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PALAVRAS-CHAVE

ACV inventario, estrutura, madeira laminada colada, madeira com-
pensada.

RESUMO

A madeira como material de construcéo tem ganhado cada vez mais
destaque no cenério internacional devido principalmente & questio
das mudancas climaticas e por se apresentar como uma alternativa
para uma producio mais sustentavel. E um material renovavel e ca-
paz de sequestrar e estocar diéxido de carbono (CO)), o principal gas
de efeito estufa. Dentre os produtos de madeira existentes no merca-
do, aqueles chamados de engenheirados tém sido os mais utilizados
em projetos de edificacdes de multipavimentos, devido & maior pos-
sibilidade e diversidade de aplicag&o (estruturas, fechamentos, reves-
timentos etc.). Neste contexto, esta pesquisa tem o objetivo de avaliar
o desempenho ambiental de diferentes produtos engenheirados de
madeira que podem ser utilizados como elementos estruturais em
edificacdes, disponiveis no banco de dados do Ecoinvent v. 3.7.1: (1)
madeira laminada colada, (2) viga de madeira engenheirada, e (3)
madeira compensada (plywood). Como referéncis, foi utilizada a viga
de madeira serrada. A metodologia de Avaliacio do Ciclo de Vida
(ACV) fol empregada com um escopo do berco ao portéo, utilizando
o software SimaPro. Foram identificados em quais etapas produtivas
os impactos ambientais destes produtos estdo concentrados (hots-
pots) e como eles variam de acordo com as nacionalidades disponi-
vels no Ecoinvent. Ao final, os inventarios dos produtos escolhidos e
outros adicionais foram adaptados ao contexto brasileiro, em termos
da matriz de energia elétrica, transporte e atividade florestal (plan-
tac8o e obtenc&o da madeira). Foi possivel identificar as principais
oportunidades e desafios ambientais para a producdo destes mate-
riais caso eles fossem confeccionados no Brasil. Esta pesquisa contri-
bui para a disponibilizacio de informacdes ambientais de produtos
de madeira, que podem auxiliar a impulsionar uma cadeia produtiva
de maior escala no Brasil e contribuir para a mitigacio das mudancas
climéticas.
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1. INTRODUCAO

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC) traz consigo benefi-
cios, como a geragdo de empregos, corroborando para o desenvolvimento econd-
mico e social do pais. Entretanto, esse setor é um agente central no consumo de
materiais e resulta em uma expressiva quantidade de residuos, sejam eles liquidos,
sélidos ou gasosos. E responsavel por cerca de 36% do consumo de energia e 40%
das emissGes globais de diéxido de carbono (CO), quando a producéo dos mate-
riais é contabilizada (UNEP, 2019).

Diante dos desafios postos pelo aquecimento global e o papel da construcéo civil
neste impacto, dedica-se cada vez mais pesquisas e desenvolvimento de materiais
mais sustentédveis, como os biomateriais, materiais naturais ou residuos, seja por
suas origens recicladas, e pelo fato de serem recursos renovaveis e de grande dis-
ponibilidade. Dentre os biomateriais, a madeira engenheirada é um que vem ga-
nhando visibilidade, por sua versatilidade, desempenho estrutural e, pelo ponto de
vista do aquecimento global, principalmente por sequestrar e estocar CO . Esse
produto passa por um processo industrial para diminuir suas deformidades e tor-
né-la mais resistente, aprimorando seu desempenho.

Tendo em vista que o Brasil possui um alto indice de florestas plantadas, princi-
palmente pinus e eucalipto, totalizando, aproximadamente, 9 milhdes de hectares
(IBA, 2020), torna-se possivel considerar que o uso da madeira na construco civil
seja vidvel. Além disso, esse produto pode possuir um balango negativo de CO , ou
seja, a quantidade de CO_ absorvido e estocado (processo que ocorre na floresta
durante o crescimento das arvores) é superior as emissdes para a sua producio
(DAMICO et al, 2021).

Entretanto, como o uso em grande escala desse material é recente no mercado bra-
sileiro, existem lacunas relacionadas aos Impactos Ambientais (IA) para a manufa-
tura de produtos de madeira engenheirada. Saber os IA desses itens pode ser uma
forma de competitividade em relacéo aqueles convencionalmente utilizados e pos-
sibilitar que estratégias sejam tracadas para a reducéo dos IA em sua fabricacéo.

