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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil, além de apresentar relevante consumo de recursos naturais,
principalmente os de origem mineral, demonstra consideravel participacdo na taxa de geracdo
de residuos. Para fazer uma analise, tanto dos impactos ambientais quanto do consumo
energético desse setor, varios estudos tém abordado a metodologia de Avaliagdo de Ciclo de
Vida (ACV) para dimensionar os reais impactos ambientais gerados na vida atil de uma
construgdo (Blengini, 2009). A estrutura da ACV esta divida em quatro partes principais:
definicdo do escopo, analise de inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo dos resultados.
O presente estudo foca na fase de analise de Inventéario de Ciclo de Vida (ICV), etapa critica e
importante paraa ACV (GUINEE et al., 2009). A condugio de um ICV é um processo iterativo.
Novos requisitos ou limitagfes dos dados podem ser identificados a medida que os dados séo
coletados e se amplia o conhecimento sobre o sistema, requerendo alterages no procedimento
de coleta de dados, de modo que o0s objetivos do estudo ainda possam ser satisfeitos. Dentro do
processo de estudo de ciclo de vida de um prédio deve-se considerar as fases de construcéo da
edificacdo (pré-uso), funcionamento (uso) e demolicdo/reciclagem (p6s-uso).

2. OBJETIVOS

Dentro do contexto apresentado, 0 objetivo deste trabalho é a elaboragdo de um Inventério de
Ciclo de Vida - ICV de um prédio no Rio de Janeiro, com o intuito de dar subsidios para o
banco de dados da fase de pré-uso a ser utilizado na Avaliacdo do Ciclo de Vida - ACV do
projeto de demolicdo do ex-Bingo Arpoador. Assim como apresentar um proposta metodoldgica
para construcéo de ICV para o setor de construgdo civil.

3. METODOLOGIA

A ACV é uma ferramenta utilizada para avaliar os efeitos de um produto ou sistema,
desenvolvido para atender a uma determinada fungéo. Os efeitos considerados abrangem todos
0s estagios da vida deste produto, desde a extracdo dos recursos naturais até a disposicao final,
ou entdo como frequentemente ¢ denominada, analise do “ber¢o ao tumulo”. A base
metodoldgica do estudo foi a norma ISO 14040 conforme a Figura 1.
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Figura 1: Fases de uma ACV. Fonte:Norma ABNT 1SO14040 (2009)

Dentro desta metodologia, na etapa de ICV, sdo elaborados a obtencdo de dados e os
procedimentos de calculo com o objetivo de quantificar as entradas e saidas relevantes de um
determinado sistema de estudo (ABNT NBR ISO 14040).

Para o levantamento de dados iniciais da ICV do estudo de caso da demolicdo do prédio do ex-
Bingo Arpoador foi considerado, num primeiro momento, a fase do sistema de pré-uso com
objetivo de quantificar o material utilizado na constru¢do do primeiro prédio demolido. Para
tanto foi utilizado software Revit 2013 da Autodesk, almejando dados mais préximos da
realidade, visto que néo foi disponibilizado o projeto original da construcéo analisada.

A escolha do Revit se deu pelo fato deste software fazer modelos 3D em metodologia Building
Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informag&o da Construgdo (MIC). Um modelo
3D BIM representa os objetos do mundo real (janelas, paredes, pisos, portas) como objetos
tridimensionais onde é possivel adicionar & geometria outras informagcbes que podem ser
acopladas aos objetos como: nome do fabricante, resisténcia ao fogo, densidade, tabelas e
estimativas de custo. Portanto, permite a conexdo de relacfes espaciais entre 0s componentes de
um modelo 3D e contém uma ldgica de cruzamento de dados que facilita a extracdo da
informacdo do modelo (Papadopoulos, 2014).

A prioridade foi modelar o que interferiria para a realizacdo da quantificacdo dos principais
materiais considerados na analise: concreto, aco, madeira, gesso e tijolos. Modelou-se o piso,
paredes, forro, janelas, portas, vigas e colunas. Como a maioria dos apartamentos ndo havia sido
reformado, mantendo as mesmas estruturas e dimensdes entre si e se dispunham em quatro por
andar, optou-se pela modelagem modular representante de um quarto de um andar (um
apartamento e um quarto do hall de acesso).

