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Resumo

O presente trabalho apresenta a quantificacdo, caracterizag@o e avaliagdo dos impactos ambientais
relacionados ao subsistema de vedacdo e respectivos revestimentos, para uma edificacdo a ser
executada em um centro de referéncia para estudos de sustentabilidade, no municipio de Feliz/RS.
O objetivo do estudo ¢ analisar qualitativamente os impactos ambientais do subsistema de vedagao,
identificando materiais ou processos que possam ser substituidos ou otimizados para melhor
desempenho. S3o abordados: o consumo energético ¢ emissdo de gases de efeito estufa
relacionados ao transporte dos insumos; perdas; € o consumo energético, nos processos de
manufatura, tendo, como método, os coeficientes unitarios relacionados a cada tipo de impacto,
encontrados na literatura referenciada. Por meio dos resultados, conclui-se que ha um acréscimo de
cerca de 40% no consumo total de massa do sistema, decorrentes de perdas na execugdo, o que
podera ser mitigado através de otimizag@o e melhorias na gestdo da construcao.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto ambiental; Subsistema de Vedacgao;
Sustentabilidade.

Abstract

The present work presents the quantification, characterization and evaluation of the environmental
impacts related to the subsystem of walls and its renderings, for building to be constructed in a
Reference Center for Sustainability Studies, in the municipality of Feliz, RS. The objective of this
study is to qualitatively analyze the environmental impacts of the subsystem of walls, identifying
materials or processes that can be replaced or optimized to improve its environmental
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performance. Energy consumption and emission of greenhouse gases related to the transport of
materials and building components, as well as construction losses and energy consumption in
manufacturing processes are discussed, using the appropriate coefficients related to each type of
impact found in the literature. Among others, the results show that there is an increase of
approximately 40 in the total mass consumption of the analized subsystem, due only to losses in the
execution, which could be mitigated through optimization and improvements in construction
management.

Keywords: Environmental impact assessment; Wall’s Subsystem; Sustainability.

1. Introducao

O setor da construgdo apresenta papel significativo para o alcance de sociedades mais
sustentaveis. Porém, as grandes quantidades de recursos consumidos pelo setor, a falta de
projetos sustentdveis e a geracdo de residuos fizeram com que o enfoque ficasse
concentrado nos aspectos ambientais. No Brasil, bem como em paises em
desenvolvimento, os impactos ambientais do setor da constru¢ao sdo potencializados
devido a sua associacdo com outros problemas criticos de ordem econdmica e social,
como, por exemplo, o déficit habitacional (KUHN, 2006).

Segundo Kuhn (2006), as construgdes e a produ¢do de moradias conduzem a
intervengdes no meio ambiente, que ndo estdo relacionadas apenas aos impactos gerados
no local onde se constréi, mas a todos os processos envolvidos na producdo, uso e
disposi¢ao final das edificagdes e de seus componentes, sendo também determinantes para
a saude, conforto e bem-estar dos usuarios.

Neste sentido, o presente trabalho se insere no contexto da sustentabilidade ambiental
na construgao civil. Em busca de alternativas, busca quantificar os impactos de opg¢des
construtivas mais sustentaveis, tomando por referéncia o atendimento as necessidades de
uma edificagdo projetada para integrar o Centro de Estudos Regenerativos e
Sustentabilidade (CERES), na cidade de Feliz, RS. Este trabalho embasou-se nos métodos
de avaliacdo ambiental adotados pela equipe de estudos focados em sustentabilidade, do
Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo (NORIE), da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Foi realizada a caracterizagdo e avaliacdo ambiental do subsistema de
vedacdo e revestimentos da referida edificagdo, avaliando a proposta para a edificagao e,
complementarmente, quantificando os materiais, € as cargas e os impactos ambientais
envolvidos.

2. Referencial teérico
2.1 Projeto e Construciao Sustentaveis

Um dos maiores desafios de um projeto que busca avancos em termos de
sustentabilidade envolve a reducdo das mudangas climaticas, por meio da economia
energética e do uso de certas técnicas, como a de avaliagdo do ciclo de vida. No entanto,
projetar de forma mais sustentavel também requer a criagdo de espacos saudaveis, viaveis
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economicamente, e sensiveis as necessidades sociais. Significa, adicionalmente, respeitar
os sistemas naturais e aprender por meio dos processos ecoldgicos (EDWARDS, 2005).