Nessa perspectiva, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia fre-
quentemente utilizada para avaliar os potenciais IA de produtos, processos ou ser-
vicos, inclusive adotada  para avaliacdo das emissées de Gases de Efeito Estufa
(GEE) no ciclo de vida de produtos de madeira engenheirada (DIAS et al, 2020).
Outros IA desta avaliacdo sdo a energia incorporada, toxicidade, acidificacéo, eu-
trofizac&o, entre outros.

Em vista disso, é crescente o numero de pesquisas voltadas para a mitigagcao dos
IA em edificac®es. Porém, grande parte aborda quest&es relacionadas a etapa ope-
racional da edificacio, como estratégias para diminuir o uso de condicionamento
de ar, deixando de lado o estégio de producdo dos materiais e construcéo, no qual
materiais renovaveis podem ser grandes aliados.

A avaliacdo dos IA na fabricacéo de produtos de madeira engenheirada, com o uso
da ACV, tem sido observada na literatura cientifica. Dias et al (2020) compararam
o desempenho ambiental e estrutural de produtos macicos e colados-laminados de



madeira com base em Declaracdes Ambientais de Produtos (DAPs). Os autores pro-
puseram uma metodologia para a comparacdo do desempenho ambiental de pro-
dutos de madeira com base em suas classes de resisténcia. Foi verificado a falta de
informac®es sobre o desempenho estrutural dos produtos avaliados nas DAPs e que
os produtos de madeira colada laminada apresentaram maiores impactos que a ma-
deira macica, para uma mesma unidade de desempenho estrutural. Alguns estudos
(HART et al, 2021) compararam o impacto de mudancas climéticas entre estruturas
de concreto, aco e madeira e verificaram que o ultimo tende a ser o sistema estrutu-
ral de menor emissdo de GEE, porém dependera do fim de vida dado & estrutura de
madeira. Caldas et al (2021) compararam os IA de diferentes inventarios de madeira
laminada cruzada (CLT) e verificaram que a obteng&o da madeira, consumo de ele-
tricidade e producéo do adesivo sdo as atividades mais impactantes. D’Amico et al
(2021) avaliaram com foco no uso global de CLT para substituir pisos de concreto em
sistemas estruturais de aco e verificaram uma economia média de 50 MtCOz2-eq no
caso de absorcao total do sistema de construgao hibrido até 2050.

Foi possivel observar na literatura pesquisada o crescente interesse por entender
os IA de produtos de madeira, especialmente o de mudancas climéticas. Quando
comparada com outros sistemas estruturais, a madeira tende a ser mais vantajosa,
dependendo do tipo e espécie de madeira e fim de vida dado & estrutura. Quando
se trata da madeira engenheirada, o consumo de eletricidade e a producéo da resi-
na utilizada para a colagem das pecas tendem a ser as atividades de maior impacto,
e, portanto, merecem atencao especial. Nenhum estudo que comparasse diferentes
produtos de madeira engenheirada e tivesse foco no banco de dados do Ecoinvent
foi encontrado. Desta forma, esta analise avanca nesta lacuna do conhecimento.

A partir deste contexto, o presente artigo traz um levantamento de dados de ciclo
de vida sobre os seguintes produtos de madeira engenheirada: (1) madeira lami-
nada colada, (2) viga de madeira engenheirada e (3) madeira compensada. Como
referéncia, foi utilizada a viga de madeira serrada. Posteriormente, esses materiais
sdo comparados com outros produtos de madeira, em termos de suas emissdes de
GEE e energia incorporadas. Todos os dados estéo disponiveis no banco de dados
do Ecoinvent v.3.7.1. Seréo identificados em quais etapas e atividades os IA estfo
concentrados (hotspots) e, assim, serd possivel pensar em estratégias para reducéo
deles no processo produtivo dos produtos avaliados.

