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RESUMO

Este trabalho objetiva comparar o desempenho ambiental de um material ndo
convencional frente a materiais convencionais para a construcdo de paredes, utilizando a
ACV-m, método de ACV simplificado voltado para o setor da construcdo civil. Para a
andlise, a referéncia sdo as paredes construidas em taipa mecanizada de uma edificacdo
existente, e para os demais processos construtivos, blocos cer@micos, blocos de concreto e
concreto moldado in loco, foram tomadas medidas da literatura. As paredes de taipa
apresentam os menores valores de energia e emissdes incorporadas (se desconsideradas
incorporacdes de materiais importados), porém, sdo o segundo a consumir mais cimento e
dgua. As paredes de tijolo cerGmico sdo as que consomem menos cimento e dgua, mas
sdo o segundo com maior energia incorporada e, quanto ds emissdes, seus valores se
aproximam dos blocos de concreto. As paredes de concreto moldado in loco sdo as mais
impactantes em todos os indicadores.

Palavras-chave: Avaliacdo do ciclo de vida modular. Taipa. Solocimento.

ABSTRACT
This paper aims to compare the environmental performance of non conventional material
compared to conventional materials for walls construction using the LCA-m, a simplified
method based on LCA for the construction sector. For this analysis it was taken as a reference
the walls of an existing building made with mechanized rammed earth, and for the other
construction processes, brick venner, concrete blocks venner and massive concrete walls, by
literature review. The results show that the mechanized rammed earth walls have the lowest
values of embodied energy and emissions, but is the second in cement and water
consumption. Brick venner use less cement and water, but they are the second in embodied
energy, and their emissions values are close to the concrete blocks venner. The massive
concrete walls are the most impactful in all indicators.

Keywords: Modular life cycle assessment. Rammed earth. Soil cement.

1 INTRODUCAO

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) possibilita a compreensdo dos impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida de um sistema ou produto, porém, é
um método com implantacdo cara e complexa, exigindo medicdo de
muitas varidveis. Como alternativa, vem sendo desenvolvidas versoes
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simplificadas do método, com escopos reduzidos e foco em impactos mais
relevantes (LOQUES, 2013; CBCS, 2012).

O CBCS desenvolveu o ACV Modular (ACV-m), método simplificado voltado
para o setor da construcdo civil, cujos pardmetros sGo consumo de agua,
energia e matérias-primas; emissdo de CO,; e geracdo e destinacdo de
residuos solidos (CBCS, 2014; CHERUBINI, 2015).

Apesar de considerada boa solucdo, essas simplificacdes ainda sdo
questionadas. Em Vaculikova et al (2014), a exclusdo de algumas etapas do
ciclo de vida influenciou significativamente o impacto ambiental, além de
evidenciar que os valores da ACV completa sGdo obviomente maiores do
que a versdo simplificada. Kellenberger e Althaus (2008), e Oregi et al (2015)
quantificam tais diferencas, chegando a até 30% de diferenca nos
indicadores  considerados.  Ainda assim, a ACV é reconhecida
internacionalmente e eficiente para compreender e comparar o
desempenho ambiental de produtos e processos.

Na demanda por construcdes sustentdveis, o uso de materiqis
ambientalmente mais amigdveis, pode melhorar o resultado da ACV de um
edificio, reduzindo em até 20% a energia incorporada (BRIBIAN, 2009),
porém, outras ferramentas (Building Research Establishment's Environmental
Assessment Method - BREEAM; Leadership in Energy and Environmental
Design - LEED e GreenStar) estimulam modestamente o seu uso, pois
afribuem a essas escolhas pontuacodes que correspondem respectivamente
a 9%, 13% e 16% do total de pontos (DING, 2014). Além disso, o perfil de
dados desses materiais ainda estd incompleto ou indisponivel,
principalmente em paises em desenvolvimento (DING,2014). Alids, a falta de
banco de dados € uma dificuldade generalizada (SURAHMAN e KUBOTA,
2012; REITER, 2010; ORTIZ, 2009).

As construcdes em terra sdo enaltecidas pelo seu baixo impacto ambiental e
baixa energia incorporada, pois sdo pouco processadas (LAWSON,1996).
Porém, as técnicas contemporéneas tém incorporado novas tecnologias,
consumindo mais energia e podem ndo representar um desempenho
ambiental bom com relacdo aos materiais convencionais (TRELOAR, 2001).
Na comparacdo de ACV de paredes de taipa com alvenaria dupla e
simples, o autor concluiu que a energia incorporada na taipa €
significativamente menor do que a primeira, mas equivalente d segunda.

