critpooo derivar da adocdo dos
indices de consumo energético pode trazer imprexisiirinsecas, atreladas as variaveis
de produtividade dos caminhfes de carga. Entre spectbs que ndo puderam ser
determinados, e que conferem variabilidade a essdufvidade, incluem-se a idade da
frota transportadora de cada material e a freqaéomin que € realizada a manutencao
preventiva. A Figura 5 ilustra a distancia dos isade origem dos materiais utilizados
nesta pesquisa.
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Figura 5 - Distancias percorridas pelos materiaigados até Feliz — RS.

A partir da cidade de procedéncia dos materiaigadios, das distancias percorridas e
da energia consumida no transporte, de acordo dabliagrafia consultada, calculou-se o
consumo eneérgico para cada material.

Tabela 2 - Consumo energético no transporte (MJ).

Coeficiente de consumo Consumo

Material M(ES)S 2 Procedéncia D|(s|£;r;0|a energético no transporte Energético
(MJ/Kg.km) (MJ)
Basalto 4407 Nova Prata 116,00 398,75
Cimento 27,01 Esteio 61,90 1,30
Areia 259 Porto Alegre 84,10 0,00078 16,99
Lona 2,444 Esteio 61,90 0,12
Geomembrana 2,349 Sapucaia 61,30 0,11
Total 417,27

Observacgdes: (a) cimento, lona e geomembrana estddncluida a energia consumida para transpaste d
matérias-primas destes materiais. (b) De acordoacbibliografia consultada, adotou-se o coeficigige
consumo energético calculado para caminhdes sesadpe de 3 eixos (0,00078 MJ/ kg. Km) por sera tip
de veiculo mais comumente utilizado no transpogteatgas no pais.

2.7.2 Emissao de C&(g) na etapa de transporte dos materiais utilizados

A Tabela 3 apresenta o calculo da emisséo dede@do ao transporte dos materiais
utilizados, com base no indice de emissdes der€dado da bibliografia consultada.
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Tabela 3 - Emissao de G(@) no transporte dos materiais (Bohadana 2007).

Consumo Energético no  indice de Emissdes

Material Transporte (MJ) (g/MJ) Emisséo de CO2 (g)
Basalto 398,75 29507,16
Cimento 1,30 96,50
Areia 16,99 74 1257,25
Lona 0,12 8,73
Geomembrana 0,11 8,31

Total 30877,95

Observacéao: adotou-se o indice de emissfes dé™@@/ MJ), que é utilizado para veiculos europeus
considerado aproximado ao valor brasileiro.

2.7.3 Cargas ambientais identificadas nas etapas dextracdo e manufatura dos
materiais utilizados

Conforme bibliografia consultada, na identificacdas cargas ambientais, foram
considerados valores para conversao da quantiicdgd8 materiais para massa (kg) e
indices energéticos (MJ/Kg), possibilitando assimatculo do consumo energético em
cada etapa do processo produtivo dos materiaizaatds. A Tabela 4 apresenta os indices
energéticos adotados.

Tabela 4 - indices energéticos adotados para aviaiatutilizados (Kuhn, 2006).

Material indice (MJ/Kg) Fonte
Basalto desprezivel Kuhn, 2006
Cimento 1,88 Carvalho, 2002
Areia, Pedra britada 0,07 Guimaraes (1985 apud SPEER)
PVvC 74,33 Guimarées (1985 apud SPERB, 2000)

A partir dos indices energéticos adotados, foi ipebsalcular as cargas ambientais
consumidas durante as etapas de extracdo e maaufatdabela 5 apresenta os valores
obtidos, além de um resumo do total das cargaseaais consumidas na etapa de
transporte dos materiais, bem como a indicacaootEnpial de reutilizacdo dos materiais
construtivos analisado.

3. RESULTADOS
3.1 Extracdo

A areia foi o Unico material cujos dados relatigosprocesso de extragdo puderam ser
obtidos, com isso, apenas a mesma teve seu consoengético na etapa de extracao
guantificado.

Identificou-se que o0 processo de extracdo da @ewalizado através de dragas de
succao, que bombeiam a agua para lagoas de detardaconde o material € retirado por
pas carregadeiras, consumindo 18,13 MJ.
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Tabela 5 - Cargas ambientais totais identifica@dasatapas do ciclo de vida dos materiais
utilizados (Kuhn, 2006).

Massa Consumo de energia Transporte Potencial
Material (kg) Origem Extracdo Manufatura Emisstes de
o (MJ) (MJ)  deCQ(g) Reutiizagao
Basalto-Brita 132,00 desprezivel 9,24 Alto
Nova 29507,16
Basalto-Bloco  4275,00 desprezivel  desprezivel Alto
Cimento 27,01 Esteio N&o obtido 50,77 96,50 Baixo
Areia 259,00 Porto 18,13 desprezivel 1257,25 Baixo
Alegre
Lona 2,44 Esteio N&o obtido 181,66 8,73 Baixo
Geomembrana 2,35 Sdaguscualua N&o obtido 178,31 8,31 Baixo

Observacéo: Para analisar as matérias-primas pessemlona e na geomembrana — adotou-se o indice
energético do PVC (74,33 MJ/KQ), encontrado nadmiohfia consultada, por serem considerados materia
similares e para possibilitar o célculo das caegabientais.

3.2 Manufatura

Analisando-se o0 consumo energético na etapa defataraidos materiais estudados,
torna-se clara a visualizagdo da dimenséo de eneogsumida para a fabricacdo da lona e
da geomembrana, ndo sendo mais impactante devjgkg@ena quantidade em que as
mesmas foram utilizadas na edificacdo. Em segud o cimento, cujo processo de
manufatura também consome elevadas somas de energia

O basalto, no formato de bloco, ndo apresenta raamaf sendo o material cortado
manualmente no tamanho que sera utilizado, noaasodimensdes de 25x50x12cm. Ja a
parte de basalto que sera transformada em britssap@or etapa de manufatura,
consumindo 9,24 MJ de energia.

3.3 Transporte e emissédo de CO

No caso do transporte e emissao de,&lentre os materiais utilizados, o basalto, que
€ oriundo da cidade mais distante de Feliz — RSjaNerata — RS, apresenta 0 maior
consumo de energia (diesel) e, consequentement@ja indice de emissédo de £€@&m
seguida esta a areia, com o segundo maior consaengético no transporte, bem como na
emissdo de C£ Depois esta o cimento, sendo os demais mateloais,e geomembrana,
oriundos de localidades com distancias a serenop&tas praticamente iguais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do trabalho possibilitou a elaborad@algumas consideracoes:
* Verificagdo de que 0s maiores impactos ambientis causados por materiais
cujo processo de manufatura apresenta elevadoroorsergético;



a)

(V IIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.

2009

* Visualizacdo dos impactos ambientais gerados pahsporte dos materiais, como
grande consumo energético (diesel) e elevadoseimdie emissdes de O

* Percepcao do aumento consideravel nos impactosatals quando os materiais
utilizados devam percorrer grandes distancias héfjarem ao seu destino de
aplicacao;

» Dificuldade para obtencao de dados técnicos relst@o consumo de energia e de
recursos naturais junto as empresas fabricantemtiriais construtivos.
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