2. METODOLOGIA

A metodologia foi organizada nas seguintes etapas, apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Etapas seguidas na pesquisa.
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Assim, é necessério entender as principais etapas de um estudo de ACV, conforme
a NBR ISO 14040 (ABNT, 2009): (1) Definicao do objetivo e escopo, (2) Analise do
inventério do ciclo de vida e (3) Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV).
Estas etapas sfo apresentadas a seguir.

2.1 DEFINIGAO DO OBJETIVO E ESCOPO

O objetivo deste estudo foi avaliar potenciais IA de diferentes produtos de ma-
deira engenheirada. Esses produtos foram comparados com a madeira serrada. O
escopo considerado se restringiu as seguintes etapas do ciclo de vida, conforme
a organizacdo da EN 15804 (CEN, 2019): (A1) extracdo das matérias primas, (A2)
transporte e (A3) produgéo na inddstria.

2.2 ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

Como o foco da pesquisa é o estudo de produtos engenheirados de madeira, foram
selecionados alguns produtos disponiveis no banco de dados do Ecoinvent v.3.7.1,
conforme apresentado na Tabela 1, que podem ser utilizados como elementos es-
truturais nas edificagcdes. Como forma de comparac&o escolheu-se a madeira serra-
da (que ndo é uma madeira engenheirada), a fim de saber como o beneficiamento
da madeira engenheirada influencia em termos de IA.

Produtos Conjunto de dados do Ecoinvent v. 3.7.1
Madeira laminada colada para uso externo - Glued laminated timber, for outdoor use, pro-
Europa $RER? e Resto do Mundo $RoW?¢ duction, §RER{ e SRoW?
Viga de madeira engenheirada - Canadé - Joist, engineered wood, engineered wood joist
Quebec §CA-QC ¢ e Resto do Mundo $RoW? production, §CA-QC¢ e fRoW?

Chapa de particulas orientadas - Canad4 -

Quebec §CA-OC, Europa SRER? e Resto do Oriented strand board production, {CA-QC%,

Mundo §RoW? JEGazel;
Viga de madeira serrada e planificada seca Sawnwood, beam, softwood, dried (u=20%), pla-
em forno - Canada - Quebec §CA-QC%, Suica | ned planing, beam, softwood, u=20%, $CA-QC¢
{CH;} e {CHj|

Tabela 1. Produtos avaliados na pesquisa e conjunto de dados do Ecoinvent.

2.3 AVALIAGAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Para a etapa de AICV foi escolhido o método da EN 15804:2019. Este método foi
optado pelo fato da norma EN 15804:2019 ser especifica sobre ACV de produtos da
construcao civil e por ser normalmente utilizada em diferentes pesquisas interna-
cionais (DURAQ et al, 2020). As seguintes categorias de impacto foram avaliadas:
(1) Deplecdo da camada de ozdnio, (2) Radiagdo ionizante, (3) Formacgéo de 0zd-
nio fotoquimico, (4) Material particulado, (5) Toxicidade humana, ndo-cancerigena,



(6) Toxicidade humana, cancerigena, (7) Acidificacao, (8) Eutrofizacao, dgua fres-
ca, (9) Uso do solo, (10) Uso da dgua, (11) Uso de recursos fésseis, (12) Uso de recur-
sos minerais e metais, (13) Mudanca climética - {éssil.

Foi utilizado o software de ACV SimaPro em sua versio 9.1.1.7, que contém os pro-
dutos avaliados e o método de AICV escolhido.

