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RESUMO

O principal objetivo deste artigo é avaliar as cinco tipologias habitacionais da Vila
Tecnoldgica de Porto Alegre, em termos dos impactos ambientais relacionados ao ciclo
de vida dos materiais de construgdo. Analisa-se o grau de exploragdo de recursos
naturais, 0s gastos energéticos durante a manufatura e transporte dos materiais de
construgdo desde seu produtor até o local da obra, e o potencial destes materiais para
uma futura reciclagem. Somente foram avaliados os materiais utilizados nas paredes e
coberturas, e as distancias de transporte foram obtidas através da localizacdo dos seus
provaveis produtores. Os principais resultados demonstraram que alguns materiais
selecionados necessitam matérias-primas escassas. Os gastos energéticos na manufatura
e no transporte dos materiais apresentaram valores diferentes entre as tipologias
habitacionais e entre si. Em todos casos, 0s gastos energéticos durante o transporte
foram menores do que durante a manufatura. Todos os materiais selecionados permitem
uma posterior reciclagem, com algumas excecoes.

ABSTRACT

The main goal of this paper is to evaluate the five dwelling types ofVilee
Tecnoldgicaof Porto Alegre, fit to the environmental impacts related to the building
materials life cycle. The natural resources exploitation, the energy consumption during
the manufacture and transportation of the building materials from their producers to the
construction site, and the materials potential to be recycled later were analyzed. Just the
materials of the walls and the roofs were evaluated, and the transport distances were
obtained through the localization of their probable producers. The main results



demonstrated that some of the selected materials need scarce raw materials. The energy
consumption during the manufacture and the transportation of the materials presented
different values among the dwelling types and among themselves. In all cases, the
energy consumption during the materials transportation was smaller than during their
manufacture. All the selected materials can be recycled later, with some exceptions.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho esta inserido no amplo contexto de desenvolvimento sustentavel,
gue resumidamente pode ser definido como o desenvolvimento da sociedade humana a
partir de alguns principios basicos diretamente relacionados a preocupagdes com as
geracOes futuras, com a parcela da populacdo de baixo poder econdémico, com a
integridade ambiental dos ecossistemas terrestres e com a participacdo de toda a
populagédo nas decisdes que a afeta (MITCHELL et al. apud CURWELL et al., 1997).

Especificamente com énfase nos aspectos ambientais que estdo inseridos no conceito de
desenvolvimento sustentavel, LYLE (1994) afirma que atualmente convive-se com
varios sinais onde o ambiente natural ndo se encontra tdo saudavel como deveria, tanto a
nivel global quanto local. LYLE (1994) também alerta para a questdo da
sustentabilidade incentivando a realizacdo de projetos regenerativos, compostos por
processos de producdo fechados, buscando o maximo aproveitamento de matérias-
primas e residuos. Afirma que o homem tem utilizado recursos naturais e gerado
residuos sdlidos, liquidos e gasosos acima do poder de regeneragdo da natureza, criando
grandes impactos ambientais ao planeta, e que este cenario deve ser combatido através
do incentivo a minimizagao do uso de recursos e a maximizagao do aproveitamento dos
residuos gerados.

BALDWIN et al. (1998) acrescenta que o setor da construcdo € um dos grandes
responsaveis por varios impactos ambientais. Com énfase no estudo dos materiais
utilizados no setor da construgéo civil, observa-se que as pesquisas em materiais de
construgdo devem ser orientadas visando facilitar a analise dos impactos ambientais
envolvidos em todo o ciclo de vida destes materiais. Desta forma, o presente trabalho
pretende colaborar para a caracterizagdo dos principais impactos ambientais envolvidos
no ciclo de vida de materiais de construgao civil, abrindo o caminho para uma futura
inclusédo de consideracbes ambientais na fase de escolha dos materiais a serem
utilizados na construgdo de uma edificagdo e consequentemente minimizando 0s
impactos ambientais.

2. OBJETIVO

Este trabalho possui como objetivo comparar as cinco tipologias habitacionais presentes
na Vila Tecnolégica de Porto Alegre, em termos dos impactos ambientais relacionados

ao ciclo de vida dos materiais de construgao civil selecionados, principalmente durante

a etapa de extragdo de matérias-primas, producdo dos materiais de construcao,
transporte dos mesmos até o local da obra e por fim a etapa de disposicao final.