A construgdo sustentavel requer o desenvolvimento sustentdvel da industria da
construgdo civil, em seu todo, o que pressupde, também, uma abordagem interdisciplinar.
A construcdo sustentavel visa o aumento das oportunidades ambientais as geracdes futuras,
constituindo uma moderna estratégia, direcionada a produgao de edificagdes mais seguras e
saudaveis, fundamentada na reducdo da polui¢do; na economia de energia e agua; na
diminui¢do da pressao de consumo sobre matérias-primas naturais; € no aprimoramento
das condigdes de seguranca e saide dos trabalhadores, usudrios finais e comunidade, em
geral (FLORIM e QUELHAS, 2005).

De acordo com a Agenda 21, no que concerne ao setor da construgdo civil, as
edificacdes se tornaram alvos de pesquisas para a melhoria das relagdes com a vida
humana e o meio ambiente. Assim, foi dado inicio a uma busca, ndo somente de eficiéncia
energética, mas também de fontes de energias renovaveis, tratamento de esgotos,
reutilizacdo da agua e até materiais de construcdo que tornariam os impactos menos
agressivos ao meio ambiente, comecando uma corrida pelo desenvolvimento com
sustentabilidade da area da construcdo civil MANHAES e ARAUJO, 2014).

2.2 Sistema construtivo de vedacdes e revestimentos

Um subsistema de vedagao pode ser constituido por diversas alternativas construtivas;
ligadas ou ndo por meio de argamassas, devendo oferecer condicdes de resisténcia e
durabilidade, e impermeabilidade. Destaca-se que as vedagdes podem ser revestidas ou
ndo. As paredes de vedagdo sdo constituidas, basicamente, pelas unidades de alvenaria
tradicional (tijolo, pedra ou bloco), sendo suas caracteristicas resultantes das caracteristicas
destes componentes e da intera¢do entre eles; ou seja, das caracteristicas de aderéncia do
conjunto. Compete ao projetista a definicdo destes componentes, frente as exigéncias de
desempenho estabelecidas para o subsistema de vedagdes verticais, a disponibilidade local
de componentes para alvenaria, mao de obra, ferramentas e equipamentos, além das
condicionantes especificas relativas aos prazos, custos e gastos de energia (SILVA, 2003;
AZEREDO, 2013).

Conforme Silva (2003), devem ser relacionados, sinteticamente, o0s aspectos
considerados relevantes as vedagoes e as andlises quanto as propriedades dos componentes
e as caracteristicas locais: de resisténcia mecanica; estabilidade dimensional; peso;
regularidade geométrica; resisténcia a agentes agressivos, propriedades térmicas,
resisténcia a transmissao sonora e resisténcia ao fogo; caracteristicas regionais e culturais;
caracteristicas da mao de obra; caracteristicas construtivas; e custo total.

2.3 Avaliacao de impacto ambiental

A finalidade de uma avaliagdo de impacto ambiental ¢ fornecer aos tomadores de
decisdo uma avaliacdo de impactos de sistemas construtivos, em termos de perspectivas de
curto e longo prazo, a fim de ajuda-los a determinar quais agdes devem, ou ndo, ser
realizadas, na tentativa de proporcionar a sociedade avangos em direcao a sustentabilidade.
Além disso, a avaliacdo de sustentabilidade tem o proposito de comunicar ao publico os
esforcos e o progresso de uma organizacao nas dimensdes econdmica, ambiental e social
(TELES et al., 2016).
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A utilizagdo de materiais naturais, que exijam o minimo de processamento, traduz-se
em impactos benéficos para o ambiente. As construgdes naturais fazem uso de materiais
disponiveis no local da obra ou adjacéncias, utilizando tecnologias sustentaveis, de baixo
custo e dispéndio energético (TEIXEIRA, 2006).

Os materiais reciclados, assim como os materiais naturais, apresentam valores baixos
de energia incorporada. A energia incorporada varia consideravelmente de material para
material, sendo os valores de energia expressos por unidade de massa (MJ/kg) ou por
unidade de volume (MJ/m3) (SOUSA, 2010).