2.4 COMPARACAO DAS EMISSOES DE GEE E ENERGIA
INCORPORADAS DE PRODUTOS DE MADEIRA

Como anélise complementar, foram comparadas as emissdes de GEE e energia
incorporadas de outros produtos de madeira: (1) madeira laminada cruzada (cros-
s-laminated timber §RoW?), (2) Compensado (Plywood, for outdoor use $RoW?),
(3) Aglomerado (Particle board, for indoor use §BRS), (4) Chapa de MDF (Medium
density fibreboard §RoW?), (5) Revestimento (Wood cladding, softwood §CA-QC?),
(6) Janela (Window frame, wood, U=1.5 W/m2K $RoW?%), (7) porta (Door, inner,
wood $RoW¥), com base no inventério disponivel do Ecoinvent. Os conjuntos de
dados foram adaptados ao contexto brasileiro, em termos da matriz de energia
elétrica, transporte e atividade florestal, plantac&o e obtenc&o da madeira (rolica),
com base no estudo de Ferro et al (2018). Os indicadores de emissdes de GEE e
energia incorporadas foram escolhidos por serem aqueles que tem recebido maior
atencdo nas pesquisas e interesse do setor (CALDAS et al, 2021; UNEP, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados considerando as atividades hotspots (com contribuicdo igual ou
maior que 30%) dos produtos avaliados estdo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.
Na Tabela 2 s&o elencados os principais hotsposts para cada categoria de impacto
avaliada, com a identificacio das atividades mais impactantes & montante em cada
numero (1) a ().
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Categorias de

impacto

Hotspots

Causa a montante

Deple¢do da cama-
da de ozénio

(1) Madeira serrada, (2) Madeira
compensada, (3) Chapa de OSB
(4) Madeira para celulose, (5)
Metileno difenil

(1) Processo de serragem da madeira,
(2) Resina de ureia formaldeido (3) Pro-
duco do Metileno difenil, (4) transpor-
te, (5) Produg&o de fosgénio e hidréxido

de sédio

Radiac&o ionizante

(1) Eletricidade, (2) Madeira
serrada, (3) Madeira compen-
sada, (4) Madeira para celulose,
(5) Metileno difenil

(1) Tratamento de residuo nucelar. (2)
Processo de serragem da madeira, (3)
Eletricidade (RNA) e transporte da
madeira serrada, (4) transporte, (5) Pro-
ducéo de fosgénio

Formacao de oz6-
nio fotoquimico

(1) Madeira serrada, (2) Geragéo
de calor, (3) Madeira compensa-
da, (4) Chapa OSB

(1) Serragem da madeira, (2) Queima de
cavacos de madeira, (3) Calor a partir
de cavacos de madeira, (4) Producéo do
Metileno difenil e polpa de madeira

Material (1) Geragdo de calor, (2) Madei- | (1) Queima de cavacos de madeira, (2)
particulado ra compensada, (3) Chapa OSB, | Calor a partir de cavacos de madeira,
(4) Metileno difenil (3) Produgéo do Metileno difenil, (4)
Produc&o de nitrobenzeno
Toxicida- (1) Geragdo de calor, (2) Madei- | (1) Queima de cavacos de madeira, (2)
de humana, ra compensada, (3) Chapa de Calor a partir de cavacos de madeira,

ndo-cancerigena

OSB, (4) Cinzas de madeira, (5)
Metileno difenil

(3) Produgéo do Metileno difenil, (4)
Nao identificado, (5) Producéo de
fosgénio

Toxicidade huma-
na, cancerigena

(1) Resina de formaldeido, (2)
Madeira compensada, (3) Cha-
pa OSB, (4) Metileno difenil

(1) N&o identificado, (2) Resina de ureia
formaldeido, (3) Producdo do Metileno
difenil, (4) Produg&o de nitrobenzeno

Continua...
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Categorias de

2021

impacto

Hotspots

Causa 4 montante

Acidificacdo

(1) Madeira serrada, (2) Madei-
ra compensada, (3) Chapa de
OSB, (4) Resina fendlica, (5)
Metileno difenil

(1) Processo de serragem da madeira,
(2) Resina de ureia formaldeido e calor
a partir de cavacos de madeira, (3) Pro-
ducéo do Metileno difenil, (4) Producéo
de fenol (cumeno - benzeno), (5) Produ-

¢&o de nitrobenzeno

Eutrofizacéo, 4gua
doce

(1) Madeira serrada, (2) Eletrici-
dade, (3) Madeira compensada,
(4) Madeira para celulose, (5)
Metileno difenil

(1) Processo de serragem da madeira,

(2) Tratamento dos residuos de mine-

racdo de lignito, (3) Corte da madeira

serrada, (4) efluente gerado no proces-
samento, (5) Produg&o de nitrobenzeno

Uso do solo

(1) Madeira serrada, (2) Cha-
pa de OSB, (3) Madeira para
celulose

(1) Processo de serragem da madeira,

(2) Producéo de madeira para celulo-

se, (3) uso da terra para produgéo da
madeira

Uso de dgua

(1) Resina de formaldeido, (2)
Madeira compensada, (3) Resi-
na fendlica, (4) Eletricidade, (5)