3. METODO

3.1. Revisdao bibliografica

Em termos gerais, primeiramente realiza-se uma revisao bibliografica sobre as relacdes
entre o conceito de sustentabilidade, impactos ambientais e o setor da construcdo civil.
Logo apds, realiza-se uma minuciosa revisao bibliogréfica especificamente sobre as
relagbes entre impactos ambientais e materiais de construgdo civil, observando
exemplos de métodos de andlise de impactos ambientais relacionados com o ciclo de
vida destes materiais e simultaneamente buscando enfatizar a utilizacdo de dados
compativeis com a realidade brasileira. Salienta-se que foram estudados 0s principais
impactos ambientais envolvidos em cada etapa do ciclo de vida de materiais de
construgcédo em geral.

3.2. Delimitagdes para o estudo de caso

A partir da avaliagdo dos dados obtidos através da revisdo bibliografica, busca-se
delimitar as etapas do ciclo de vida de materiais de construcdo civil, assim como 0s
impactos ambientais e 0s materiais de construgdo possiveis de serem analisados no
presente trabalho. Desta forma, delimita-se o estudo somente dos materiais que
constituem as paredes e a cobertura das cinco tipologias habitacionais em questéo, e
delimita-se a andlise somente dos seguintes impactos ambientais: o grau de exploracdo
de recursos naturais escassos; 0 conteudo energético apresentado pelos materiais de
construcdo utilizados; os gastos energéticos durante o transporte destes materiais de
construcdo, desde o seu produtor até o local da obra; e o potencial de reciclabilidade
apresentado pelos materiais.

3.3. Estudo de caso

AplGs a delimitagdo dos impactos ambientais e dos materiais de construcdo a serem
estudados no presente trabalho, realiza-se um diagnéstico preliminar das cinco
tipologias habitacionais da Vila Tecnoldgica da cidade de Porto Alegre através de:

a) Coleta de dados gerais e especificos buscando-se a caracterizagdo dos materiais de
construcgdo civil selecionados, através de contato com o Departamento Municipal de
Habitagcdo (DMHAB) e com os responsaveis pelo projeto e pela constru¢do de cada
uma das cinco tipologias habitacionais;

b) Calculo dos quantitativos dos materiais selecionados para a construgdo das paredes
e coberturas das cinco tipologias habitacionais, em unidade de massa (kg).

ApOs a caracterizagdo dos materiais de construcdo a serem utilizados em cada uma das
tipologias habitacionais em estudo, determina-se:

a) As matérias-primas bésicas para producdo de cada um dos materiais, e
consequentemente o grau de exploracao de recursos naturais;

b) O potencial de reciclabilidade dos materiais de construcdo selecionados.
ApOs a caracterizacdo e quantificacdo dos materiais de construgdo a serem utilizados em



cada uma das tipologias habitacionais em estudo, obtém-se:

a) O conteudo energético, através da multiplicacdo de cada quantitativo de material de
construcdo pelo seu respectivo indice energético;

b) Os gastos energéticos com o transporte, através da localizacdo dos provaveis
produtores de cada material, a partir de informa¢gBes dos responsaveis por cada
tipologia habitacional.

3.3. Avaliagéo final

Por fim, compara-se as cinco tipologias habitacionais presentes na Vila Tecnoldgica da
cidade de Porto Alegre, em termos dos materiais e impactos ambientais delimitados
anteriormente.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Anteriormente a analise de resultados propriamente dita, deve-se enfatizar que a analise
comparativa das cinco tipologias habitacionais da Vila Tecnolégica de Porto Alegre,
cujas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 01, foi realizada somente em
termos dos materiais de construgdo constituintes das paredes e coberturas das mesmas.

Tabela 01 -Caracteristicas gerais das cinco tipologias habitacionais estudadas.

