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RESUMO

O desenvolvimento sustentavel aplicado a construgdo civil ainda enfrenta muitas dificuldades, que vao desde a escolha
dos insumos até as distancias de transporte de materiais. Entretanto, o aprimoramento de técnicas construtivas que
permitam a construg@o rapida e econdmica vem ganhando espago no cendrio nacional. O presente trabalho tem por
objetivo comparar, por meio da Avaliacdo do Ciclo de Vida Modular, a emissdo de didxido de carbono de construgdes
que utilizam o sistema convencional de tijolos cerdmicos e o Light Steel Framing (LSF). Além disso, ¢ discutida a
influéncia da distancia de transporte dos insumos na produgado de CO, ao analisar os sistemas em Palmas — TO e em Santa
Maria — RS. E observado que em ambos os locais, a substitui¢io do sistema construtivo convencional de alvenaria por
LSF resultaria em uma significativa redugao da emissdo de CO,.

PALAVRAS-CHAVE: Emissio de CO,, Construgdo Civil, ACV-m.

ABSTRACT

Sustainable development applied to construction still faces many difficulties, ranging from the choice of inputs to the
materials transport distances However, the improvement of constructive techniques that allow quick and economic
construction has been gaining space in the national scenario. The aim of this paper is to compare, through the Modular
Life Cycle Assessment, the emission of carbon dioxide from constructions using the conventional ceramic brick system
and Light Steel Framing (LSF). In addition, the influence of the transportation distance of the inputs on the production of
CO, when analyzing the systems in Palmas - TO and Santa Maria - RS is discussed. It is observed that in both locations,
replacing the conventional masonry building system with LSF would result in a significant reduction in CO, emissions.
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INTRODUGAO

O Relatorio Brundtland (1987) concebeu o conceito de desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias
necessidades”. Entretanto, o cendrio em que se encontra o setor da Construgdo Civil ndo estd em consonancia com as
propostas ambientais discutidas. De acordo com o recente Relatério da ONU Meio Ambiente (2017), divulgado pela
Alianga Global, as emissdes de gas carbdnico do setor da construcdo civil atingiram a 76 gigatoneladas no periodo
compreendido entre 2010 e 2016, o que representa uma grave ameaca ao Acordo de Paris, que propde a reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa.

Um dos maiores responsaveis pela emissdo de gas carbonico nesse setor ¢ o cimento. Segundo o World Business Council
for Sustainable Development (2010), 5% de todas as emissdes antropicas de gas carbdnico na atmosfera sdo provenientes
da produgdo de cimento. No Brasil, a situagdo ¢ ainda mais grave, pois essa industria tem elevada representatividade,
sendo responsavel por 29,7% das emissdes de gas carbonico em 2012 (BRASIL, 2014). Porém, o processo de producao
ndo é o unico responsavel pelos valores apresentados. O setor de transporte respondeu por 32,4% de todo o consumo
energético no pais, conforme o Balango Energético Nacional (2017).

Em contrapartida, novos sistemas construtivos ganham espago no cenario da construcéo civil nacional. Geralmente, tais
sistemas apresentam maior produtividade e sua utilizacdo pode ajudar a reduzir a emissdo de gases de efeito estufa,
principalmente devido ao processo de producdo e agilidade de execucdo. O Light Steel Framing ¢ uma tecnologia
caracterizada por utilizar estruturas de ago e vedagdes pré-fabricadas que, diferentemente do processo de construgao
convencional com tijolos ceramicos de vedagdo, reduzem os desperdicios de algumas atividades in loco, como rasgos na
para passagem de tubulagdo, perdas em execugdo de chapisco, embogo e reboco.
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OBJETIVOS

Desse modo, o presente trabalho pretende avaliar quantitativamente a emissao de CO, de sistemas de vedacdo com Tijolo
Ceramico e de Light Steel Framing, aplicados nas cidades de Palmas — TO e Santa Maria — RS pelo método da Avaliacao

do Ciclo de Vida Modular (ACV-M); e, além disso, verificar a influéncia na emissdo de CO, da distancia em relagdo as
industrias dos respectivos insumos aplicados nos sistemas construtivos.

METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa (Tabela 1) foi desenvolvida a partir de pesquisa bibliografica em Torgal e Jalali (2011),
Costa (2012), CBSB (2014) e Caldas (2016).

Tabela 1. Metodologia da pesquisa.
Fonte: Autor do Trabalho.

Item Etapa Processo

1 Quantificacdo dos insumos para a construcdo das Célculo de volume de materiais empregados para a
paredes em ambos os sistemas construtivos construcdo de 1 m? de superficie de parede

2 Estimativa das distancias dos polos industriais de Utilizacdo da ferramenta do Google Maps para a
cada insumo até as cidades objeto de estudo determinag@o da menor distancia entre as fabricas e

os locais de suposta execugao das obras
3 Levantamento de dados para o calculo de emissdes Revisdo bibliografica em Costa (2012) e CBCS
de CO, (2014)
4 Calculo da emissdo de gas carbonico por metro Utilizagdo do método de calculo apresentado por
quadrado de parede (em kgCO,/m?) para cada Costa (2012)

sistema construtivo

Ademais, para a execu¢do da Etapa 1, foram determinados modelos para a composi¢do das paredes:

e Parede de tijolo ceramico: composta por tijolo de dimensdes 14x19x29 cm, com argamassa de assentamento horizontal

e vertical de 1 cm de espessura;

Parede de Light Steel Framing: composta por uma placa cimenticia de 10 mm de espessura, uma placa de OSB,

também de 10 mm, uma camada de 13 de vidro de 50 mm, outra placa de OSB de 10 mm e, por fim, uma placa de
gesso acartonado de 10 mm.

RESULTADOS

Para definir a quantidade de tijolos, foram respeitadas as composi¢cdes do TCPO PINI (2008), segundo a equagdo:

1

No = Gren e equagdo (1)

Onde Ny, ¢ o numero de blocos; a ¢ o comprimento do bloco; e, ¢ a espessura de argamassa aplicada verticalmente na
face do bloco; b ¢ a altura do bloco; e;, ¢ a espessura de argamassa aplicada horizontalmente na face do bloco.

Dessa maneira, para as composi¢cdes do sistema convencional — blocos de alvenaria de vedagdo de dimensdes
0,29x0,19x0,14, temos:

1
(0,29+0,01).(0,19+0,01) equacao (2)

N° de blocos=16,6667

N° de blocos =

Ainda, sendo “e" a espessura do bloco, para o calculo do volume de argamassa de assentamento, seguiu-se a seguinte
relagao:

Varg, = [1-(a.b.Np)].e equacao (3)
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Logo, temos:
Varg, = [1-(0,29.0,19.16,6667)].0,14
Varg, = 0,0114 m?

Também foi levado em consideragao que, para as paredes de ambos os sistemas construtivos, foi feito chapisco, embogo
e reboco, com espessuras, respectivamente, de 0,5 cm, 2 cm e 0,5 cm, em ambas as faces.

E, entdo, foi possivel estimar as seguintes quantidades de insumos para ambos os sistemas construtivos:

Tabela 2. Quantitativo adotado.
Fonte: Autor do Trabalho.

Item Insumo Quantidade por m? Quantidade t/m?
1 Bloco (un) 16,6667 0,0733
2 Cimento (kg) 12,7114 0,0127
3 Cal (kg) 6,3300 0,0063
4 Areia (m?®) 0,0518 0,0828
5 Placa Cimenticia (m?) 0,0100 0,0170
6 Placa de OSB (m?) 0,0200 0,0061
7 La de Vidro (m®) 0,0500 0,0013
8 Gesso Acartonado (m?) 0,0100 0,0080

Com a verificagdo das distancias entre os locais de producdo dos insumos e seu destino final, na obra, foi produzida a
Tabela 3.

Tabela 3. Emissio de CO, em funcio da distincia entre a fabrica do insumo e a obra.
Fonte: Autor do Trabalho.

