1/15
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Trabalho de Conclus&o de Curso (2024).

AVALIACAO DO CICLO DE VIDA DE UMA HABITACAO DE
INTERESSE SOCIAL NO OESTE POTIGUAR

Daiane Jakeline Muniz !
Leonete Cristina de Araujo Ferreira Medeiros Silva 2

RESUMO:

Diante da alta geragdo de danos ambientais que a construcao civil exerce, ¢ necessario ter um
olhar para a sustentabilidade, visando um melhor desenvolvimento da edificacdo. A analise do
ciclo de vida (ACV) permite identificar os cenérios de constru¢cdes com menos danos ao meio
ambiente e sustentavel do inicio ao fim de sua existéncia. O objetivo do trabalho foi realizar o
ACV de uma habitagdo de interesse social projetada para ser construida na cidade de
Caratbas/RN. A metodologia empregada foi por meio da integragdo BIM-ACYV, que consiste
em modelar a residéncia em software com modelagem BIM, retirar os dados de materiais,
quantitativo e outros para o inventario de acordo com o modelo projetado e por meio de um
plugin eTool LCD® incorporado ao Revit, executar estudos e analises de ACV e assim obter os
resultados do nivel de agressividade das constru¢des ao meio ambiente. Os Impactos da
edificacdo em relagcdo ao potencial de aquecimento global foi relacionado aos grupos A1A3,
seguido pelo B4 ¢ A4. A Superestrutura foi a categoria de constru¢do de maior impacto e as
telhas e revestimentos ceramicos sdo as categorias de materiais de maior impacto.
Palavras-chave: impactos ambientais, modelagem BIM, sustentabilidade na construgao.

1. INTRODUCAO

A Constru¢do Civil ¢ o ramo da engenharia que estd em constante desenvolvimento,
responsavel pela infraestrutura de um pais, redugao do déficit habitacional, geragao de emprego
e renda, no entanto este setor gera danos ambientais, nos quais a escolha de certos materiais e
sistemas construtivos podem fazer no meio ambiente. As edificagdes possuem um ciclo de vida,
que de acordo com a NBR 15.575-1 (ABNT, 2013) ¢ a “capacidade da edificagdo ou de seus
sistemas de desempenhar satisfatoriamente suas fungdes ao longo do tempo, sob condi¢des de
uso € manutencao especificas”.

No Brasil, existe um déficit habitacional de 7,7 milhdes de moradias (FGV, 2018), que
corresponde a 11% do ntimero de residéncias existentes (IBGE, 2015). Devido ao alto prego do
aluguel, algumas familias ndo conseguem arcar com essa demanda e assim se submetem a
morar em locais de situagdo precaria, assim existe uma demanda futura por construcdes
habitacionais. Segundo Montes (2016), os programas habitacionais brasileiros, especialmente
o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), ndo levam em consideracdo impactos
ambientais negativos na concepgao dos projetos, escolha dos materiais e execucdo da obra.

Visando um melhor desempenho das edificacdes por um meio sustentavel, foi criado a
Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), no Brasil, a ACV foi normatizada pela NBR ISO 14.040:
Gestao ambiental (ABNT, 2009) , avaliacao do ciclo de vida, principios e estrutura. ANBR ISO
14.040 (ABNT, 2009) define ACV como “compilacdo e avaliacdo das entradas, saidas e dos
impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida.”
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Segundo a ABNT NBR ISO 14.040 (ABNT, 2009) Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)
¢ uma metodologia para avaliar os potenciais impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de
vida de um produto, do bergo ao timulo, de forma quantitativa (ABNT, 2014). E um meio de
avaliacdo eficaz de andlise ambiental na construgado civil, pois realiza a analise de impactos
desde o projeto até a demoligdo, reciclagem e descarte.

Ainda de acordo com a NBR ISO 14.040 (ABNT, 2009) a ACV estuda os aspectos
ambientais e os impactos potenciais ao longo da vida de um produto desde a aquisi¢do da
matéria-prima, passando por produgdo, uso e disposicdo. As categorias gerais de impactos
ambientais que necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos, a satde humana e as
consequéncias ecologicas.

A necessidade da ACV nas fases iniciais de projeto de forma simplificada, agil e
confiavel ¢ fundamental para base de tomada de decisdo em prol de edificagdes mais
sustentaveis, tendo em vista a integracdo do BIM com a ACV, tem como caracteristica a
modelagem paramétrica, sendo possivel armazenar, portanto, além das informagdes
geométricas dos elementos, outros atributos, como, por exemplo, dados de ACV, o que
possibilitaria a execugdo de simulagdes que seriam base para tomada de decisdo nas fases
iniciais de projeto.