TIPOLOGIA (1] ® (3] (4] (5]
HABITACIONAL
Tipologia A 34,92 68,26 49,47 4( Sala/Cozinha; Banho; Um
dormitorio; Circulagéo.
Tipologia B 36,55| 106,10| 45,83 34 Sala; Cozinha; Banho; Dois
dormitorios; Circulagéo.
Tipologia C 40,00 89,26 56,81 34 Sala; Cozinha; Banho; Dois
dormitérios.
Tipologia D 52,30 123,56 60,21 34 e 4D Sala/Cozinha; Banho; Trés
dormitdrios; Circulagéo.
Tipologia E 39,85 96,80 54,18 34 Sala/Cozinha; Banho; Dois
dormitdrios; Circulagéo.
O area util (M)
@ area de paredes, ja descontados todos os vaps (m
©: area de projecéo horizontal da coberturg (m
O inclinacdo da cobertura (%)
©: comodos

Fonte: Propria.



Quanto aos resultados obtidos sobre o grau de exploracéo de recursos naturais, pode-se
observar que enquanto alguns materiais selecionados sao provenientes da utilizacdo de
recursos naturais abundantes no planeta, outros exigem matérias-primas cuja reservas
naturais ja apresentam alguma escassez. Concluiu-se que aquelas tipologias
habitacionais relacionadas com uma maior aiiio de materiais como 0 acgo,
poliestireno expandido, polietileno de alta densidade, azulejos e madeira compensada,
representam tipologias habitacionais geradoras de um maior impacto ambiental em
relacdo a exploracdo de recursos naturais. Desta forma, deve-se buscar reduzir ou até
eliminar a utilizacdo destes materiais através da substituicAo dos mesmos por materiais
alternativos, para fins de minimizagédo dos impactos ambientais causados pela escassez
de recursos naturais. Além disto, deve-se sempre ter em mente a necessidade de reducao
da exploragao de recursos naturais em geral, visando reduzir os impactos ambientais
relacionados a esta exploragéo.

Quanto aos resultados obtidos sobre o conteldo energético, pode-se observar na Figura
01 o conteudo energético referente aos materiais selecionados para as paredes de cada
tipologia habitacional, em unidades de energia por unidade de area de paredeléMJ/m
parede). JA na Figura 02, observa-se o conteudo energético referente aos materiais
selecionados para a cobertura de cada tipologia habitacional, em unidades de energia
por unidade de area de projecdo de cobertura (MiErprojecdo da cobertura).

Em termos dos materiais selecionados para as paredes, pdde-se constatar através da
Figura 01 que a Tipologia B apresentou o conteudo energético mais elevado,
representado por 735,61 MJ¥/de paredes, principalmente devido as lajotas ceramicas
utilizadas, que por sua vez possuem um alto indice energético, sendo que a Tipologia A
também foi responsavel por um elevado conteudo energético, apresentando 470,42
MJ/n? de paredes. J& em termos dos materiais selecionados para as coberturas, observa-
se que a Tipologia D apresentou o maior contedo energético, 358,13 M&/m
projecdo da cobertura, devido principalmente as telhas ceramicas e a estrutura de aco
utilizadas, seguida pela Tipologia B, com 318,50 M3dm projecéo da cobertura. Por

fim, nota-se que a Tipologia Habitacional E foi responsével pelos menores contetudos
energéticos, tanto para paredes, 211,74 Rdlenparedes, quanto para a cobertura,
102,09 MJ/rf de projecéo da cobertura.
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Figura 01 - Conteudo energético dos materiais selecionados para as paredes.
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Figura 02 - Conteudo energético dos materiais selecionados para as coberturas.

Quanto aos resultados obtidos sobre aos gastos energéticos em transporte dos materiais
de construcdo desde o municipio de seu produtor até o municipio de Porto Alegre, pode-
se observar na Figura 03, estes gastos energéticos em transporte referentes aos materiais
selecionados para as paredes de cada tipologia habitacional, em unidades de energia por
unidade de area de parede (MJ/de parede). Na Figura 04, observa-se os gastos
energéticos em transporte referentes aos materiais selecionados para a cobertura de cada
tipologia habitacional, em unidades de energia por unidade de &rea de projecdo de
cobertura (MJ/mde projecéo da cobertura).
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Figura 03 —Gastos energéticos no transporte dos materiais selecionados para as
paredes.
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Figura 04 —Gastos energéticos no transporte dos materiais selecionados para as
coberturas

Através das figuras apresentadas, p6de-se constatar que 0s gastos energéticos durante o
transporte dos materiais de construgdao em estudo foram sempre significativamente
menores que 0s seus respectivos contelidos energéticos. Porém, especificamente para as
Tipologias Habitacionais C e E, 0s gastos em transporte apresentaram uma relevancia
maior do que nas demais tipologias, tanto devido aos menores conteddos energéticos
apresentados pelas Tipologias C e E, quanto aos maiores gastos energéticos em
transporte das mesmas.