Sattler (2002) afirma que quando se avaliam os danos determinados pela atividade
construtiva, estes sao normalmente classificados quanto aos seguintes aspectos: gradativo
esgotamento de matérias primas; dano ecoldgico causado pela extracdo destes materiais;
consumo de energia em todos os estagios de produ¢do (incluindo transporte); consumo de
agua; poluicao por ruidos e odores; emissdes danosas, entre as quais aquelas diretamente
relacionadas a redugcdo da camada de ozonio; mudancas climaticas ¢ chuvas acidas;
aspectos relativos a saude humana; risco de desastres; durabilidade e manutengao; reuso e
desperdicios.

3. Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa foi aplicada ao projeto para o protdtipo de uma edificagdo concebida para
se tornar um Centro de Estudos Regenerativos e Sustentabilidade, CERES, a ser localizada
no municipio de Feliz, RS. Por meio da coleta de dados de referéncias de indices de carga
ambiental, fatores de perda, calculo de quantitativos, entre outros, foram calculados os
impactos ambientais associados ao subsistema de vedacdes e revestimentos da edificacao
em estudo. Portanto, ¢ classificada como uma pesquisa descritiva, de carater quantitativo,
pois aborda um estudo de caso, com a estimativa de valores de cargas ambientais,
comparados a uma base de referéncia.

O municipio de Feliz esta situado entre os dois principais polos econdmicos do Estado:
a regido metropolitana (80 km de Porto Alegre) e a regido serrana do Estado (45 km de
Caxias do Sul). A cidade possui facil acesso e esté ligada as principais rodovias estaduais e
federais locais, como a RS-122, RS-240, BR-116 (IBGE, 2018).

De acordo com Sattler er al. (2003) apud Michel e Novello (2017), o CERES ¢
definido como um local onde se podera observar e contemplar, para viver e aprender com a
natureza no entorno da constru¢do. Tem como objetivo a aplicagdo pratica de pesquisas e
de técnicas que considerem corretamente os critérios ambientais, que levam a
sustentabilidade relacionada a diferentes contextos, sendo eles: social, politico, econdmico,
cultural e ambiental, sempre fazendo analises, desenvolvendo e definindo as solugdes de
forma sistémica, focando-se basicamente em educag¢do ¢ construcdo de conhecimentos
voltados a construgdes mais sustentaveis.

A coleta dos dados para a realizagdo deste estudo considerou a utilizacdo de insumos,
materiais e servigos, disponiveis e usuais no mercado, para a tipologia de obra almejada, e
priorizando, sempre que possivel, mitigar os impactos ambientais nos processos
construtivos. De posse dos dados, foi realizada a analise dos consumos de energia gerados
na produ¢do dos materiais, com principal énfase naqueles que consomem mais energia, e
nos que nao t€ém um bom desempenho. Os resultados obtidos foram comparados com os
parametros de referéncia do trabalho de Kuhn (2006), entre outros autores referenciados. A
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partir disso, foi possivel propor melhorias pontuais e fundamentadas, a fim de mitigar os
impactos ambientais associados.

Os levantamentos de quantitativos e a coleta de dados foram realizados a partir da
andlise do projeto arquitetonico, com especial atencdo nos tipos de vedacdo e de
revestimentos propostos. A seguir sdo apresentadas perspectivas gerais da edificagdo
projetada para o CERES (figura 1).

Figura 1: Perspectivas em 3D do CERES.
Fonte: Projeto executivo arquitetonico do CERES (2018)

4. Analises e resultados

Primeiramente, foi realizada uma andlise dos materiais disponiveis no local, que
fossem passiveis de utilizacdo na construcdo da edificacdo e, posteriormente, foram
avaliados os materiais que deveriam ser adquiridos, com seu respectivo levantamento de
quantitativos e calculo de energia incorporada. No sistema de vedacdes e revestimentos
foram considerados, além das alvenarias em tijolo macico, os pilares de tijolos macigos ¢
os revestimentos basicos considerados necessarios (por exemplo, a ceramica, em areas
molhadas).

