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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo aplicar uma metodologia para quantificar a emissdo de
dioxido de carbono (CO2), resultante da construcdo de conjunto habitacional, com dados
gerados através do calculo do CO2 gerado na construcdo de uma residéncia considerada ideal,
adotada como padrao neste estudo. O conjunto habitacional Pajucgara tem area total construida
de 78358,36 m?. O estudo foi realizado com base no método de JUNIOR (2008), que utiliza
valores obtidos por pesquisas para ajudar a calcular a quantidade de poluentes (CO2) gerados
e a perda de alguns dos produtos mais importantes em construcdo. Por este método, uma
quantidade estimada de 18.402.686,126 kg de emissédo de CO2 foi obtida na atmosfera, durante
todo o ciclo do material até a construcdo final do conjunto habitacional. Esse dado estimado é
alarmante para os indices de preservacdo ambiental.
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INTRODUCAO

Visando a constante expansdo das atividades na area da construcgdo civil, € importante
gue sejam desenvolvidas pesquisas sobre a quantidade de gases do efeito estufa que sdo
emitidos na atmosfera, provenientes dessas atividades, desde a extracdo do material até a
entrega do produto final. A busca pela substituicdo dos materiais ou alguma inovagdo na sua

produgdo, visando a diminui¢ao da emissdo dos GEE’s (Gases do Efeito Estufa) € uma area de
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importancia dentro da construcéo civil, destacando a reducdo de impactos ambientais causados.

O presente trabalho focard, singularmente, na emissdo de géas carbonico, que € o principal GEE
emitido na constru¢cdo de um conjunto habitacional. Este tipo de abordagem é de suma
importancia, devido aos efeitos que esse gas causa a saude e ao meio ambiente.

Os principais materiais usados na maior parte das construcgdes civis séo areia, cimento,
brita, tijolo, telhas, cal, ferro, aco, aluminio e madeira. De acordo com o instituto IDD - Institut
Wallon — VITO (2001), esses sdo os materiais que mais contribuem com emissdes de gases na
atmosfera, desde a sua extracéo até a fabricacdo e transporte do produto final.

Segundo Mauri (2012), a etapa de extracdo da matéria prima para a fabricacdo dos
materiais (tais como brita, areia, argila) também deve ser levada em consideracdo, pois € um
fator consideravelmente importante, tendo em vista que contribui na emissdo de CO2.

A areia € retirada do leito dos rios por tratores e cacambas, que utilizam como
combustivel o oleo diesel;

O aco é composto de uma liga entre ferro e carbono, podendo ser forjado com o minério
de ferro, ou com o préprio ferro ja utilizado. Esse é um dos fatores que fazem o aco ser visto
ambientalmente de forma positiva, pelo fato de ele ter a capacidade de ser totalmente reciclado.
Contudo, na producdo do aco, a cada 1kg de aco produzido € liberado 2.5kg de gas carbonico;
(GERVASIO, 2008)

O cimento é produzido de matérias primas como argilas e rochas calcérias. No seu
processo de fabricacdo, sofre um aquecimento e mistura, formando o clinquer, uma substancia
que antecede o estado final do cimento. Logo ap0s essa mistura € levada a um alto forno,
triturada e aditivada. O processo de fabricacdo do clinquer € responsavel por cerca de 90% da
emissdo de CO2 na producéo do cimento.

Os produtos ceramicos, tais como tijolos, telhas, utilizam em seus processos a queima
de biomassa (madeira), gerando também uma forte emissdo do CO2.

Com base nos fatos acima citados e baseando-se nos dados de area construida do
conjunto habitacional Pajucara, situado na zona norte da cidade de Natal-RN, pode-se estimar
0 montante de dioxido de carbono (CO2) emitido em sua construcdo, levando em consideracdo
0 processo de construcdo de todos os materiais usados na obra. Os dados foram obtidos por

meio do projeto Acesso & Terra Urbanizada, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, que

tem como finalidade a regularizagéo fundiaria de interesse social em Municipios do Rio Grande
do Norte.
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METODOLOGIA

Tomando como base a quantificagdo de materiais obtida por LIMA (2018) para uma
residéncia de 80 m?, construida de alvenaria, tem-se a seguinte tabela de descricio de materiais:

Tabela 1. Descricdo dos materiais envolvidos na construcdo de uma residéncia normal

Material Unidade Quantidade
Areia m?3 17
Cal 20kg(saco) 95
Cimento 50kg(saco) 120
Ferro/Acgo Kg 260
Madeira m?3 13
Brita m?3 12
Tijolo Unitério 8500
Telha Unitério 2500

Fonte: Adaptado de LIMA(2018)

Pode-se atribuir que a quantidade de materiais empregados na construcéo civil
cresce ou decresce de forma proporcional a area construida. Logo, pode-se estimar a quantidade
de CO2 empregado na construcdo da area total do conjunto habitacional do Pajucara, zona norte
de Natal-RN, caso exista algum método de quantificacdo do CO2 emitido na construgdo de uma
area menor. O método adotado foi o de crescimento linear de emissdo de CO2 por metro

quadrado de construcdo civil.