Este trabalho objetiva utilizar a técnica de ACV-m para comparar o
desempenho ambiental de paredes de taipa mecanizada com técnicas
convencionais de construcdo de paredes.

2 METODOLOGIA

A comparacdo foi feita com semelhantes edificacdes em blocos cer@dmicos
alveolares, em bloco de concreto, e em concreto moldado in loco. O
edificio em estudo & um protdtipo, construido na Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, em Campo Grande/MS. Nela, foram construidas seis
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paredes de taipa, com volume total de 20,08 m3, drea das paredes externas
de 88,38 m? e internas, 81,36 m=.

O estudo foi delimitado entre a extracdo/ producdo das matérias-primas até
a construcdo da parede, sem considerar dados de matérias-primas para
producdo do cimento, aco, e microfibra de polipropileno. O transporte foi
simplificado, desconsiderando fransporte da fdbrica até a loja, e da loja até
a obra.

Figura 1 — Fronteiras do sistema

Fabricagdo ou
extragdo das

dTransr;?r.te Bl dTranspcclarte
as matérias- e e os produtos
primas para obra

Construgao
matérias - das paredes

primas

Fonte: a autora (2015)

A unidade funcional considerada neste trabalho € a construcdo de 88,38 m?
de paredes estruturais, com base na habitacdo de taipa. As paredes ndo
necessitam ter a mesma espessura para possuir funcdo estrutural e resisténcia
semelhante (Tabela 1).

Tabela 1 - Propriedades dos sistemas construtivos

Sistema Dimensoes Espessura Pesoda Resisténcia
Construtivo (cm) (cm) uvnidade (MPa) Fonte
(kg)
Taipa . N.A. 21-24 N.A. 2,54 - 4,31 MILANI ef al, 2014
mecanizada
Bloco cer@mico 14x19 x 39 14 7.5 4,5 ANICER,2012;
alveolar NASCIMENTO, O.
L. 2002
Bloco de 14x 19 x 39 14 12 4 ANICER,2012;
concreto CBCS,2014
Concreto N.A. 12 N.A 20 ANICER,2012;
moldado in loco ABCP,2008

Para quantificacdo de consumo de matérias-primas foram utilizados dados
de literatura, e para taipa, medicdes in loco e documentos de obra. Ndo
foram consideradas formas ou embalagens. Para a comparacdo foram
utilizados apenas os dados do cimento, o Unico material em comum de
todas as paredes.

O consumo de energia e emissdes de CO,,  correspondem QOs Seus
respectivos somatérios na extracdo/ processamento das matérias-primas,
producdo, transporte e energias envolvidas na construcdo da parede. Os
fatores utilizados nos cdlculos foram obtidos na literatura (Tabelas 2, 3 e 4), e
para os equipamentos especificos da producdo de taipa, o levantamento
foiin loco e em manuais técnicos.
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Dados relativos & energia e emissdes da resina acriica ndo foram
encontrados na literatura, portanto, foram desconsiderados.

Foi considerada mistura manual das argamassas para assentamento e
reboco, sem utilizacdo de equipamentos elétricos.

Tabela 2 - Fatores de emissdo de CO, e energia incorporada - matérias-primas

- Energia
Fonte Fator Emissdo CO: incorporada Ref
(kgCO2/1)
(MJ/1)
minima maxima minima maxima
. SOUZA, 2012 apud
Areia natural 4,2 9,6 55,3 109,0 CBCS, 2014
. ROSSI, 2013 apud
Brita 0 1.2 1,9 13,5 55,3 CBCS, 2014
. HEINRICHS; WBCSD
Cimento CP II-F 716,4 804,4 3.096 3.240 apud CBCS, 2014
. HEINRICHS; WBCSD
Cimento CP II-E 433,2 804,4 1.872 3.240 apud CBCS, 2014
Cal Hidratada? 607 1.031 3.350 4245 JOHN ;’dm‘ etal.
Aditivo 690 - 16.000 - SJUNNESSON, 2005
Plastificante3
MIC.I'OfIbI"CI de 1.663.2 i 478,85 i MARQUES et al
Polipropileno 2016
Aco 441,66 - 10.000 - GERVASIO,2008

Para o consumo de dleo diesel (fransporte por caminhdes), foi considerado
0,006-0,022 I/t.km (CAMPQOS, 2012). Informacdes sobre peso e capacidade de
carga dos caminhdes sdo de manuais técnicos (FORD, 2016; WOLKSWAGEN,
2016). O mesmo para dados de producdo hordria e poténcia de pd-
carregadeira, para cdiculo do consumo de combustivel nas fases de
extracdo e transporte dos materiais.