Os quantitativos gerais foram convertidos em massa, sendo cada material computado,
relativo ao sistema de vedagdes e revestimentos previstos para o CERES. Os resultados de
massa (em kg), para os principais materiais avaliados foram, por ordem decrescente: 40%,
para tijolos macigos com espessura de 20 cm; seguido por 29%, para a pedra local; 15%,
para tijolos macigos com espessura de 10 cm; 7% de areia; 6%, para tijolos macicos com
espessura de 15 cm; 1% de cimento; 1% de ceramica; e 1% de cal.

Para os fechamentos com painéis de bambu, pedras, cordwood e em madeira, pelo fato
de os materiais serem disponiveis no proprio local da obra, eles nao foram considerados na
presente avaliacdo de impacto ambiental. Cumpre informar que para o item pedra local foi
considerado o basalto. Com base no projeto arquitetonico € nos materiais selecionados para
utilizagdo, foi criada uma imagem em perspectiva, contemplando a composicdo do
subsistema de vedagdes e revestimentos, a qual pode ser visualizada na Figura 2.
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Figura 2: Perspectiva.
Fonte: Autores, baseado no projeto arquitetonico do CERES (2018)

Quanto as perdas geradas no processo construtivo, elas se referem a um impacto
ambiental importante, que pode ser minimizado por meio da otimizacdo de processos, do
melhor aproveitamento dos insumos e de um controle tecnoldgico durante a execugio dos
servigos relacionados. A minimizagdo de perdas passa também por questoes culturais, dos
processos de execugdo utilizados pelos profissionais envolvidos diretamente em cada
servigo, ¢ envolve a conscientizagdo e treinamento, para um melhor aproveitamento e
utilizagdo dos insumos. De qualquer modo, ainda se verificam percentuais significativos de
perdas incorporados aos processos construtivos convencionais. A quantificagdo das perdas
geradas ¢ uma forma de demonstrar os prejuizos ambientais e econdmicos decorrentes da
falta de agdes para mitigacdo deste tipo de impacto, promovendo uma maior
conscientizacdo da area técnica sobre a necessidade de atencdo ao tema. Os percentuais de
perdas foram adotados com base em literatura especifica e sdo apresentados na Tabela 1.

Material Perda (%)
Tijolos macicos ceramicos 27,00
Cimento 16,77
Cal 101,94
Areia 14,15
Pedra local 75
Ceramica 9,55

Tabela 1: Percentuais de perda adotados para os principais materiais.
Fonte: Autores, com base em estudos sobre perdas de Kuhn (2006); Pinto (1989) apud Rosa (2001); e
Formoso et al. (1993) apud Kuhn (2006) e Pinto (1995) apud ZORDAN (2005).

Os percentuais apresentados na Tabela 1 foram aplicados sobre o quantitativo
necessario de cada item para execugdo do subsistema, resultando na massa de perdas de
cada insumo. Na Fig. 3 sdo apresentados os percentuais de perdas de cada componente do
subsistema, em relagdo ao somatdrio da massa total de perdas, em quilogramas. Importante
diferenciar que a Tabela 1 apresenta a perda considerada para cada material, em
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percentual, e a Figura 3 expde a representatividade das perdas de cada material em relacao
aos demais itens do subsistema.

Entre os materiais de constru¢do, com uso previsto no CERES, o que mais apresenta
perdas em seu consumo ¢ a pedra local, que possui um percentual de 55%; seguido de
tijolos macigos com espessura de 20 cm, com 27%; tijolos macigos com espessura de 10
cm, com 10%; tijolos macigos com espessura de 15 cm, com 4%; cal, com 2%; areia, com
2% e a ceramica, a qual ndo apresenta perda representativa no processo.

Perdas dos materiais do sistema de vedagdao CERES
Ceramica Tijolos macigos
0% e=20cm
| 27%

Pedra local
55%
Tijolos macigos
e=15cm
4%

Tijolos macigos

e=10cm

10%

Cimento
0%

Figura 3: Perdas dos materiais do sistema de vedacio e revestimentos do CERES.

