IV in®vo
CIVIL

SUBSTITUICAO DE ESCORAS DE EUCALIPTO POR ESCORAS
METALICAS: Sequestro de carbono

Gabriela dos Santos Uller?
Jéssica de Almeida Xavier 2

José Luiz Miotto 3

RESUMO

E inerente a existéncia humana a utilizacdo de recursos naturais para a sua sobrevivéncia, contudo, é
a partir do século XVIII, durante a Revolugdo Industrial, que é percebida a intensificacdo na extracdo
de tais recursos, e consequente aumento da polui¢cdo ambiental, dando origem ao aumento do efeito
estufa devido a grande quantidade de didxido de carbono que passou a ser lancada na atmosfera. A
industria da construcdo civil € uma das grandes colaboradoras do aguecimento global, uma vez que
lanca altas quantidades de gas carbdnico no ar durante os processos de extracdo, producao e transporte
dos materiais utilizados nas obras de engenharia. Sendo assim, € proposta a utilizacdo de escoras
metalicas em substituicdo das escoras de madeira, uma vez o eucalipto é capaz de fazer o sequestro
do carbono langado na atmosfera, contribuindo para a atenuacao do aquecimento global. Além disso,
as escoras metalicas apresentam inimeras vantagens construtivas e econémicas perante a tradicional
escora de eucalipto, evidenciando que a pratica € vantajosa ndo somente no ambito da
sustentabilidade. Para estudo da eficiéncia de tal pratica, foram coletados dados em uma construtora
da cidade de Maringd, bem como em artigos e teses. Dessa maneira, foi possivel quantificar a
economia que a empresa teve com a substituicdo das escoras de madeira pelas escoras metalicas, além
da quantidade de gas carbbnico que é resgatada quando a empresa colabora para a manutencao das
matas de eucalipto.
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1. INTRODUCAO

A historia da evolucdo humanidade € calcada na utilizacdo dos recursos naturais, durante a
pré-historia os primatas cagavam outros animais para alimentarem-se; posteriormente, 0 homem
deixa de ser ndbmade e passa a explorar ainda mais a natureza cultivando alimentos e domesticando
animais. O apice da extracdo natural d&-se durante a Revolucédo Industrial, quando o trabalho artesanal
é substituido pelo trabalho assalariado e as maquinas sdo introduzidas no processo de producéo, com
a utilizacdo do carvdo mineral como fonte de energia (LEAL, FARIAS, ARAUJO, 2008). Tal
processo de industrializacdo concomitante aos adventos tecnoldgicos e avango da medicina
propiciaram um intenso crescimento populacional, o que culminou em grande degradagdo ambiental.
O homem passa a desfrutar desenfreadamente dos recursos naturais, entdo, surgem enormes
problemas ligados a poluigdo, os quais passam a preocupar a sociedade quanto a gravidade de seus
efeitos na terra (PAZ et al., 2015). Sendo assim, a partir da década de 70 comegcam a surgir
conferencias internacionais visando discutir sobre a degradacdo do meio ambiente gerada pela
interferéncia humana na natureza. Um dos aspectos importantes discutidos em tais conferéncias foi a
questdo da emiss@o de gases na atmosfera e consequente efeito estufa. Segundo Stachera (2006), o
dioxido de carbono é imprescindivel para a manutencdo da temperatura terrestre, possibilitando a
existéncia humana; contudo, 0 aumento de sua presenca na atmosfera causa uma elevacao indesejavel
na temperatura global, gerando ondas de calor, bem como derretimentos das geleiras — podendo
inundar terras litoraneas — além disso, 0 CO» também € responsavel por causar doengas respiratérias
e cardiovasculares, principalmente em idosos e criancas.

