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Resumo- A industria da construcado civil € uma das maiores consumidoras de recursos naturais e
consequentemente grande geradora de poluicdo (residuos e emissdo de CO,). Este trabalho visa
estabelecer indicadores de sustentabilidade do uso da madeira de reflorestamento na construcdo civil
(Dando maior énfase na andlise da energia consumida), baseando-se no método “LCA” (Life Cycle
Analysis), que avalia diferentemente aspectos em cada etapa do processo: floresta; processamento; pré-
fabricagdo de componentes; montagem; uso e manutencdo. Estabelece-se comparacdo entre sistemas

construtivos utilizando outros materiais.

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade, LCA, habitagcdo em madeira, madeira de reflorestamento.

Area do Conhecimento:
Introducéo

A exploracdo ambiental se intensificou muito
nos Ultimos anos, sendo cada vez mais urgente a
mudanca de atitudes e de alguns conceitos em
relacio ao meio ambiente. Nos grandes centros
urbanos, onde os problemas ecolégicos sdo mais
intensos do que no meio rural, constata-se uma
deterioracdo da qualidade de vida, em parte
devido as mudancas ambientais sofridas no
planeta.

Desta forma é de grande importancia estudos
na area da construcao civil, para avaliar materiais
gue causem menor impacto ao meio ambiente.
Considerando que um produto deve ser avaliado
por todo seu ciclo de vida, desde sua fonte de
matéria-prima, sua  producdo, distribuicdo,
utilizacdo e despejo

A madeira ainda desempenha um importante
papel na construcdo civil, incorpora um conjunto
de caracteristicas técnicas, econdmicas e
estéticas que dificilmente se encontram em outro
material. Requer menor consumo energético em
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seu processamento, colabora para reduzir a
emissao de gases que contribuem ao efeito estufa
(CO,) — indicador importante para classificacdo
dos materiais em relagdo ao impacto ao meio
ambiente. Outro aspecto relevante ¢é a
possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem do
material, no final do processo de producédo ou
mesmo em cada uma das etapas da cadeia
produtiva, resultando na menor quantidade de
residuos solidos produzidos.

Metodologia

A metodologia do presente trabalho é
fundamentada no método LCA “Life Cycle
Analysis” (Analise de Ciclo de Vida) -
compreendendo cada uma das etapas da cadeia
do uso da madeira, permitindo verificar os
aspectos ambientais e 0s impactos potenciais
associados a este material.

Como exemplo do LCA, LAWSON (1996) afirma
que cerca de 75% da energia consumida na
producdo de madeira serrada localiza-se na etapa
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de secagem. Ja, na fase de tratamento, a energia
consumida chega a aproximadamente 15%. Em
muitos casos, a energia pode ser gerada nas etapas
de producdo pelo préoprio residuo resultante da
madeira.

Na fase de construcéo, comparando trés edificios
em Melbourne, Australia, MCARDLE citado por
LAWSON (1996) afirma que a energia embutida foi
basicamente distribuida em: assoalhos/forro (43 -
52%); paredes internas e externas (20 - 30%) e
telhados (2 - 8%). Em um dos casos, as colunas
foram responsaveis por mais de 20% da energia da
construcéo (figura 01).

Energia embutida na fase de construcdo. (%)

H Assoalhos/Forros M paredes internas e externas M Telhados M Pilares

Figura 01- fase de

construcao.

Energia embutida na

Segundo RICHTER (1998) citado por BARBOSA
et al (2000), o LCA quando aplicado em materiais de
construcdo, demonstra que a madeira apresenta
consideraveis beneficios ambientais (Tabela 01).
Estes aspectos positivos podem ser usados
fortemente para a competitividade no uso deste
material e derivados na construcdo. O método LCA
coloca o foco no ponto de real importancia, podendo
ser utilizado para informar profissionais, construtores
e autoridades administrativas publicas e privadas
sobre qualidades ambientais no uso dos materiais.

Tabela 1- Comparac¢édo na fabricacdo da madeira,
aco e concreto.

Material Consumo Emissao Impacto
de ambiental
de CO,
energia
Madeira X X X
Aco 2.4X 1,45X 1,16X
Concreto 1,7X 1,81X 1,97X
Resultados
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O Uso da madeira na construcéo civil

Na construcdo civil, a madeira é utilizada de

diversas formas, em usos temporarios, como:
férmas para concreto, andaimes e escoramentos.
De forma definitiva, é utilizada nas estruturas de
cobertura, nas esquadrias (portas e janelas), nos
forros e pisos.