Metileno difenil

(1) Produg@o de melamina (producéo
de ureia), (2) Resina de ureia formal-
deido, (3) Producéo de fenol (cumeno
- benzeno), (4) N&o identificado, (5)
Produc&o de nitrobenzeno

Uso de recursos
f6sseis

(1) Madeira serrada, (2) Eletrici-
dade, (3) Madeira compensada,
(4) Chapa de OSB, (5) Resina
fendlica, (6) Metileno difenil

(1) Processo de serragem da madeira,
(2) Nao identificado, (3) Resina de ureia
formaldeido, (4) Producdo do Metileno
difenil, (5) Produc&o de fenol (cumeno -
benzeno), (6) Producédo do nitrobenzeno

Uso de recursos
minerais e metais

(1) Madeira serrada, (2) Eletrici-
dade, (3) Madeira compensada,
(4) Chapa de OSB, (5) Resina
fendlica, (6) Metileno difenil

(1) Processo de serragem, (2) Operagéo
de mina de zinco, (3) Resina de ureia
formaldeido, (4) Producdo do Metileno
difenil, (5) Produc&o de fenol - uso de
zinco, (6) Produco de nitrobenzeno -
producdo de 4cido sulfirico - consumo
de cinco.

Mudanca climética
- f6ssil

(1) Madeira serrada, (2) Eletrici-
dade (3) Madeira compensada,
(4) Chapa de OSB, (5) Resina
fendlica, (6) Metileno difenil

(1) Processo de serragem, (2) Geracéo
de energia a partir de carvao, (3) Resina
de ureia formaldeido e eletricidade
(RNA), (4) Producéo do Metileno dife-
nil e eletricidade, (5) Produg&o de fenol
(cumeno - benzeno), (6) Producéo de
nitrobenzeno

Tabela 2. Resumo das principais categorias de impacto e hotspots.

A partir dos produtos estudados foi possivel constatar os seguintes hotspots e cau-
sas & montante e a relagio com as categorias de impacto avaliadas:

A madeira serrada tem seus impactos principalmente relacionados ao processo de
corte (serragem) da madeira, que depende dos equipamentos e fontes utilizados

neste processo;
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A madeira compensada tem seus impactos originados especialmente a partir da
producdo da resina de ureia formaldeido, que é um processo que apareceu na
maioria das categorias de impacto. Isto se dd devido ao seu processo, que é ener-
go-intensivo, e a composicdo quimica de alguns de componentes que possuem
elevada toxicidade;

As chapas de OSB tem seus impactos majoritariamente oriundos da producéo de
metileno difenil, que, por sua vez, tem seus impactos originados a partir, sobretudo
, da producéo de nitrobenzeno e fosgénio;

A geracio de calor tem seus impactos como consequéncia da queima de cavacos de
madeira (fonte energética considerada nos inventérios) que libera principalmen-
te material particulado e monéxido de carbono. Esta atividade foi relevante para
impactos associados & presenca desses materiais, entre eles: “Formac&o de ozdnio
fotoquimico”, “Material particulado” e “Toxicidade humana - ndo cancerigena”.

A eletricidade varia de acordo com o pais considerado. Em grande parte dos produ-
tos avaliados foi utilizado o dado do Canadé, ndo aparecendo nos impactos quando
esse pais é utilizado, a ndo ser para a producéo de chapa de particulas orientadas
para a categoria de “Uso de Agua”. No entanto, nio foi possivel identificar o motivo
que leva a isso. Por outro lado, para o conjunto de paises europeus $RER$, a Alema-
nha tem uma influéncia para as categorias de “Eutrofizacio”, devido ao tratamento
dos residuos de mineracéo, e no “Uso de recursos minerais e metais’, devido a
mineracio de zinco para o processo de dessulfurizacdo. A Franca tem influéncia
para a categoria de “Radiacdo Ionizante” como consequéncia do tratamento dos
residuos nucleares. Para o conjunto de paises do resto do mundo $RoW}4, a eletrici-
dade teve uma influéncia consideréavel para o impacto de “Mudancas Climaticas”
devido a participacdo da matriz chinesa que possui elevada parcela vinda de car-
v&o mineral.