A preocupagdo ambiental tem levado a constante busca por praticas menos agressivas
ao meio ambiente, a redu¢ao do consumo desses recursos deve estar focados nos projetos, para
torna-los mais eficientes, uma das formas de se contribuir com o desenvolvimento sustentavel
do setor ¢ a aplicacdo da ACV, com ela ¢é possivel avaliar o desempenho de um determinado
material, de um sistema produtivo ou mesmo de uma edificagdo ao longo de toda sua vida util.

Construir sustentavelmente significa reduzir o impacto ambiental, diminuir o retrabalho
e desperdicio, garantir a qualidade do produto com conforto para o usudrio final, favorecer a
redu¢do do consumo de energia e agua, contratagdo de mao de obra e uso de materiais
produzidos formalmente, reduzir, reciclar e reutilizar os materiais (Lotti, 2015).

O objetivo geral deste estudo foi realizar a avaliagdo do ciclo de vida e avaliar o impacto
do ciclo de vida de uma residéncia unifamiliar localizada na Rua Luiz Inacio, no centro de
Caraubas — RN. E, como objetivos especificos, busca compreender as normas e diretrizes para
ACYV de edificagdes no Brasil; empregar da metodologia BIM como aliada na ACV; utilizar
software ACV integrados ao Revit para ACD de uma Habitagao de Interesse Social (HIS) no
semiarido nordestino.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os impactos ambientais causados pela agdo humana ¢ uma ameaca ao futuro de todos,
a ACV busca edificagdes sustentaveis, no qual devem comecar desde os projetos, € fundamental
para incorporar seus conceitos, principios e diretrizes, prosseguirem durante a construgdo e
participarem da etapa de utiliza¢dao. De acordo com Beltrame (2013), as edificagdes consomem
34% do fornecimento mundial de 4gua, 66% de toda a madeira extraida, e sua operacdo
consome mais de 40% de toda a energia produzida no mundo.

Entende-se a importancia de uma obra sustentdvel, tendo em vista os impactos
ambientais causados pela construcao civil, tais como: extra¢ao de matérias primas, produgao e
transporte de materiais, geracdo de residuos solidos, recursos naturais provenientes da
mineracao, producdo do cimento e do concreto ¢ altamente poluente e libera didoxido de
carbono, entre outros.
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Os objetivos gerais de qualquer obra de Engenharia Civil incluem diversos fatores, tais
como a durabilidade, funcionalidade, seguranca, ambiente ou a economia sustentavel
(Ramalho, 2017).

2.1. Sustentabilidade na Construcao Civil

O Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovagdo em Constru¢do (CIB) define a
construgdo sustentavel como “o processo holistico para restabelecer ¢ manter a harmonia entre
os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana
e estimulem a igualdade econdmica” (CIB, 2002, p.8).

Diante da importancia da sustentabilidade na construcao civil construtoras do pais vem
aderindo as certificagdes ambientais como meio de agregar valor aos seus empreendimentos,
tornarem-se competitivas no mercado e para emergir em uma estratégia sustentavel de longo
prazo (Otobo; Santana; Costa, 2016).

Na construgdo civil existe varios indicadores para realizar a ACV, dentre deles esta o
aquecimento global, no qual sdo causadas pelas emissdes industriais de didxido de carbono e o
aumento dessas concentracdes guiam a efeitos adversos a nivel de temperatura local, regional
e global e, ainda, na precipitacdo, vidas animal e vegetal e nivel do mar (Kininmonth, 2010).

O didxido de carbono, com a formula quimica CO2, ¢ um composto quimico formado
por um atomo de carbono (C) e dois atomos de oxigénio (O), ¢ um gas extremamente vital para
a manutenc¢do da vida na terra, pois ¢ um composto essencial para a realizagdo da fotossintese
e para manter as temperaturas médias globais por meio do efeito estufa, porém ¢ um gas que,
em excesso, pode gerar graves desequilibrios no meio ambiente.

O Relatorio de Situacdo Global 2020 para Edificios e Construgdo, da Alianga Global
para Edificios e Constru¢do, mostrou que as emissdes de CO2 relacionadas a energia subiram
para 9,95 GtCO2 em 2019.

2.2. Modelagem BIM

Segundo Alves (2014, apud Masotti, 2014, p. 15) “a modelagem BIM permite ao
projetista construir o empreendimento em um mundo virtual antes deste ser construido no
mundo real. Ele o cria utilizando componentes virtuais inteligentes, cada um deles sendo
perfeitamente andlogo a um componente real no mundo fisico.

O processo BIM ¢ uma inovagao para varias areas da constru¢do, em relagdo ao CAD,
que ¢ um sistema 2D, no BIM temos um sistema 3D, no qual o processo nos possibilita a
criacdo de dados inteligentes que podem ser usados em todo o processo do projeto de
edificacdes, tais como: Planejar, projetar, construir e operar.