Para mitigar os impactos ambientais, apresenta-se, como uma boa pratica, limitar a
utilizacdo de pedras aos quantitativos disponiveis no local da obra, tendo em vista o
elevado percentual de perdas relacionado a estes revestimentos, em adicdo a todos os
impactos adicionais em sua cadeia produtiva. Para os tijolos macicos, segundo item com
maior indice de perdas, o controle do processo executivo pode ser uma forma de mitigar
estas ocorréncias, com a otimizagao e o reaproveitamento das unidades utilizadas em cada
alvenaria. Cuidados no processo de transporte, entrega e armazenamento deste material
também poderdo contribuir para diminuir quebras, danos e inutilizacdes das pecas,
diminuindo assim os impactos ambientais decorrentes das perdas deste item.

Para o célculo da energia consumida no transporte dos materiais, foram considerados
os indicadores da pesquisa de Kuhn (2006), desprezando-se o consumo de energia no que
se refere ao transporte de trabalhadores. Para o caso de cargas de materiais nacionais, a
utilizacdo de veiculos rodoviarios usualmente ¢ movida a diesel. Foi considerado o
transporte mais severo, ou seja, levou-se em conta o consumo energético do caminhao
semipesado 3 eixos (0,78x10°MJ/kg.km), com o objetivo de apresentar a pior situagdo de
impacto ambiental.

Tendo em vista que o consumo energético associado a transporte estd diretamente
relacionado a massa transportada e a distancia percorrida, para a obtengdo deste indice foi
realizada pesquisa no comércio local, para obtengdo da distancia as principais fabricas, ou
origem dos insumos a serem utilizados no subsistema de vedagdo e revestimentos. O
cenario de transporte utilizado foi considerado com as menores distancias possiveis, a fim
de evitar que os impactos fossem superestimados.

Em relagdo ao consumo energético total associado aos materiais empregados no
sistema de vedagao e revestimentos, o material que apresenta maior consumo energético ¢
a cal, consumindo 35% de energia; seguida de tijolos macigos, de 20 cm espessura, com
22%; areia, com 21%; ceramica, 9%:; tijolos macigos, de 10 cm de espessura, com 8%;

VIl ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 08 a 10 de Maio de 2019

132



) :éi {I': UNIVERSIDADE FEDERAL
| g &5 DE SANTA CATARINA

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

tijolos macigos de espessura 15 cm, com 3%; cimento, 2%; sendo que o consumo relativo a
pedra local ¢ insignificante, ja que o material estd disponivel no local.

A cal é o material com pior desempenho, no que se relaciona ao consumo energético
para transporte. Para mitigar tal impacto ambiental, pode-se, na fase de implantagdo do
projeto, buscar outros fornecedores de cal, mais proximos ao CERES. No que se refere ao
segundo item com maior consumo energético, o tijolo macico, mesmo que o seu local de
produgdo esteja proximo da obra, o consumo energético deste item se demonstra elevado
devido ao seu quantitativo elevado para o subsistema.

Em relag¢do a emissdo de CO> no transporte dos materiais do subsistema de vedagdo e
revestimentos, os fatores de emissao de poluentes foram considerados de acordo com os
identificados no Intergovernmental Panel on Climate Change (1996b) apud Kuhn (2006).
O material com maior representa¢do na emissao de CO> € a cal, que estd associada a 35%
das emissdes; seguida pelos tijolos macicos com espessura de 20 cm, com 22%; areia, com
21%; ceramica, com 9%; tijolos maci¢os com espessura de 10 cm, com 8%; tijolos
macicos com espessura de 15 cm, com 3%; cimento, com 2%; sendo que o emprego da
pedra local ndo implica em emissdes de CO: por ser um material disponivel no local, sem
transporte. Os itens com maior representatividade para este impacto estdo associados a sua
maior distancia de transporte até a obra e pelos quantitativos a eles correspondentes.

A Figura 4 apresenta os percentuais do consumo energético do subsistema de vedagao
e revestimentos do CERES (a), assim como os percentuais de emissdo de CO: no
transporte dos materiais (b).