Tabela 3 — Fatores de emissdo de CO, e energia incorporada - insumos energéticos

Font E i Fator Emissa Ref E i Ret Fator
onte nergia ator Emissdo Ref Energia
o ! o Emissdo CO,

SILVA, 2013 (EPA- SILVA, 2013 (Wang

Diesel 37.3 MJ/L 3.3kgCO,/L 2010 e CETESB-2010) et al-2004) apud
apud CBCS, 2014 CBCS, 2014
MACEDO; SEABRA; IPCC,2006; Planilha

Gas natural4 41,3 MJ/m?3 5,4 kgCO,/m* SILVA, 2008 apud do GHG Protocol;
CBCS, 2014 MACEDOQO; SEABRA;

2 Utilizada nas argamassas.
3 Utilizado na producdo do concreto para as paredes de concreto moldado in loco.

4 Combustivel utilizado no sistema de aquecimento para producdo de concreto molhado das paredes
de concreto moldado in loco.
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SILVA,2008 apud

CBCS, 2014
] 38350 MACEDO; SEABRA; MACEDO; SEABRA;
Oleo BPF5 49.786,0 MJ/m? K CO )m3 SILVA, 2008 apud SILVA,2008 apud
9> CBCS, 2014 CBCS, 2014
Cdlculo com base MCT - media dos
Bleticidade 60 MJ/kWh cOo'Okah nos dados BEN 2013 Zg%ﬁgz 28:; &:23(252
A apud CBCS, 2014 P '
2014
ﬁg;?:”s""e' 40 MJ/kg 3,5kgCO,/kg  RONNEAU, 2004 MC.KINNON, 2011
FERREIRA,1987;
REDENERGIA,2002 DOS SANTOS, G.M.
Serragem 2.500 kcal/kg 0,54 1CO,/t apud MANFREDINI E et al. 2000
SATTLER, 2005
Tabela 4 — Disténcias consideradas
. . Ponto de can .
Regido Ponto de partida chegada Distancia (km)
Jazida arenito Obra 20
O|c1[|o plocos obra 355
cerdmicos
Obra 272
Fdbrica cimento Fdbrica blocos
259
de concreto
Usina concreto 289
MS —
Fabrica blocos
Obra 19
de concreto
Usina concreto Obra 8,6
Fdbrica blocos 19 4
Jazida brita de concreto ’
Usina de 22 4
concretfo
Obra 485
PR Jazida areia Fabrica blocos 499
concreto
Usina concreto 486
Siderdrgica Obra 952
Jazida/ Fabrica Obra 1007
SP cal
Fobrlgo aditivo obra 1007
plastificante
China Fdbrica Porto Santos/SP 19.027,45
Porto Santos microfibra de Obra 1093

polipropileno
Fonte: Google Maps, menores distGncias

5 Oleo de baixo ponto de fluidez. Utilizado no sistema de aquecimento para producdo de concreto
molhado das paredes de concreto moldado in loco.
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Para o consumo de dgua foi considerada apenas a dgua incorporada no
produto. Na geracdo de residuos ndo foram registrados dados durante a
execucdo das paredes de taipa, e, portanto, ndo foi considerado.

3 CALCULO DOS INDICADORES DE ACV-M

Para as paredes de taipa ndo foi considerado revestimento (N.A.), mas para
as demais foram considerados reboco e argamassas com tracos:

e assentamento: 1:0,6:5;

e revestimento: chapisco 5mm (1:3 - concreto e 1:4 - alvenaria), emboco
20mm (externo 1:2:9 e interno 1:4) e reboco 5mm (1:4).