Com os dados volumétricos de cada material em cada componente modelado fornecidos pelo
Revit, foi dado o input em um arquivo de calculos tabelados previamente preparado para
calcular o a quantidade de cada material, no total do prédio, em volume e em massa.

A coleta de dados para a modelagem como: medidas dos comodos, janelas, portas, espessura
das paredes e dos materiais do interior, altura do pé direito, espessura do piso de madeira, foram
realizadas pro meio de visitas a edificagdo com o auxilio de trenas. J& os dados referentes ao
tipo de material utilizado em cada componente e especificagdes técnicas, como densidade dos
materiais, utilizadas para a conversdo de volume para massa ou vice-versa,foram retiradas da
literatura. Optou-se por ndo utilizar o banco de dados do Revit para extrair as densidades, pois
em sua maioria, ndo estdo de acordo com a realidade brasileira.

Por fim, os dados gerados com o auxilio do Revit e unidos em uma planilha quantitativa
servirdo para alimentar o banco de dados do software SimaPro, da PRé Consultants, que dara
prosseguimento a ACV do projeto ex-Bingo Arpoador. O SimaPro é uma ferramenta utilizada
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para coletar dados e analisar o desempenho ambiental de produtos e servigos, permitindo, de
uma forma sistematica, modelar e analisar ciclos de vida complexos, seguindo as
recomendacdes da série 1SO 14040.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da modelagem do Revit, mostrada na Figura 2, € possivel gerar uma tabela quantitativa
volumétrica de cada material presente em cada componente modelado. Com uma interface que
pode ser exportada para o formato Excel, torna-se simples a transferéncia de dados par uma
melhor manipulacgdo da informacao.

Figura 2: Modelagem do Periodo 1 da demoli¢do do ex-Bingo Arpoador em 3D e vista superior.

Com os dados fornecidos pelo Revit, gerou-se uma tabela de volumes e massas totais de cada
material em analise existente na construcdo, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Tabela com massa e volume totais dos materiais em estudo

Massa total (t) Volume total (m?)
Concreto 883,97 361,20
Aco 33,83 4,23
Tijolo 257,07 193,92
Madeira 2,66 42,36
Gesso 18,20 14,28

Metodologia BIM, presente no Revit, dinamizou o trabalho e é capaz de ser inserida na
metodologia de uma ACV de construgdo civil. Conforme a proposta apresentada na Figura 3,
em uma primeira instancia, procura-se obter o projeto original da obra em estudo (com planta,
listagem e quantidades totais de materiais presentes). N&do existindo a documentagdo ou nao
havendo acesso a ela, devem ser feitas as medi¢des e mapeamento da edificagdo, assim como
coleta de amostras para identificar cada tipo de material. Para tanto, se faz necessario o uso dos
dados coletados para modelar a edificagdo no Revit que, através da metodologia BIM, reunira as
informacdes gerando valores auxiliares e necessarios para a fase 2. Caso o0 projeto da obra exista
e seja acessivel, entra-se diretamente na fase 2 onde serd feita a modelagem no inventario
voltado para o estudo em questdo. Os dados organizados no inventério alimentardo diretamente
o0 inventario da fase de pré-uso da ACV da construcdo civil.
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Figura 3:Proposta metodoldgica de inser¢do do Revit no processo de ACV de projetos da industria de
construgdo civil.

5. CONCLUSOES

O software Revit, com sua metodologia BIM,demonstrou-se ferramenta importante, pois deu
subsidios para a etapa de levantamento de dados visando a quantificacdo de materiais utilizados
num projeto de construcdo civil que carecia de informacgdes originais da obra. Sendo assim,
aproposta de insercdo deste software na metodologia de ACV da construgdo civil aliado ao
software SimaPro parece se colocar de forma a viabilizar a obtencao de dados mais proximos da
realidade. Como o Projeto do Bingo Arpoador, no qual este trabalho esta inserido, ainda esta em
andamento e conforme é esperada que a etapa de ICV seja iterativa (ABNT NBR 1SO 14040),
alguns célculos e dados podem ser inseridos e aprimorados. Os proximos passos seriam a
insercdodos dados obtidos no SimaPro, auxiliando na ACV de uma construgdo civil com o
intuito de gerar informacOes sobre cendrio da destinagdo dos residuos e seus impactos
ambientais.
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