2.2.1. Modelagem paramétrica, LOD e Interoperabilidade

Para se iniciar um projeto BIM ¢ necessario saber qual o objetivo que se deseja alcangar
no trabalho em questdo, pois a depender da modelagem o sistema lhe fornece permite
compreender o que deve ou ndo ser modelado e quais serdo as informacdes de entrada e saida
do modelo.

ASBEA, 2015 divide o uso do BIM em trés grupos, tais como: 1° Fase Projeto, no qual
as aplicabilidades englobam tanto as anélises de engenharia/arquitetura quanto as avaliagdes de
sustentabilidade, Design Review e estimativas de custo; 2° Fase Constru¢do no qual pode-se
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aplicar o modelo desde o Planejamento do Canteiro até os Projetos de Sistemas Construtivos e
Fabricacao Digital; 3° Fase de Operagdo, onde o BIM pode ser aplicado de forma geral na gestao
de edificios e gerenciamento do espacos.

Apo6s definir o uso do BIM, ¢ necessario saber qual sera o Nivel de Detalhamento e o
Nivel de desenvolvimento do modelo, dessa forma temos trés tipos de modelagem: Lod,
Paramétrica e Interoperabilidade.

Para Hudson (2010), o processo paramétrico de projeto ¢ definido como o
desenvolvimento de um modelo ou descricao de um problema, onde a representacao ¢ baseada
nas relagdes entre objetos controlados por varidveis: os parametros.

A modelagem paramétrica, de acordo com Eastman et al. (2014) aponta essa
caracteristica como o principal fator diferenciador dos modelos 2D tradicionais. A dindmica da
modelagem paramétrica envolve a defini¢do de objetos paramétricos levando em consideragao
as propriedades geométricas e dados de regras associadas, ndo permitindo, portanto,
inconsisténcias.

O 3D paramétrico facilita a constru¢ao de um mundo virtual e sua geometria ¢ definida
por regras e parametros estabelecidos na concep¢ao do modelo. As informagdes sdo embutidas
em cada geometria, assim permitindo a troca de informagdes e atualizagdes automaticas de
objetos (Yeong et al, 2009).

Como os elementos sdo paramétricos, ¢ possivel altera-los e obter atualizagdes
instantaneas em todo o projeto. Esse processo estimula a experimentacdo, diminui conflitos
entre elementos construtivos, facilita revisdes e aumenta a produtividade (Florio, 2007).

Segundo o American Institute of Architects (AIA) (2008), o LOD ¢ uma especificagdo
que permite que os profissionais do setor articulem como a geometria de um elemento e as
informagdes associadas ao mesmo evoluam ao longo de todo o processo de projeto.

Uma das grandes diferencgas entre a plataforma CAD e BIM ¢ essa possibilidade de
escolher o nivel de detalhamento do projeto, o LOD — Level of Detailment ¢ uma variavel que
quantifica o nivel de detalhamento que os elementos do projeto terdo. As “classes” de LOD, se
usadas corretamente, auxiliam no entendimento e no uso das informagdes junto ao modelo
gerado. Assim, diante desse contexto, estabeleceu-se seis diferentes niveis de desenvolvimento:

° LOD 100: estagio de pré-projeto, o modelo consiste em simbolos 2D
e massas para significar a existéncia de um elemento;

° LOD 200: os elementos sdo parcialmente definidos delineando sua
quantidade aproximada, tamanho, forma e localizacao;

. LOD 300: os elementos sdo definidos com dimensdes exatas e suas
posicdes relativas refor¢ando a precisao;

° LOD 350: descreve as informagdes sobre um elemento com precisao
e descreve a relacdo e conexdo de um elemento com outros componentes;

. LOD 400: descreve as informagdes basicas sobre a construgdo de
varios elementos;

. LOD 500: o modelo comega a representar as fungdes da vida real dos
elementos em um edificio real. Aqui estdo todos os niveis de desenvolvimento com
suas defini¢cdes em detalhes.

Assim, a escolha do LOD contribui para melhorar o entendimento do estagio o qual se
encontra o projeto, evitando inconsisténcias, facilitando a comunica¢do e a colaboracio entre

os envolvidos.

Ruschel et al. (2010, p. 138) cita trés aspectos fundamentais do BIM: “a modelagem
paramétrica para desenvolvimento do ‘modelo tnico’, a interoperabilidade para integracao e
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colaboracdo e troca de informacdes dos envolvidos e a possibilidade de gestdo e avaliacdo do
projeto em todo seu ciclo de vida”.