Tabela 5 — Quantificacdo de materiais

Parede de taipa
Volume paredes x coef. compactacdo (1

Volume de Massa Solta 36,14 m?® m® de parede = 1,8 m* de massal
Material Quantidade Consideragoes
Solo arenoso 56.712 kg Base no traco (1:12) e nas densidades dos
Cimento Portland CP I 3.336 kg materiqis
Microfibra polipropileno 54,49 kg 1,4% da massa do cimento

Baseado em rendimento de um balde de

18 litros (210 m?/demado), informado pelo
29,10 litros fabricante, e na drea interna e externa das

paredes (169,74m?), considerando duas

Resina Acrilica
Impermeabilizante

demdos.
Agua 2.222,61 litros  6,15% do volume da “massa”
Parede de bloco cer@mico alveolar
Material Quantidade Consideragoes
Blocos Cer@micos 1.149 blocos 13 blocos/m?
Argila 13.087.11 kg 11,39 kg argila/bloco*
Agua 0,24 litros 0,00021 kg/bloco*
Aco 35,35 kg 0,4 kg/cada 13 blocos*
Cimento 460,8 kg
Cal Hidratada 1.446,70 kg Argamassas
Areia 6.590,44 kg
Agua 1.320,20 litros
Parede de bloco de concreto
Material Quantidade Consideragoes
Blocos de Concreto 1.149blocos 13 blocos/m?
Cimento 1378,80 kg Traco 1:9**
1 bloco:1,2 kg cimento, e 10,8 kg
agregados
Areia 7.445,52 kg Proporcdo entre agregados: 60% miudos e
40% graudos**
6.48 kg/p¢
Brita O 4.963,68kg  4,32kg/pc
Agua 723,83 litros 0,63 litros dgua/bloco (CBCS,2014)
Aco 35,35 kg 0,4 kg/cada 13 blocos*
Cimento 513.6 kg
Cal Hidratada 1.446,70 kg Argamassas
Areig 6.526,20 kg
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Agua

1.320,20 litros

Parede de concreto moldado in loco

Material Quantidade Consideragoes
Concreto Secoé 26.514 kg 300 kg/m? de parede*
Areia 7.685 kg 725 kg/m? de concreto*
Brita O 14.045 kg 1325 k/m® de concreto*
Cimento 4.770 kg 450 kg/m?® de concreto*
Agua 2014 litros 190 I/m?* de concreto*
Aditivo 42,69 litros 0,8951/100 kg de cimento*
Aco 837.84 kg 9,48 kg/300 kg de concreto*
Cimento 513,6 kg
Cal Hidratada 1.446,70 kg Reboco
Areia 6.526,20 kg
Agua 1.320,20 litros

*fonte: ANICER, 2012

**fonte: FRASSON, 2010

Tabela 6 — Energia incorporada (MJ)

Parede de taipa

Etapa ngnhdade Consideragoes
(min-max)

Extracdo solo: 2,31 litros éleo diesel

Base: producdo hordria para pd-carregadeira

com rodas (JAWORSKI, 2011) e consumo
Extracdo e/ou 10.474 5 - hordrio de combustivel (PINI, 2012). Poténcia
producdo 10'920’90 (215 HP) - manuais técnicos (DOOSAN,
matérias-primas e HYUNDAI e LONKING)

Producdo cimento: 65 sacos cimento CP Il - F

32 e restante CP Il - E32

Transporte Microfibra: estima-se 4.9994.708,8 kg
Transporte 199.794.011,2 - combustivel (bunker c)
matérias-primas 199.809.102,4 Demais matérias-primas: entre 151,72 litros e

556,31 litros éleo diesel

Betoneira (poténcia 2,2 kWh x tempo de uso

23,074 h)
Construcdo Compactador pneumdtico (poténcia 0,041 kW
oaredes 835,62 x fempo de uso 20,294 h)

Compressor pneumdatico (poténcia 3,8 kWh x

tempo de uso 23,074h)