Madeira de Reflorestamento

A utilizacdo da madeira de reflorestamento na
construcdo civil enfrenta obstaculos e preconceitos
maiores do que aqueles enfrentados pela madeira
em geral.

As espécies mais utilizadas e conhecidas para
reflorestamento sdo o eucalipto e o Pinus. Estas
espécies tém rapido crescimento, seu plantio se
concentra principalmente nas regides sul e sudeste.
Entretanto para regides, como as florestas tropicais,
o plantio dessas espécies nao ¢é indicado, por serem
espécies que nao fazem parte da flora local, e em
consequéncia disso, muitas vezes, causam
desequilibrio ambiental.

Em decorréncia destes fatores, o reflorestamento
praticado na Amazodnia, tornou-se um desafio, visto
gue séo incipientes os estudos e pesquisas capazes
de subsidiar a adogdo de procedimentos técnicos
adaptados as condicdes regionais. 0]
comportamento de algumas espécies nativas as
condi¢des a que foram expostas, como plantio, solo,
clima e tratamentos silviculturais, ndo foi satisfatorio.
Muitas delas sofreram severos ataques de pragas e
fitomoléstias, outras ndo resistram as podas em
épocas e formas inadequadas.

A Teca (Tectona grandis) (figura 03) - apesar
de ndo ser uma espécie nativa, também é uma
madeira de florestas tropicais - € uma opcao de
madeira de reflorestamento dura e de alta
gualidade, entretanto com poucos estudos em
relacdo a plantios com ciclos de corte mais curtos.

Figura 03 — Plantacdo de Teca

A madeira da Teca € procurada no mercado
internacional, por suas caracteristicas, como o peso
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de cerca de 650 quilos por metro cubico, situando-
se entre o cedro e 0 mogno. Possui boa resisténcia
em relacdo ao peso, quanto a tracao, flexdo e outros
esforcos mecéanicos, e é semelhante ao mogno
brasileiro.

O reflorestamento com espécies nativas da
Amazonia esta ainda engatinhando e é bastante
importante, pois podera suprir de matéria-prima as
inddstrias  madeireiras, e, assim, reduzir o
desmatamento das florestas nativas.

A espécie Shizolobium amazonicum (Parica), por
apresentar rapido crescimento, fuste reto e madeira
com elevada cotacdo no mercado interno e externo,
vem sendo bastante cultivada pelas empresas
madeireiras da regido norte e nordeste do pais. A
casca € cinza com tonalidade bastante clara. A
espécie pode alcancar de 20 a 30 metros de altura,
e atingir até um metro de diametro.

Para garantir que a madeira de reflorestamento
com qualidade seja utilizada na construcdo civil a
custos acessiveis a maioria da populacdo, sao
necessarios esforcos e acgdes conjuntas de
pesquisadores, empresarios e principalmente
administradores  publicos, no sentido de
conscientizar os usuarios quanto as vantagens
desse material definindo parametros para aumentar
a produtividade e durabilidade dos componentes, e
propor procedimentos de controle nas varias etapas

do processo de producdo (RAMPAZZO e
SPONCHIADO, 2000).
A madeira de reflorestamento representa

inegavelmente aspectos que contribuem para o
equilibrio do meio ambiente: permite a protecdo ao
uso das florestas nativas, protege o0s solos, as
nascentes e cursos d'agua quando corretamente
manejadas; contribui para o efeito estufa com
retencdo de CO, da atmosfera; contribui para renda
através de impostos; além de representar um
produto competitivo na economia globalizada
(BRANDAO, 1997).

Indicadores de Sustentabilidade

Em cada uma das etapas envolvidas no
processamento da madeira podem ser analisados
diversos indicadores que sinalizam possiveis
impactos ao meio ambiente, seja em nivel global,
local ou em relagdo aos proprios usuarios.

Alguns indicadores de sustentabilidade no
processo produtivo podem ser citados, como:
consumo de energia; producdo de residuos;

emissdo de substancias nocivas ao meio ambiente;
consumo de recursos renovaveis; uso de
combustiveis fésseis; grau de reciclagem e
reutilizacdo dos materiais; durabilidade dos
materiais ou da prépria edificacdo; aproveitamento
de recursos locais, assim como da cultura local, no
sentido de contribuir para o desenvolvimento
regional, entre outros.
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Consumir madeira significa cultivar a floresta:
madeira cresce com o auxilio de energia solar, agua
e de nutrientes do solo, sem consumo de energia
secundaria. A floresta acumula diéxido de carbono e
produz oxigénio, melhora o clima, filtra o ar, purifica
a agua, previne contra enchentes e eroséo. O cultivo
racional da floresta e o uso da madeira trazem
resultados. Usar madeira é armazenar a longo prazo
CO, (STUMPP, 1997).