De forma geral, notou-se que as atividades mais impactantes no processo produti-
vo dos produtos de madeira engenheirada avaliados sdo os adesivos, que, de acor-
do com os dados do Ecoinvent, sdo majoritariamente produtos quimicos organicos
(como o formaldeido) e o processo de obtencédo da madeira. Estes achados v&o ao
encontro da literatura cientifica (CALDAS et al, 2021; GONZALEZ-GARCIA et al,
2019). Gonzélez-Garcia et al (2019) realizaram um estudo de ACV para chapas de
particulados no Brasil e constataram que as atividades mais impactantes eram:
6leo combustivel e madeira virgem como fonte de energia e matéria-prima, respec-
tivamente, bem como emissdes de formaldeido.

Sendo assim, uma sugestio para a reducdo dos IA destes produtos seria o uso de
adesivos a base de produtos biolégicos e com menor grau de toxidade. O calor uti-
lizado tem seu impacto relacionado a fonte empregada. Embora seja interessante
aproveitar residuos de madeira gerados na prépria industria como fonte de calor,
alguns impactos, essencialmente os relacionados a saide humana, podem aumen-
tar (trade-off). A eletricidade tem um impacto que também depende da fonte de
geracdo. Desta forma, uma soluco interessante pode ser a producéo a partir de
geracdo distribuida com fontes renovaveis, como a solar fotovoltaica. Quando a
viga de madeira serrada e planificada seca em forno é avaliada, percebe-se que
para todas as categorias de impacto a atividade de secagem no forno é a mais sig-
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nificativa. Com base nos achados desta pesquisa, é possivel pensar em estratégias
de mitigac&o dos IA fundamentadas na Gestéo do Ciclo de Vida (GCV).

Na Figura 4 é apresentada uma comparacdo das emissdes de GEE e energia in-
corporadas dos produtos avaliados (marcados em vermelho) em comparag&o com
outros produtos de madeira, utilizando dados do Ecoinvent, adaptados ao contexto
brasileiro.

i ¥ =16.695x-31.301 Ehapa'ce MO 2000 y=12.327x+ 21,291

S0 R = 0.9907 = 1800 2209993  Janela de madeira s

8000 1600

7000 Compensado ig.ﬂ}adelra 1400
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= 5000 " s = 1000
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Figura 5. Comparac&o indicadores de emissdes de GEE e energia incorporadas de
produtos de madeira. (A) Unidade volumétrica (em m®). (B) Unidade area (m?).

Este tipo de comparacéo é importante para se comecar a ter valores de referén-
cia (benchmarks), que poderé&o ser utilizados como dados de entrada iniciais para
projetos ou ferramentas de avaliacdo do desempenho ambiental no pais. Os indi-
cadores de emissées de GEE e energia incorporadas foram escolhidos por serem
aqueles que tem recebido maior atenc&o dos projetistas e verifica-se um alto nivel
de correlacdo entre os dois indicadores, indicando que grande parte das emissdes
de GEE s&o originados do consumo e queima de combustiveis {ésseis. Verifica-se
que produtos menos industrializados como a madeira rolica e planificada e reves-
timento de madeira possuem valores muito menores, com uma diferenca de até
duas ordens de grandeza dos mais industrializados como por exemplo, o compen-
sado de madeira, chapa de MDF e a janela de madeira.

E importante ressaltar que para o caso das emissées de GEE n#o foi contabilizado
o carbono biogénico (biolégico) que é originado do processo de fotossintese das
arvores. A sua consideracdo como uma emissdo negativa (considerando que ele é
absorvido e estocado na madeira) mudaria completamente os resultados, podendo
em alguns casos resultar em emissdes negativas. A sua considera¢@o nos estudos
de ACV ainda é um tema de grande debate e discussdo na literatura cientifica, pois

tem uma relacéo direta do tempo que este carbono fica armazenado e tipo de fim
de vida do material (HOXHA et al, 2020).