Total: 139,27 kwh

Parede de bloco ceramico alveolar
Etapa ngnhdqde Consideragoes
(min-max)
Extracdo e/ou 45.249 65 - Extracdo argila: 6 litros dleo diesel/m?®
producdo 46'938’91 Producdo tijolo: 0,008 m? g&s natural/bloco
matérias-primas T Queima Bloco: 0,0057m?® serragem/bloco*
I\rﬁ%?sériigrsﬁrimos lgg;gjs i Oleo Diesel: entre 294,87 - 1081,11 litros
Construcdo
0 -

paredes

6 Concreto ainda sem adicdo de dgua.
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Parede de bloco de concreto

Etapa ngnhdade Consideragoes
(min-max)
Efgggggoe/ ou 10.023,43 - Minimo 2,5 MJ/pc e maximo 9,64 MI/pc.
L. . 19.946,49 (CBCS,2014)
matérias-primas
I\rﬁ%?sériigrsﬁrimos ;gggz;; i Oleo Diesel: entre 392,55 - 1439,31 litros
Construcdo
0 -
paredes
Parede de concreto moldado in loco
Etapa ngnhdqde Consideragoes
(min-max)
Producdo de concreto molhado”:
Diesel 22,7 MJ/m?3 concreto
Extracdo e/ ou 31,946 58 - C}és natfural 1,16 MJ/m? concreto
producdo 35'352'42 Qleo pesado 3,09 MJ/m?® concreto
matérias-primas B Oleo leve 13,3 MJ/m?® concreto
Eletricidade 4,36 kWh/m?® concreto*
S@o necessdrios 11,14 m® de concreto
Caminhdo betoneira (~ 11,2t) com
I\rﬁ%?sériigrsﬁrimos ;3%]734924 i capacidade de carga 18,8 t (ABESC, s.d)
T Oleo diesel: entre 503,87 - 1.847,48 litros
2h para concretagem de ém?® de concreto
Construcdo 3 487 55 molhado. Caminhdo betoneira 300 cavalos ,
paredes T consumo de diesel 21,5 kg/h*

Consumo total: 79,76 kg ou 93,50 |

*fonte: ANICER, 2012

Tabela 7 — Emissdo de CO, incorporada (kgCO,)

Paredes de taipa

Etapa Quc.:nhdade Consideragoes
(min-max)
Eﬂ)rggoc_) e/ouT L. 2488,16 - Extracdo do solo, producdo do cimento e
producao matenas- 2781,73 microfibra
primas
Microfibra de polipropileno foi importada da
China por navio. Fator de emissdo de 12,5
gCO,/tkm para navio de 8000 TEU
Transporte matérias- 17.481.981,48 - (MC.KINNON, 2011). A capacidade de carga
primas 17.483.315,98 dos navios foi baseada nos frabalhos de
Psaraftis e Kontovas (2008) e Kristensen, H. O
(2013).
Oleo Diesel: 151,72-556,31 litros.
Construcdo paredes 8,36 Total: 139,27 kwh

Paredes de bloco ceramico alveolar

Etapa Q(::I?:t::::)e Consideragoes
Extrac&o e/ou 3348 41 - Consumo:
producdo matérias- 4'038l14 46,20 litros diesel

primas

0,96 m® gds natural

7 Refere-se a mistura de cimento, areia e dgua (ANICER,2012)
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6,53 m® serragem

Transporte matérias- 973,07 - . . . .
orimas 3567 66 Oleo Diesel: 294,87-1081,11 litros
Construcdo paredes 0 -
Paredes de bloco de concreto
Etapa Quc.:nhdade Consideragoes
(min-max)
E’:gggqgoeéq %ﬁérias_ 1.760,20 - 0,41 kgCO2/pc (min) - 1,40 kgCO2/pc (Max)
proauv 3.591,55 (CBCS,2014)
primas
Transporte matérias- 1295,41 - Oleo Diesel: 392,55-1439,31 litros
primas 4749,7
Construcdo paredes 0 -
Parede de concreto moldado in loco
Etapa Quc.:nhdade Consideragoes
(min-max)

Diesel 6,80 litros (22,4 kgCO,)

Gds Natural 0,31 m3 (1,674 kgCO,)
Extracdo e/ ou Oleo Pesado (BPF) 0,0030 m? ( 11,505 kgCQ,)

~ - 5.182,33 - - ~ . s
producdo matérias- Oleo Leve 0,96 kgCO, . Ndo foi especificado
. 6.347 26 - > . . .

primas tipo de combustivel utilizado, foi considerado

querosene, correspondente a 0,26 kgCO2/kWh.