Por fim, quanto aos resultados sobre o potencial de reciclabilidade, observa-se que a
partir da constatacdo de que somente o cimento-amianto e a madeira tratada com
produtos quimicos altamente toxicos sdo considerados materiais de construcdo néo
reciclaveis, dentre todos os materiais de construcéo utilizados nas paredes e coberturas
das cinco tipologias habitacionais em questdo, pbde-se realizar uma avaliacéo
qualitativa destas tipologias habitacionais quanto ao potencial de reciclabilidade
apresentado pelos materiais utilizados. Desta forma, pdde-se observar que a Tipologia
Habitacional C a principio representa a tipologia responsavel pelo maior impacto
ambiental em termos do baixo potencial de reciclabilidade apresentado pelos seus
materiais basicos, quando em comparagdo com as demais tipologias. Observa-se que
esta tipologia apresenta uma quantidade consideravel de madeira tratada com produtos
quimicos altamente tdéxicos nas suas paredes e cobertura, assim como cimento-amianto
nas suas telhas. Além disto, salienta-se que a Tipologia Habitacional E também possui
cimento-amianto nas suas telhas e madeira tratada com produtos quimicos altamente
toxicos para a estrutura da sua cobertura, sendo também responsavel por um impacto
ambiental consideravel em termos do baixo potencial de reciclabilidade destes
materiais. As demais Tipologias A, B e D ndo s&o constituidas por nenhum destes dois
materiais em questao, estando isentas de impactos ambientais quanto a indices de baixa
reciclabilidade de materiais.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principais resultados deste trabalho demonstraram que enquanto alguns dos materiais
de construcdo selecionados para as cinco tipologias habitacionais em questdo s&o

provenientes da utilizagdo de recursos naturais abundantes no planeta, outros exigem
matérias-primas cuja reservas naturais ja apresentam atualmente sinais de escassez. A
partir desta constatacdo, deve-se salientar a importancia em se priorizar o uso de

materiais de construcdo produzidos a partir de matérias-primas ainda abundantes,

buscando-se na medida do possivel reduzir o consumo de recursos naturais ja em

escassez.

Além desta questdo sobre a exploracdo de recursos naturais, observou-se também que os
gastos energéticos durante a manufatura e durante o transporte dos materiais de
construcdo selecionados para as cinco tipologias habitacionais em estudo podem ser
considerados significativos e que 0s mesmos apresentaram valores significativamente
diferentes entre as tipologias habitacionais e entre si. As diferencas observadas entre as
cinco tipologias podem sugerir a possibilidade da utilizacdo de materiais de construgéo
alternativos que exijam menores consumos energéticos tanto durante a sua manufatura
quanto durante o seu transporte. Neste sentido, deve-se buscar a utilizacdo de materiais
relacionados a menores conteddos energéticos e que sejam simultaneamente materiais
provenientes de recursos naturais locais ou regionais. Além disto, pdde-se observar que
nos cinco casos estudados o consumo energético durante o transporte dos materiais
desde o seu provavel produtor até o local da obra foi significativamente menor quando
comparado ao consumo energético durante a manufatura dos mesmos.

Em geral, todos os materiais de construcao utilizados nas tipologias habitacionais em
questao permitem uma posterior reciclagem, com exce¢do do cimento-amianto e da
madeira tratada com produtos toxicos, que por sua vez apresentam algumas limitacdes
guanto a uma posterior reciclagem conforme salientado na bibliografia estudada.

Por fim, salienta-se que o presente tema de pesquisa ainda se encontra em fase inicial de
investigacdo, sendo de extrema relevancia o desenvolvimento de outros trabalhos sobre
impactos ambientais envolvidos ao longo do ciclo de vida de materiais de construcao,
assim como ao longo do ciclo de vida de edificagdes, para fins de uma caracterizacao
abrangente e ao mesmo tempo minuciosa do tema.
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