A interoperabilidade ¢ uma condi¢@o para o desenvolvimento de uma pratica integrada.
O uso de uma préatica integrada com times de colabora¢dao ¢ possivel com a integragao da
informacao entre aplicativos computacionais, utilizados por diferentes profissionais de projeto
(Andrade; Ruschel, 2009).

Entende-se como um sistema no qual possibilita que outros softwares possam ler e
compreender o que esta no projeto sem a necessidade de realizar copias em outro servigo.
Assim, a interoperabilidade ¢ definida segundo IEEE Standard Computer Glossary (2001)
como a habilidade dos sistemas ou componentes de trocarem e utilizarem as informagdes
extraidas entre si. Dessa maneira, ¢ possivel trabalhar com diferentes ferramentas e disciplinas,
garantindo a colaboragdo entre todos.

2.2.2. Vantagens do uso do BIM

De acordo com Eastman et al. (2014), classifica os beneficios de aplicagdo do BIM
desde a fase de pré-operagdo até a pos-construgdo, englobando, as possibilidades de avaliagao
da viabilidade do empreendimento, o melhoramento da compressao de todas as partes
envolvidas sobre as solu¢des adotadas, reducdo de retrabalhos e perda de informagodes,
contribui¢ao na simulagao do processo da construgao para compreensao do cotidiano na obra e
detecgdo de interferéncias antes do inicio da obra, agilizando as possiveis solu¢des necessarias
e melhoramento do gerenciamento das operagdes da edificagdo, integragdo dos sistemas de
operagdo e o gerenciamento de facilities.

Diante do que foi descrito, o sistema BIM apresenta diversas vantagens dentre elas
podemos destacar as seguintes:

) Melhor interpretagdo do projeto: Pela possibilidade de vista 3D, pode-
se visualizar com maior defini¢do o resultado final da estrutura;

° Redugdo de erros no projeto: Com a vista 3D a visualizagcdo ¢
facilitada e a integragcdo dos projetos acontece em uma Unica ferramenta;
° Praticidade na elaboragdo dos projetos: As alteragdes sdo feitas em

tempo real, e em fung¢@o da melhoria na interpretagdo de projeto, e da integragdo dos
projetos o tempo de produgdo do projeto reduzird em comparagao as plataformas nao
integradas;

° Melhor controle de custos: O sistema disponibiliza a estimativa de
quantitativo de materiais.

2.3. Avaliac¢ao do Ciclo de Vida das Edificacoes

2.3.1. Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

A ACV ¢ a ferramenta mais completa para se avaliar o ciclo de vida de uma edificagao,
no Brasil ela ¢ regida pelas normas ABNT NBR ISO 14.040 e 14.044, também pelas normas
EN 15.804:2013 ¢ BS EN 15.978:2011 (BSI, 2011, 2013).

Entende-se por ciclo de vida que todo produto tem uma vida, que consiste desde seu
planejamento, até sua disposicdo final. Composto pela extracdo de recursos, manufatura,
distribuicao, uso, eliminag¢do ou reciclagem, muitos autores definem essa fase como do bergo
ao tumulo (Ekvall, 2000)
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ANBR ISO 14.044 (ABNT, 2009) divide a ACV em quatro fases, sendo estas: definicao
do objetivo e escopo, andlise de inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo. A primeira
etapa ¢ a definicdo de um escopo, no qual estabelece os limites da pesquisa, em seguida inicia
a analise de inventario que consiste na identificagcdo e quantificacao dos produtos da edificacao;
a avaliacdo de impacto consiste no calculo dos indicadores ambientais analisados de acordo
com a metodologia adotada.

As normas EN 15978 e EN 15804 sdao padrdes estabelecidos para calcular o impacto
ambiental de produtos e edificios na constru¢ao civil. Elas dividem o ciclo de vida de
edificagdes em modulos (A, B e C), como mostra a Figura 1, a seguir.

Os seguintes modulos sao geralmente considerados: Estdgio de Produto/ Fabricacao
(A1-A3) Estagio do processo de construgdo (A4-AS5), Estagio de Uso (B1-B7), Estagio de Fim
de Vida (C1-C4) e Beneficios & Cargas (D) (Koseci, 2018).

Figura 1 — Etapas do ciclo de vida da edifica¢dao considerados nas normas EN 15978

Beneficios
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M- Mandatorio. O - Optativo.
Fonte: EN 15804 (CEN, 2013)

Todas as fases na vida de um produto, gera um impacto ambiental, ocasionado pelo
consumo de recurso, seja ele matéria prima ou energia e emissao de poluentes, seja ele efluente,
gases, residuos solidos, entre outros (Ekvall, 2000)

Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) tem sido considerada internacionalmente como a
ferramenta (ou metodologia) mais confidvel para avaliagdo dos impactos ambientais de
produtos ou processos, com crescente demanda no setor da construcdo civil e de edificagdes
(Cabeza et al., 2014; Anand e Amor, 2017).