Calculo das emissdes de CO2
Utilizou-se 0 método proposto por Junior (2008), que toma como base os resultados
decorrentes das cientificas de CYBIS e SANTOS (2000), CRUZ (2003), INSTITUT WALLON
- VITO (2001) e ISAIA E GASTALDINI (2004).
CYBIS e SANTOS enfatizam a emissdo de CO2 decorrente de paredes de
ceramica e alvenaria. J& CRUZ (2003) faz um calculo dos valores de emissdo por area

construida. O INSTITUT WALLON - VITO (2000), prevé emissdes em casas com area maior
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que 200m?, e seus resultados sdo adaptados para residéncias com éareas menores. ISAIA E

GASTALDINI (2004) focam suas pesquisas de emissao em brita e areia. A cal é usada para
todos com o valor de referéncia como 0,786 Kg de CO..

Tais valores podem ser observados na tabela a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados das pesquisas referentes a emissdo de CO2 na producdo dos

materiais.
Materiais CYBISe IDD - CRUZ ISAlIA e CO, CcO
SANTOS INSTIT. (2003) GASTALDINI (Média/40m?) (Média/m?)
(2000)  WALLON (2004)
VITO
(2001)
Cimento 780 2942 2360 4576 2664 67
Cal 707 707 707 707 707 18
Aco - 229 160 - 195 5
Tijolo/Telna 11324 2140 1800 - 5088 127
Areia/Brita 15 - 760 142 305 8
TOTAL 12826 6018 5787 5425 8959 225

Fonte: Adaptado de JUNIOR (2008)

Os valores de emissdo de CO. por cada material, tomados como padrdo no

Brasil, podem ser visualizados na tabela a seguir (Tabela 3):

Tabela 3 — Padrdes brasileiros de emissdo de CO2 na construgao civil.

Material Unidade CO2 por material (em Kg)
Cimento (Saco) 50 Kg 48,44

Cal (Saco) 20 Kg 15,71

Aco/Ferro Kg 1,45

Tijolo/Telha Unitario 0,95

Areia/Brita m?3 22,62

Fonte: Adaptado de JUNIOR (2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados expostos na Tabela 3, pode-se calcular a emissdo do cimento e da cal,
dividindo a massa do saco pela respectiva emissao gerada, obtendo assim os dados de 0,7855
Kg de CO; para cada Kg de cal, e de 0,969 Kg para cada Kg de cimento. Logo, estima-se o
montante final de CO> emitido, fazendo o somatorio de emissdes de cada material, obtendo

assim a quantidade informada pela Tabela 4.

Tabela 4 — Estipulacéo para a quantidade de CO2 emitido na construgdo da residéncia adotada

como padréo.

Material Emissdo de CO: Quantidade Emissdo total de

(em Kg) CO2 por item (em
Kg)

Cimento (50 Kg) 48,44 120 5812,8

Cal (20 Kg) 15,71 95 1492,45

Aco/Ferro (Kg) 1,45 260 377

Tijolo (Unidade) 0,95 8500 8075

Telha (Unidade) 0,95 2500 2375

Brita (m°) 22,62 12 271,44

Areia (m?) 22,62 17 384, 54

Total 18788,23

Logo, com a obtencdo desses dados e considerando um crescimento da emissdo de CO2
proporcional a area construida e associando isso a area do conjunto Pajucara, que é de 78358,36

m?, temos que:

Emisséo de CO2 em Pajucara = (78358,36 * 18788,23) / 80

Logo, o montante estipulado é de 18.402.686,126 Kg, ou, cerca de 18.402,686 toneladas de
CO2 emitido.
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Pode-se notar que os valores finais de emissdo sdo expressivos, com resultados de mais de 18
mil toneladas de emisséo de CO2, para um Unico conjunto habitacional que néo é relativamente
grande. Vale ressaltar a importancia desses resultados, lembrando que o setor de construcao
civil aumenta gradativamente, com constru¢fes cada vez maiores, e consequentemente, um
maior coeficiente de emissdo de CO>. Esse problema j& vem de algumas décadas, e pode-se
dizer que foi um fator colaborador para o aguecimento global, visto que o CO2 € um dos gases
chamados Gases do Efeito Estufa (GEE).

CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio que o setor de construcdo civil, juntamente com sua constante evolucao,
representa uma das principais, sendo a principal atividade de emissao de GEEs (neste trabalho,
abordado somente o CO2), compreendendo o intervalo desde a extracdo e se segue até a
construcdo final. Industrias de producdo de materiais de construgdo sdo grandes causadoras de
danos ao meio ambiente, contribuindo para 0 aumento do buraco na camada de oz6nio e
consequentemente, 0 aguecimento global. Mas, mesmo com o conhecimento sobre isso, poucas
atitudes séo tomadas para minimizar tais impactos.

A busca por inovagdes na construcdo, visando a diminui¢do das emissfes atmosféricas,
é uma alternativa, tendo em que o setor de construcdo civil é ativo e constante, com alta
demanda.

A caréncia no setor de emissdes de GEE’S pode ser suprida com analises especificas,
com a finalidade de obter dados e métodos mais homogéneos de quantificacdo, conseguindo
assim implantar um padrao ou lei que objetive diminuir ainda mais a taxa tomada como padrédo
para emissdes.

O uso de materiais alternativos, com composi¢do que tenha um impacto ambiental
menor, se torna a solucdo mais viavel para a resolugdo/amenizacdo desse problema, visto que

é uma emissdo particularmente grande para uma residéncia popular.
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