Local Insumo Distancia Emisséo de dioxido de carbono (t
Adotada (km) de CO,/t de insumo)
Bloco 280,00 0,1756
Cimento 994,00 0,6234
Cal 604,00 0,3788
Areia 17,00 0,0107
Palmas - TO
Placa Cimenticia 3290,00 2,0635
Placa de OSB 3864,00 2,4235
L3 de Vidro 3476,00 2,1801
Gesso Acartonado 3500,00 2,1952
Bloco 592,00 0,3713
Cimento 560,00 0,3512
Cal 218,00 0,1367
) Areia 560,00 0,3512
Santa Maria - RS
Placa Cimenticia 2690,00 1,6872
Placa de OSB 1590,00 0,9972
L3 de Vidro 2564,00 1,6081
Gesso Acartonado 2590,00 1,6244
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A Figura 1 € um grafico comparativo do consumo de CO, em paredes com fechamento de tijolo ceramico localizadas em
Santa Maria e em Palmas. Assim, ¢ possivel notar que a Areia € o insumo com maior demanda de CO, em Santa Maria,
com 26,65 kgCO,/m? de parede; enquanto que em Palmas, o cimento ¢ detentor do maior impacto, com o consumo de
15,11 kgCO,/m? de parede.

Consumo de CO2/m? em sistema de tijolo ceramico
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Figura 1: Consumo de de CO, de fechamentos de tijolo cerimico em Santa Maria e em Palmas. Fonte: Autor do
Trabalho

A Figura 2, por sua vez, mostra um grafico que relaciona os consumos de CO, de insumos do fechamento em Light Steel
Framing, em Santa Maria e Palmas.

Observa-se, nesse contexto, que os consumos de CO, em ambas as cidades foram bastante semelhantes, com excecdo da
placa de OSB, que foi 53,18% maior em Palmas.

Consumo de CO2/m? em sistema de Light Steel Framing
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Figura 2: Consumo de de CO, de fechamentos de light steel framing em Santa Maria e em Palmas. Fonte: Autor
do Trabalho

A seguir, sdo apresentados os consumos totais, ou seja, o somatorio dos insumos de cada sistema construtivo, para cada
cidade (Figura 3). Nota-se, com este grafico, que o consumo de CO, em construgdo de Light Steel Framing representa
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apenas 18,05% da emissdo com a utilizagdo de tijolos cerdmicos em Santa Maria. Em Palmas, a emissdo de CO, com
Light Steel Framing ¢ 37,01% da emissdo causada pela utiliza¢do de tijolos cerdmicos.

Consumo de CO2/m? por sistema construtivo
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Figura 3: Consumo de de CO, de fechamentos de light steel framing e de tijolos cerimicos em Santa Maria e em
Palmas. Fonte: Autor do Trabalho

Ao discriminar a influéncia da distancia de transporte dos insumos (Figura 4), percebe-se que a emissdo de CO, no
transporte de materiais para a construgdo de fechamentos em tijolo cerdmico em ambas as cidades ¢ menor, se comparado

ao Light Steel Framing.

Emissao de CO2/m? de transporte por sistema
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Figura 4: Consumo de de CO, em relagdo ao transporte de insumos de Light Steel Framing e de tijolos
cerimicos em Santa Maria e em Palmas. Fonte: Autor do Trabalho

CONCLUSOES

e Para o sistema de tijolo ceramico, o consumo de CO, é 61,72% maior em Santa Maria em relagdo ao consumo de uma
obra em Palmas;
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Ja no que diz respeito ao sistema Light Steel Framing, Santa Maria consome 21,11% menos CO,, se comparada a
Palmas;

Em Santa Maria, a utilizagdo de Light Steel Framing no lugar de alvenaria de tijolo macico resultaria na reducdo de
81,94% de emissao de CO,;

Em Palmas, a utilizagdo de Light Steel Framing no lugar de alvenaria de tijolo macigo resultaria na redugdo de 62,99%
de emissdo de CO,;

Apesar da emissdo de CO, em fun¢do do transporte de insumos de parede com tijolos ceramicos ser 79,54% menor
em Santa Maria em relagdo ao Light Steel Framing, o gasto energético com a produgéo torna esse sistema construtivo
mais poluente que o Light Steel Framing;

Algo de mesma grandeza ocorre em Palmas, onde a emissdo de CO, em funcdo do transporte ¢ 62,99% menor em
construgdes de tijolos ceramicos do que em Ligh Steel Framing, mas, ndo obstante a isso, o primeiro sistema emite
mais CO, em fungdo da produgdo dos insumos.
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