A realizagdo dos estudos de ACV aplicados na construgdo civil diferenciam-se dos
realizados em produtos ou sistemas industriais. Isso porque, os produtos da construgdo civil
apresentam-se como uma longa vida 1til, o que pode ocasionar na producdo de dados incertos
(Soares et al., 2006).
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2.3.2. Inventario do ciclo de vida

A Analise do Inventario (ICV) ¢ caracterizada pelo levantamento de todos os dados de
entrada/saida associados ao sistema definido para estudo (Bueno; Rossignolo, 2016).

Na andlise de inventario (ICV), se faz necessario determinar os bancos de dados de
inventarios que serdo utilizados durante as analises. A seguir serdo apresentados alguns dos
principais bancos de dados existentes para realizagcao dos estudos de ACV segundo Djuedja et
al. (2021).

° OneClick LCA, o EPD (Environmental Product Declaration) ¢ definido como
uma fonte de informacdes claras sobre o desempenho de cada produto e o impacto ambiental
ao longo de todo o seu ciclo de vida;

° O INES (banco de dados de referéncia nacional francés de meio ambiente e
declaracdes de saude) ¢ um banco de dados de acesso livre na condigdo de que o usudrio possua

uma licenca do Microsoft Silverlight (HQE,GBC, 2018);

° Ecoinvent ¢ uma base de dados que fornece dados de processo documentados
para muitos produtos para informar os usuarios sobre seu impacto ambiental;

° LOD esta relacionado ao banco de dados de inventario de elementos de
construcdo, que sdo refinados no processo de projeto ¢ podem ser usados em calculos de
materiais (Nawarthna et al., 2018);

2.3.3. Integracdo BIM-ACV

A realizagdo da ACV ¢ um processo que demanda muito tempo para ser realizado, no
qual deve ser um dos motivos por ser feito no final dos projetos. Com isso, integracao da ACV
com o BIM apresenta um grande potencial, visto que através da elabora¢do de modelos
facilitadores de fluxo de informagdo, geracdo de documentos e promoc¢ao de simulacdes e
andlises preliminares, agilizam o estudo de ACV e possibilitaria analises mais assertivas em
busca da solucdo que promova o menor impacto ambiental possivel (Machado; Simdes;
Moreira, 2015).

D14z e Anton (2014), descreveram a forma de integracdo BIM-ACYV, a possibilidade da
retirada de informagdes do modelo BIM da edificagdo para aplicagdo direta no estudo de ACV
(através de softwares de ACV), para que ao fim do estudo seja possivel adotar novos caminhos
em busca de uma edificagdo mais sustentavel. Wastiels et al. (2019) categorizou a integragao
BIM-LCA em cinco abordagens, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Integragao BIM-ACV
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Plug-ins de ACV (5) o || D o |[— uﬂ]
Software BIM Plugin ACV fesuados da

Fonte: Wastiels et al. (2019).

2.3.4. Ferramentas do BIM-ACV

Com base em pesquisas de ferramentas computacionais, no Quadro 1 pode-se visualizar
uma lista de ferramentas e sua respectiva utilizacdo no BIM-ACV.

O software pode fornecer a possibilidade de usar plug-ins por meio de um aplicativo
interface de programagao (API) para troca de informagdes com o software. Solucdes de plug-
in populares no setor de construgdao siao as linguagens de programacao visual (VPL) como
Grasshopper e Dynamo, que tornam a programac¢do mais disponivel para arquitetos e
engenheiros (Zimmermann, 2021).

Quadro 1 — Sintese dos softwares e aplicativos

TIPO PRODUTO FUNCAO
PLM 360 - Gerenciamento do ciclo de vida de produtos (PLM)
Autodesk na nuvem.
Software para modelar formas, estruturas e sistemas
BIM 3D tido, precisio e facilidad
Revit - Autodesk em 3D com exatidao, precisdo e facilidade
paramétricas.
Possui varios métodos de avaliagao de impacto (CML
ACV SimaPro 1992, Eco-indicator 99, EPS 2000, entre outros).
Utilizado para a andlise ambiental dos produtos.
LCA Design Realiza ACV de forma r,elplda, utilizando materiais
genéricos.
Encrev Plus desenvolvido para simulacdo de carga térmica e
BIM - ACV &Y analise energética de edificagdes e seus sistemas.
Elodic CSTB Software para execugao de es.tudos e qnahses de ACV
durante todo o ciclo de vida
eTool LCD Plugin para execucdo de estudos e analises de ACV
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Fonte: Autoria propria, 2024.