Consumo energético dos materiais do sistema de vedagdo Emissdo de CO2 no transporte dos materiais do sistema de
CERES " . vedacdo CERES Tijolos macigos e
Tijolos macigos e 20

A _ P = cm
Cera:mca =20cm Pedra local Ceramica 22%

9% 22% 0% 9%
Tijolos macigos e
-15¢m Areia

\ > EN

Tijolos macigos e
=10cm
8%
Cimento
2%
Cal

Pedra local
0%

Areia
21%

=15cm

/3%
e

\

=10cm
8%

Cimento
2%

35%

35%

() (b)
Figura 4: (a) Consumo energético associado a transporte do subsistema de vedacao e revestimentos do
CERES, e (b) Emissao de CO: no transporte dos materiais do subsistema de vedacio CERES

No que se refere ao consumo de energia nos processos de manufatura, optou-se por
usar a energia embutida no processo de producdo, desconsiderando-se a energia
operacional, devido ao fato de a edificagdo ainda nao estar construida. A energia embutida
nos processos de manufatura para o subsistema de vedagdo e revestimentos pode ser
visualizada na figura 5 e foi obtida a partir dos coeficientes constantes no estudo de Kuhn
(2006). Os tijolos macigos com 20 cm de espessura apresentaram o maior valor de energia
consumida para manufatura, representando 62% do consumo total de energia; seguido
pelos tijolos maci¢os com 10 cm, com 23%; tijolos macicos de 15 cm, com 10%; ceramica,
com 2%; cal, com 2%; sendo que a areia e a pedra local apresentaram um consumo de
energia desprezivel em rela¢do ao consumido pelos demais materiais.
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Energia embutida nos processos de manufatura o
sistema de vedagdo CERES

cal Areia
2% 0% Pedra local
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Tijolos macigos e
=10cm
23%

Ceramica
2%

Cimento
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Tijolos macigos e
=20cm
62%
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=15cm
10%

Figura 5: Energia embutida nos processos de manufatura, no subsistema de vedacao e revestimentos
do CERES.

As figuras 6 a 8 apresentam um quadro sintético relativo ao consumo de energia nos
processos de manufatura, para os materiais do subsistema de vedagdes e revestimentos,
assim como para os demais impactos ¢ emissdes avaliados neste estudo. Observa-se o quao
significativo ¢ a energia embutida no processo de manufatura de tijolos macigos.

Na eventual substituicdo dos materiais por outros, com maior energia embutida, sera
necessario realizar uma andlise de sensibilidade, quanto aos novos materiais ou insumos
que vierem a ser escolhidos, considerando os demais critérios de sustentabilidade,
perfazendo uma avaliagdo global.

@ | )

Material: tijolo Material: tijolo Material: tijolo Material: cimento
macigo E=20cm maci¢o E=15cm maci¢o E=10cm «Quantidade total:
*Quantidade total: *Quantidade total: *Quantidade total: 1227,03kg
81895,67kg 12630,51kg 30108,66kg *Perdas: 205,77kg
*Perdas: 22111,83kg *Perdas: 3410,24kg ePerdas: 8129,34kg *Origem: Esteio/RS
«Origem: Vale Real/RS *Origem: Vale Real/RS «Origem: Vale Real/RS eTransporte: 66,38MJ
eTransporte: 803,15MJ eTransporte: 123,86MJ eTransporte: 295,27MJ *Emissdo de CO2:
*Emissdo de CO2: *Emissdo de CO2: *Emissdo de CO2: 4912,46g
59432,8g 9166,1g 21850,26g *Consumo de energia
*Consumo de energia *Consumo de energia *Consumo de energia no processo de
no processo de no processo de no processo de manufatura:
manufatura: manufatura: manufatura: 5143,76MJ
229856,6MJ 35450,08MJ 84505,99M) *Potencial de
*Potencial de *Potencial de *Potencial de reaproveitamento:
reaproveitamento: reaproveitamento: reaproveitamento: baixo
baixo baixo baixo
. O\ O\ A\ v

Figura 6: Contribuicao de cada material constituinte do subsistema (A).
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Material: cal

* Quantidade total:
1280,43kg

¢ Perdas: 1305,27kg

* Origem: Colombo/PR

* Transporte: 1296,83MJ

* Emissdode CO2:
95965,79g

¢ Consumo de energiano
processo de manufatura:
6076,40MJ

* Potencial de
reaproveitamento: baixo

Material: areia

* Quantidade total:
14548,81kg

* Perdas: 2058,65kg

* Origem: Sapucaiado
Sul/RS

* Transporte: 762,98MJ

*Emissdo de CO2:
56460,56g

¢ Consumode energiano
processo de manufatura:
35450,08M)