4. CONCLUSOES e

MATERIAIS
E TECNICAS:
AVALIAGAD,
EVOLUCAO

E INOVACAO

Este estudo contribui por apresentar os potenciais impactos ambientais e oportu-
nidades que produtos engenheirados de madeira podem ter durante sua producéo,
sendo informagd&es valiosas para a busca de uma maior sustentabilidade ambien-
tal e melhoria dos processos. O método utilizado nesta pesquisa para identificar os
hotspots pode ser empregado para a avaliacio de outros materiais do Ecoinvent
(ou outro banco de dados). Ainda, este trabalho pode ser particularmente 1til para
aqueles que estdo comecando a estudar algum novo material ou grupo de mate-
riais a partir da metodologia de ACV, especialmente se for levado em consideracéo
que o Ecoinvent é o banco de dados mais empregado a nivel cientifico para se
estudar produtos da industria da AEC. Os indicadores de emissio de GEE e ener-
gia incorporada dos produtos apresentados podem servir como dados de entrada
iniciais para ferramentas de avaliacdo do desempenho ambiental da construcdo
no Brasil.

E importante ressaltar que o presente trabalho é uma parte inicial de uma pesquisa
maior, onde se pretende obter dados primarios de alguns dos produtos aqui avalia-
dos. Como estudos futuros, seria interessante, além da coleta dos dados primaérios,
avaliar outros produtos de madeira engenheirada e indicadores, além das emis-
sdes de GEE e energia, o carbono biogénico e verificar se as atividades e hotspots
identificados como criticos estio disponiveis em industrias brasileiras.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associaco Brasileira de Normas Técnicas. ABNT ISO 1404. (2009). Gestao am-
biental - Avaliacdo do ciclo de vida - Principios e estrutura. Rio de Janeiro.

Caldas, LR, Sierra-Pérez, J,; Filho, RD.T; Silvoso, M.M. (2021). Evaluation of GHG
Emissions From the Production of Cross-Laminated Timber (CLT): Analysis of
Different Life Cycle Inventories, in: 4th International Conference on Bio-Based Buil-
ding Materials. Barcelona, pp. 613-618.

D’Amico, B; Pomponi, F; Hart, J. (2021). Global potential for material substitution
in building construction: The case of cross laminated timber. J. Clean. Prod. 279,
123487,

Dias, AM.A; Dias, AM.PG; Silvestre, JD; Brito, J. de. (2020). Comparison of the
environmental and structural performance of solid and glued laminated timber pro-

ducts based on EPDs. Structures 26, 128-138.

Durao, V;; Silvestre, JD,; Mateus, R.; de Brito, J. (2020). Assessment and communica-
tion of the environmental performance of construction products in Europe: Compa-
rison between PEF and EN 15804 compliant EPD schemes. Resour. Conserv. Recycl.
156, 104703.

Ferro, F. F; Silva, D. A. L,; Icimoto, FH.; Lahr, F. A. R; Moreira, M. T. Gonzalez-Garcia,
S. (2018). Environmental Life Cycle Assessment of industrial pine roundwood pro-
duction in Brazilian forests. Science of The Total Environment. 640, 599-608.

247




ANAIS Gonzélez-Garcia, S,; Ferro, F. F; Silva, D. A. L; Feijoo, G; Lahr, F. A. R; Moreira, M. T.
IV EURO ELECS (2019). Cross-country comparison on environmental impacts of particleboard pro-
2021 duction in Brazil and Spain. Resources, Conservation and Recycling. 150, 104434.

Hart, J; D’Amico, B; Pomponi, F. (2021). Whole-life embodied carbon in multistory
buildings: Steel, concrete and timber structures. J. Ind. Ecol. 25, 403-418. https://doi.
org/10.1111/jiec.13139

Hoxha, E; Passer, A; Saade, MR.M,; Trigaux, D,; Shuttleworth, A ; Pittau, F; Allacker,
K; Habert, G. (2020). Biogenic carbon in buildings: a critical overview of LCA me-
thods. Build. Cities 1, 504-524. https://doi.org/10.5334/bc.46

UNEP (2019). Global Status Report for Buildings and Construction. Towards a zero-
-emissions, efficient and resilient buildings and construction sector.

248