O trabalho em questdo busca realizar a ACV de forma gratuita, como temos o Revit que
pode ser inserido o plugin eTool LCD®, o Energy Plus, sdo meios gratuitos. Assim o SimaPro
e o GaBi sdo softwares que custam um alto investimento além de apresentar grande
complexidade de operacao (Netto; Lucente, 2016).

O eTool LCD® ¢ um plugin pago, porém no ato da inscri¢do consegue uma gratuidade
de quinze dias, o que no trabalho em questao € pouco empo, logo foi realizado um negociagao
estudantil e consegue-se mais tempo, mas por ser uma fase de teste gratuita os recursos sao
limitados, dentre eles s6 foi possivel analisar o potencial de Aquecimento Global GWP
(kgCOz.eq), era o tinico disponivel na versao gratuita. Mas, no mesmo existe outros indicadores
tais como: destruicdo da camada de ozonio, potencial de acidificacdo do solo e da 4gua, uso de
recursos € outros.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho tem como tipo de pesquisa o estudo de caso de uma residéncia
unifamiliar localizada na Rua Luiz Inécio, no centro de Caratbas - RN, no qual sera realizado
um estudo de habitacdes de interesse social, em seguida desenvolver os projetos de fachadas,
por sequéncia realizar o inventario do ciclo de vida por meio de softwares e por fim avaliar o
Impacto do Ciclo de Vida (AICV) pelo plugin eTool LCD® no software Revit.

O eTool LCD® ¢ um plugin pago, porém no ato da inscri¢do consegue uma gratuidade
de quinze dias, o que no trabalho em questao ¢ pouco empo, logo foi realizado um negociagado
estudantil e consegue-se mais tempo, mas por ser uma fase de teste gratuita os recursos sao
limitados, dentre eles s6 foi possivel analisar o potencial de Aquecimento Global GWP
(kgCOs.eq), era o Gnico disponivel na versdo gratuita.

3.1. Projeto do Estudo de Caso

Para elaboragdo deste artigo, para a aplica¢do de distintas abordagens de modelagem,
foi necessario o uso de uma edificagdo como modelo para o estudo de caso, trata-se de uma
residéncia unifamiliar padrao de interesse social com uma area de 46,24 m2 , localizada na Rua
Luiz Inacio, no centro de Caratbas — RN, sendo no qual o terreno possui uma area de
aproximadamente 459,91m?2 , a edificacdo possui um Unico pavimento contendo 01 (uma)
sala/cozinha, 02 (dois) quartos e 01(um) banheiro, conforme apresentado na Figura 3, 4, 5, 6, 7
e 8 desenvolvidas no software Revit.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 5 — Quadro de Esquadrias

PORTAS

PORTA
UN | cOD. | PAVIMENTO | LARGURA | ALTURA

P2 TERREO .70 10

El TERREQ 80 10

P3 TERREO 60 A0

TABELA DE JANELAS

COD.

UN | Nivel Tipo | LARGURA [ALTURA| PEITORIL

TERREOC _|100x60 b_so 0.60 1,60

TERREO |1300x1000mm_ 1,30 1,00 1,10

TERREO |1200x0600mm _[1.20 1,00 1,10

EERERE

T E

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Figura 5 — Fachada Sul Figura 6 — Fachada Oeste

! 680 }—‘D'BD ! ‘ - ‘
Fonte: Autoria propria, 2024. Fonte: Autoria propria, 2024.
Figura 7 — Fachada Norte Figura 8 — Fachada Leste

Fonte: Autoria propria, 2024. Fonte: Autoria propria, 2024.

2.4.2 Escolha do software de modelagem BIM

Graphisoft, Autodesk e Bentley sdo as maiores empresas que elaboram softwares BIM
no mundo, onde os softwares de modelagem BIM mais disseminados s@o o Archicad®, da
Graphisoft, e o Revit, da Autodesk. Os dois possibilitam o usuario a extrair quantitativos de
maneira automatica (Farah, 2005).

° Como software foi escolhido o Revit, por se tratar de uma pesquisa académica e
ser mais convencional em sala de aula, pratico e intuitivo, no mesmo foi realizado toda a
modelagem da residéncia;

° Para se quantificar os materiais a fim de se calcular o impacto total da edificagdo,
a quantificacdo resultados e elementos da construgdo se deu através de planilhas;

° Nivel de desenvolvimento (LOD) que foi citado anteriormente o LOD 200: os
elementos sdo parcialmente definidos delineando sua quantidade aproximada, tamanho, forma
e localizacao;

° A programacao explicitada para o calculo de ACV ¢ feita inteiramente através
do proprio software de modelagem BIM escolhido através do plugin eTool LCD®, nao serao
explorados a defini¢ao de linguagens computacionais e a descri¢do aprofundada de codigos e
algoritmos (Figura 9).
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Figura 9 — Interface do plugin do eTool® no Revit versao 2023
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Fonte: Adaptado de eTools e Revit (2024)
4. RESULTADOS

4.1. Inventario do Ciclo de vida

O inventario do estudo consiste em dois resultados principais: o quantitativo de
materiais e os resultados da simulagdo computacional para impacto ambiental na ACV. A vida
util escolhida foi de 50 anos, conforme adotado em outros trabalhos na literatura (Buyle; Braet;
Audenaert, 2013; Caldas et al., 2016; Paulsen; Sposto, 2013).