* Potencial de

Material: basalto

* Quantidade total:
59676kg

* Perdas: 44757kg

* Origem: CERES, Feliz/RS

s Transporte: ndoha

*Emissdode CO2: ndoha

* Consumode energiano

processo de manufatura:

néo ha
* Potencialde
reaproveitamento: alto

Material: ceramica

* Quantidade total:
1097,38kg

* Perdas: 104,80kg

* Origem: Criciuma/SC

*Transporte: 315,06 MJ

*Emissdode CO2:
23315,15g

* Consumo de energiano
processo de manufatura:
8956,30MJ

* Potencial de
reaproveitamento: baixo

reaproveitamento: baixo

J /4 \ / \
Figura 7: Contribuicio de cada material constituinte do subsistema (B).

Material: bambu

Material: madeira
costaneira

Material:Madeira

cordwood eQuantidade total: 4,185 m?

ePerdas: ndo considerado
*Origem: CERES, Feliz/RS
eTransporte: nao ha
*Emissdao de CO2:ndo ha

*Consumo de energia no
processo de manufatura:
ndo ha

ePotencial de
reaproveitamento: alto

eQuantidade total: 4,185m?
ePerdas: ndo considerado
*Origem: CERES, Feliz/RS
eTransporte: nao ha
*Emissao de CO2:ndo ha

*Consumo de energia no
processo de manufatura:
ndo ha

ePotencial de

reaproveitamento: alto

o

eQuantidade total: : 9,9m?
ePerdas: ndo considerado
*Origem: CERES, Feliz/RS
eTransporte: ndo ha
*Emissdo de CO2:ndo ha
eConsumo de energia no
processo de manufatura:
ndo ha
ePotencial de
reaproveitamento: alto

\

Figura 8: Contribuicao de cada material constituinte do subsistema (C).
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5. Consideracoes finais

O presente trabalho objetivou quantificar e avaliar os impactos ambientais relacionados
a execucdo do subsistema de vedacdo e respectivos revestimentos de uma edificacao
concebida para integrar um centro de educagdo ambiental, o CERES, a ser localizado no
municipio de Feliz/RS.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel analisar que para a execugao integral do
subsistema de vedacdo e revestimentos, incluindo todos os materiais quantificados, seria
utilizada uma massa total de 202.464,53 kg. Se forem consideradas nas bases referenciais
utilizadas para calculo, as perdas relacionadas a cada material, o quantitativo total de
massa para o subsistema de vedacdo aumentaria para um consumo total tedrico de
284.547,45 kg, o que representaria um acréscimo de 40,54%, em relacdo ao quantificado
originalmente. Assim, verifica-se um alto impacto ambiental gerado por decorréncia de
perdas no processo construtivo, demonstrando a necessidade de otimizagdo,
conscientizacdo e melhorias nos processos de gestdo e execugao dos servigos relacionados
aos materiais ofertados.

Por meio da pesquisa, verificou-se, também, que o consumo energético relacionado ao
transporte dos insumos para o subsistema analisado geraria o total de 3.663,56 MJ, o que
podera ser reduzido com uma busca de fornecedores de insumos mais proximos a obra da
edificacao, ou alternativas localmente disponiveis.

Outro impacto ambiental significativo estd associado a geracao do total de 271.103,18
g de COz no transporte de materiais. Este impacto ambiental, associado a geragdo de gases
de efeito estufa, poderia ser reduzido, desde que diminuidas as distancias de transporte dos
materiais.

Por fim, a energia embutida total, relacionada aos processos de manufatura, geraria um
total de 371.151,68 MJ. Cabe, portanto, uma analise global do subsistema de vedacdo, em
especial sobre a possibilidade de emprego de fechamentos internos que utilizem
coordwood, bambu ou alternativas mais sustentaveis, de modo a diminuir o uso de tijolos
macigos e argamassa, reduzindo assim os impactos relacionados a energia e ao transporte
destes itens.

Desta forma, destaca-se a importancia de projetos que empreguem materiais com um
consumo reduzido de energia, assim resultando em um menor impacto ambiental na fase
construtiva e de ocupagao.
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