Eletricidade 48,57 kWh (2,91 kgCQO,)
Transporte materias- 1.662,76 - Oleo Diesel: entre 503,87 | e 1.847,48 |
primas 6.114,67
Construcdo paredes 308,55 Oleo Diesel: 79,76 kg ou 93,50 |

Para cada indicador foram gerados grdficos para comparacdo. Os grdficos
1 e 2 representam valores de consumo de cimento e dgua, respectivamente.
As paredes de taipa consomem 68,32% mais dgua e 632,96% mais cimento
do que a parede de bloco cer@mico; 8,74% mais agua e 76,28% mais
cimento do que as paredes de bloco de concreto; e 33,34% menos dgua e
36,86% menos cimento do que as paredes de concreto moldado in loco.

Grdfico 1 — Consumo de cimento (kg)
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moldado inloco
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Grafico 2 — Consumo de dgua (L)
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Em energia e emissdes incorporadas foi encontrada uma dificuldade. Devido
a microfibra de polipropileno ter sido importada da China, o consumo de
combustivel estimado foi elevado (4.994.708,8 kg), portanto, os indicadores
ficaram extremamente altos (Grdficos 3 e 4). O tfransporte por navio da
China até ao Porto em Sdo Paulo correspondeu a 99,99% da energia
incorporada; e as emissdes correspondem a 99,98% do total para a parede
de taipa.

Grdfico 3 — Energia incorporada (MJ)
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Grdfico 4 — Emissdo de CO, incorporada (kgCO,)
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Como os outros sistemas construtivos também podem ter importacdo de
produtos (mas que ndo foram incluidos), e fambém com o propdsito de ndo
ignorar as informacodes obtidas, foi feito um cdlculo considerando a energia
e a emissdo da microfibra de polipropileno hipoteticamente fabricadas em
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Sdo Paulo, distante 963 km de Campo Grande, equilibrando a escala dos
dados obtidos. Nessa hipdtese (grdfico 5), as paredes de taipa possuem
entre 64,71% e 70,66% menos energia incorporada do que os blocos
cer@micos; entre 33,10% e 58,18% menos do que a parede de bloco de
concreto; e entre 69,57% e 71,42% menos do que as paredes de concreto
moldado in loco.

Grdfico 5 — Energia incorporada (MJ) desconsiderando importacdo
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As emissoes (grafico 6) das paredes de taipa sdo entre 31,67% e 41,18%
menores do que as paredes de bloco cer@mico; entre 3,36% e 46,37%
menores do que as paredes de bloco de concreto; e entre 58,72% e 64,97%
menores do que as paredes de concreto moldado in loco.

Grdfico 6 — Emissdo de CO, incorporada (kgCO,) desconsiderando
importacdo
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A Tabela 8 a seguir apresenta o ranking dos sistemas estudados,
considerando-se os indicadores da ACV-m, sendo 1° o menos impactante
ambientalmente, e, 4° o mais impactante.

Tabela 8 — Ranking de impactos dos sistemas construtivos

sistema Construtivo Consumo Consumo  Energia Emissdo

de Cimento de Agua Incorporada Incorporada
Paredes em Taipa 3° 3° 1° 1°
Paredes em Bloco Cerdmico 1° 1° 3° 3°
Paredes em Bloco de Concreto 2° 2° 2° 2°
Parede em Concreto Moldado In 4° 4° 4° 4°

Loco
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4 CONCLUSOES

Em geral, as paredes de taipa (sem adicdées importadas) sdo menos
impactantes do que outros materiqis. Porém, devido a importacdo da
microfibra de polipropileno, o seu impacto pode ser muito maior do que se
fosse construida com outro material. Para equalizar os impactos reais seria
necessario ampliar o escopo e detalhar cada produto de forma a identificar
todos os matericis importados. Os dados deste trabalho dizem respeito
apenas a situacdo aqui descrita, podendo mudar de acordo com O esCopo,
a unidade funcional, escolha de fornecedores e fdbricas, regido da
construcdo e base de dados.

Com relagcdo ao ranking de impacto ambiental das técnicas foram
enconfradas dificuldades, pois a ACV-m ndo atribui pesos para o cdlculo dos
impactos, dessa forma, a construcdo em taipa estaria “empatada” com a
construcdo em bloco cerdmico, apesar de ter as menores emissdes e
energia incorporados.

O método de ACV-m é recente e ainda estd em aprimoramento, portanto,
ndo é possivel julgar a sua capacidade para comparar o impacto ambiental
de produtos, mas ele apresenta uma boa compreensdo geral dos impactos
ao longo do ciclo de vida.
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