Para a argamassa de assentamento das paredes de bloco ceramico foi considerado o traco
de 1:2:9 de cimento, cal hidratada e areia e, para a parede de adobe, foi considerado traco de
7:3 de solo e serragem, com volume de 23% de dgua (Christoforou et al., 2016).

Os dados dos materiais construtivos para uso na simulacio (espessura, condutividade,
densidade, calor especifico, absorbancia solar e absorbancia visivel) foram obtidos por meio de
revisdo bibliografica e estao apresentados nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Caracteristicas térmicas dos materiais utilizados nas coberturas

Condutividade . Calor
Componentes | Espessura L. Densidade .
Construtivos (m) Térmica (kg/m?) Especifico
(w/m*Kk) J/kg*K)
Madeira 0,2 0,15 600 1,34
Telha 0,01 1,05 2000 920
Ceramica

Fonte: Autoria propria, 2024.




13/15
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Trabalho de Conclus&o de Curso (2024).

Quadro 3 — Caracteristicas térmicas dos materiais utilizados nas paredes

Condutividade . Calor
Componentes Espessura L Densidade .
Construtivos (m) Térmica (kg/m2) | Especifico
(w/m*k) g (i/kg*K)
Bloco Ceramico 0,013 0,9 1600 920
Argamassa de 0,025 1,15 2000 1000
assentamento
Argamassa de reboco 0,025 1,15 2000 1000

Fonte: Autoria propria, 2024.

Quadro 4 — Quantitativo de materiais

Descriciao Materiais Quantitativo

Lastro de concreto m? (e=5cm) 0,82
Fundacao Embasamento m?® (0,20x0,4) 3,27
Cinta m * (0,15*0,30) 1,84

Alvenaria m? 130,10

Parede Pintura parede m? 230,21

Reboco m? 260,20

Chapisco m? 260,20

. . Banheiro m? 10,91
Revestimento Cerdamico Pia cozinha m? 3.66
Cobertura Telha m? 55,50

Fonte: Autoria propria, 2024.

4.2. Interpretaciao dos dados de impacto ambiental do ciclo de vida

A edificagdo projetada foi utilizada para andlise do ciclo de vida a partir da modelagem
em BIM utilizando o Revit e a analise sendo desenvolvida por meio da interagdo entre o plugin
e pagina online da plataforma que permite gerenciar as informagdes. Antes da utilizagdo do
modelo da HIS em estudo, € necessario criar um novo projeto no eTool®, com as devidas
caracterizagoes da edificagdo. Considerando a limitagao da versdo de uso, os dados utilizados
como base para analise do ciclo de vida foi da Autralasian V10.2 LCA, obtido a partir do Banco
de Dados Nacional Australiano de Inventario do Ciclo de Vida (Australian National Life Cycle
Inventory Database (AusLCl)). A Figura 10 apresenta os parametros incialmente inseridos.

Apds a modelagem da edificacdo no Revit, criagdo do projeto e atribuicdo de um
desenho, ¢ possivel realizar o vinculo entre o arquivo do modelo e o desenho atribuido por meio
do plugin. O template do Revit utilizado no desenho da edificacdo no Revit serve como base
para algumas informagdes. No caso em estudo, ndo estava adaptado para uma leitura direto da
plataforma, gerando a necessidade de inserir manualmente as especificagdes e quantidades de
cada sistema construtivo empregado e catalogado no inventario, para que a analise pudesse ser
realizada. A Figura 11 apresenta a tela na qual todos os dados do projeto podem ser trabalhados
e ajustados para verificacao de cenarios, analises, relatorios etc.
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Figura 10 — Telas de cadastro no novo projeto
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Fonte: Adaptado de eTool (2024).
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Figura 11 — Interface de coordenacao dos cenarios para ACL
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Fonte: Adaptado de eTool (2024).