Consumo de Energia

Na quantificacdo do consumo de energia nas
construcbes, em geral, era considerado somente o
processo basico da producdo dos materiais e dos
componentes construtivos e o uso do edificio
(aguecimento, refrigeracdo e iluminacdo). Porém,
em recentes pesquisas, revela-se a importancia de
qguantificar a energia embutida no material desde a
extracdo, passando pela transformacao da matéria-
prima, até chegar ao componente acabado, uso e
demolicdo, classificando, assim, os materiais de
menores gastos energéticos dentro de um processo
ciclico de producao.

O maior consumo de energia esta empregado na
extracdo e transporte de matéria prima, em especial
pela dispersao espacial e da distancia das jazidas
aos centros de producdo e/ou consumo.

A energia necessaria para derrubar cortar e
transportar madeira tem sido estimada, segundo
Pearson (1989, p. 128) citado por Barbosa (2000),
em 580 kWh/ton.

Tomando este dado como guia, temos o0s
seguintes custos energéticos para producdo dos
respectivos materiais (figura 04):

Consumo de Energia (Relativo a
Madeira) para Produc&o dos
Materiais de Construcéo
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Figura 04 — Consumo de energia de materiais da
construcao.

Na Austrélia, as edificacdes sdo responsaveis
por cerca de 25% de todo o consumo de energia no
pais, nos Estados Unidos em torno de 40% e no
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Reino Unido cerca de 45%. (SZO-KOLAY, 1997).
Atualmente as decisées no modo de producéo
devem considerar a energia embutida e 0 peso que
representa para o meio ambiente.

Para arquitetos e engenheiros, de acordo com o
codigo aleméo, devem ser considerados também:
planejamento  urbano; design; funcionalidade;
tecnologia; caracteristicas fisicas das construgdes;
economia; gastos com energia e a ecologia da
paisagem. Em relacdo a exigéncias no uso da
energia, ela deve ser diferenciada em: eficiéncia do
uso e o uso de energias renovaveis. A madeira, no
cédigo alemao, foi classificada como um dos
materiais de construcdo que satisfaz a todas estas
exigéncias (VOLZ, 1998).

Na construcéo de 100 000 casas na Australia, se
fossem de estrutura de aco, haverla uma adicdo no
consumo de energia de 12x10° MJ e seriam
liberados milhdes de toneladas a mais de CO,. Esta
energia adicional poderia abastecer o consumo de
energia de 6500 casas por 50 anos.

Materiais como 0 cimento e 0 aco consomem
grande energia na sua fabricacdo. Neste caso, a
madeira é usada em forma de combustivel
(carvdo), com uma constante liberacdo de diéxido
de carbono na atmosfera

Discussao

A energia usada durante o tempo de vida de
uma construcdo é um dos itens mais importantes
para a analise do impacto ambiental neste setor.

Por esta razdo, na escolha dos materiais de
construcdo e na elaboracdo do projeto, deve ser
necessariamente considerado o consumo de
energia, tanto para a fabricacdo quanto para a
eficiéncia no uso da edificacéo.

Segundo WINTER (1998), usando a madeira
para construcdo economiza-se em duas etapas a
guantidade de energia: uma na formagcdo da
matéria-prima que se faz através da absorcdo da
energia solar (fotossintese) e a outra com o
consumo de energia necessaria para a usinagem da
madeira. Apresenta ainda vantagem em relacdo ao
consumo de energia para O processamento e
montagem da construcdo e, sobretudo, quanto ao
aproveitamento de seus residuos como energia
calorifica.

Concluséao

O LCA permite a analise do impacto ambiental
em todos os estagios da vida dos materiais,
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renovavel, ndo fossil, de baixa demanda energética
em seu processo de producdo e com grandes
possibilidades de aproveitamento do poder calorifico
dos residuos produzidos. Nao se pode esquecer 0
fato de que tem um importante papel como medida
estratégica na diminuicdo da concentracao de CO,
na atmosfera, incentivando o reflorestamento
(manejo florestal adequado a regido) e uso desta
matéria-prima para producgédo habitacional.
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