A ferramenta foi capaz de analisar fielmente o projeto, considerando que as informagdes
de localizacdao geografica e incidéncia solar puderam ser configuradas conforme a regiao de
estudo. A Figura 12 apresenta os pardmetros de informagdes locais e a respectiva planta de

localiza¢do incorporada ao relatério da ACL. No documento final, ¢ informado sobre a
existéncia ou ndo de uma revisdo independente e que o objetivo do estudo ¢ tragar o perfil e
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melhorar o desempenho ambiental da constru¢do obras, baseando nas normas ISO 14044 e
EN15978.

Figura 12 — Configuragdes da localidade fiel ao projeto analisado
Detault electricity grid (import)
BR Electricity Brazil
Default electricity grid (export)
BR Electricity Brazi
Default gas grid
General Distributed Gas
Default water supply grid
Water Supply: General
Default waste water trestment grid
Water Treatment: General
Water Inlet Temperature (Deg. C)
28
Horizontal Radistion [Wh/m2/yesr)
8500
Direct Solar Radiation [Wh/m2/yeer)

6000

Fonte: Adaptado de eTool (2024).

O parametro utilizado para analise do impacto ambiental foi o potencial de Aquecimento
Global GWP (kgCOs.eq). Os demais parametros ndo estdo disponiveis na versdo de teste A
Figura 13 apresenta o resultado para essa andlise. O relatério indica que o projeto proposto tem
um total de potencial de aquecimento global, impacto de GWP de 33.884,925 kgCO».eq por
moradia. Os Impactos GWP do Estagio do Produto (A1A3) sdo o médulo de ciclo de vida mais
dominante no Projeto Proposto, seguido pela Substitui¢ao (B4) e, em seguida, Transporte de
Equipamentos e Materiais (A4). Complementando que a Superestrutura ¢ a categoria de
constru¢do de maior impacto, as Telhas e revestimentos cerdmicos sdo as categorias de
materiais de maior impacto.

Figura 13 — Projeto Proposto, Impactos Ambientais De Cada Fase Do Ciclo De Vida.

Benefits
and
Characterised : Loads
Impacts Per Co:);tar‘:z:on Use Phases End of Life Phases Beyond
Total
Dwelling Per No the ota
Time Scale System
Boundary
Al-A3 | A4 AS Bl B2 B3 | B4 B5 BE& | BE6+ | B7 c c2 c3 | C4 D

Proposed Design

@ GWP kg COs eq 207E+4 | 4T2E+3 6.64E+1 0.00E0 0.00E0 0.00E0 7.41E+3 0.00EQ0 QO0CEQ 0.00E0 O00EQ OO00EQ 6.36E+2 0.00EQ 361E+2 Q.00EQ 339E+4

Fonte: Adaptado de eTool (2024).

De forma geral, percebeu-se que a utilizagdo de cada software e plataforma exige um
maior dominio das suas especificidades para que mais informagdes possam ser extraidas e
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subsidiar o profissional nas suas decisdes de projeto. Por outro lado, as os programas sio grande
parte pagos ou nao oferecem versdes estudantis, dificultando acesso a uma maior capacidade
de analise.

Segundo , o0 uso de softwares BIM para a realizacdo da ACV esta cada vez mais comum
e auxilia na facilitagdo do processo de projeto, ja que é possivel simular ACV nos proprios
softwares de arquitetura com plugins especificos. Porém, ao serem contabilizados os valores
das licengas desses programas computacionais, a qualidade do produto final da ACV pode ser
comprometida.

5. CONCLUSOES

O trabalho demonstrou que as normas para avali¢do do ciclo de vida das construgdes
seguem as diretrizes das normas ABNT NBR ISO 14.040 e 14.044 e normas europeias EN
15.804:2013 e BS EN 15.978:2011 (BSI, 2011, 2013). Os softwares possuem algoritmo para
realizarem suas analises em fun¢do das recomendagdes normativas e dos parametros de entrada
dos usuarios obtido a partir dos projetos, memoriais e especificagoes.

A escolha do Revit para modelagem da arquitetura da edificagdo estudada demonstrou-
se acertada tendo em vista a qualidade do desenho apresentado e a disponibilidade de dados
que podem ser inseridos no projeto. A partir dai, foi possivel escolher um plugin que atendesse
a demanda a ACV. O plugin eTool® na versao de teste possibilidade a analise de apenas um
indicador do impacto ambiental, o potencial de Aquecimento Global GWP (kgCO2.eq). Sua
integracdo ao Revit foi realizada a contento, apesar de requerer uma prévia organizagao de
arquivos, modelos etc. para resultados mais abrangentes dos que os encontrados.

A ACV da habitacdo de interesse social com projeto de constru¢do em Caratibas/RN
apresentou impactos principais relacionados a extracdo e transporte de matérias-primas
(A1A3), seguido pela Substitui¢do (B4) e, em seguida, Transporte de Equipamentos e Materiais
(A4).
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