A construcéo civil ¢ um dos ramos industriais que mais emite dioxido de carbono na atmosfera
terrestre, Stachera (2006) fez um estudo dos materiais utilizados nas construcdes e cita que o cimento
consome grande quantidade de energia em sua producéo, além de liberar gas carbénico na confecgao
do clinquer (seu constituinte). O autor também cita a producao dos tijolos ceramicos e da cal como
responsaveis pela emissao de gases estufa; o primeiro por utilizar a queima de combustiveis fosseis
em sua producao, e o segundo por resultar em didxido de carbono no processo de calcinacdo da pedra
calcéria. Os agregados graudos e miudos também sdo tidos como relevantes, pois emitem gases estufa
no processo de extracdo e transporte — a extracdo, em geral, é feita com explosivos e dragas movidas
a Oleo diesel, e no transporte utilizam-se combustiveis fdsseis. Alem desses, o aco também ¢é
considerado grande causador do efeito estufa devido a combustédo do coque realizada em seu processo
de producdo. Sendo assim, a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente atinge também a
indUstria da construcdo civil, uma vez que ela é uma das grandes responsaveis pela degradacdo do
meio ambiente, ndo s6 pela enorme emissao de gases estufa na atmosfera, como também pela grande
quantidade de residuos produzidos. Desta maneira, o trabalho em questdo visa fazer um estudo da
utilizacdo de escoras metalicas em substituicdo das tradicionais escoras de eucalipto visando a
atenuacdo do impacto ambiental gerado por um canteiro de obras, objetivando torna-lo menos
agressivo ao meio ambiente.

Em estruturas de concreto armado moldadas in loco, as escoras — evidenciadas nas figuras 1
e 2 —sdo utilizadas para amparar provisoriamente o0s elementos estruturais, até que o concreto atinja
a resisténcia mecanica necessaria para se auto sustentar. As escoras metalicas sdo equipamentos que
proporcionam rapidez, seguranca e economia na obra, trazendo vantagens para o construtor e meio
ambiente, além disso, elas facilitam o trabalho no canteiro de obras, pois tém ajustes de altura,
implicando em incontaveis reaproveitamentos e reducdo da quantidade de residuos nos canteiros.
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Figura 1 — Escoras de madeira
Fonte: Téchne (2006).

Figura 2 — Escoras metalicas
Fonte: Téchne (2006).

A proposicdo dessa pratica de substituicdo das escoras de eucalipto por escoras metalicas tem
como objetivo a preservacdo das florestas de eucalipto, uma vez que elas sdo responsaveis pelo
sequestro de carbono para a realizacdo da fotossintese, e consequentemente, contribuem para a
atenuacdo do aquecimento global. O desenvolvimento de plantagdes de crescimento rapido, como as
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de eucalipto € muito relevante para o sequestro de gas carbonico da atmosfera, principalmente no
Brasil, cujo desenvolvimento de tais espécies é favorecido pelas condi¢des climaticas aqui existentes.
Veiga et al. (1993, p. 06) estima que 0 sequestro anual de carbono por hectare por ano esteja entre 8
a 10 toneladas.

Dessa forma, o eucalipto pode ser disponibilizado para outra atividade que agregue maior
valor ao produto. Sob a forma de escoras, 0s troncos de eucalipto sdo reaproveitados poucas vezes e
acabam, em pouco tempo, sendo queimados para a geracdo de energia. Cabe citar que ainda que esta
madeira seja obtida por processos de reflorestamento, o efeito para 0 meio ambiente ndo é exatamente
0 mesmo de uma mata nativa, pois o plantio, muitas vezes, pode afetar o ciclo hidrolégico, fauna,
flora, assim como acarretar em problemas no solo. Pode-se ressaltar que as escoras metalicas séo
muito mais resistentes, podendo ser utilizadas por um periodo maior se comparado com as escoras de
eucalipto. Por serem equipamentos industrializados, com perfeito alinhamento, as escoras metalicas
proporcionam maior segurancga ao conjunto que esta sendo amparado. Para a confeccdo do trabalho
em questdo foi realizada a coleta de dados referentes a uma obra na cidade de Maring4, verificando a
quantidade de didxido de carbono que pode ser resgatada da atmosfera com a substituicdo do uso das
escoras de madeira pelas escoras metélicas, com base na reviséo bibliogréfica.

2. DESENVOLVIMENTO

Para perceber as consequéncias da implantacdo desta pratica de substituicdo das escoras de
eucalipto por escoras metalicas, foram coletados dados em uma obra da cidade de Maringa, visando
a quantificacdo do real impacto desta pratica. Para tanto, a construtora disponibilizou o projeto de
escoramento da laje do pavimento tipo, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Planta de posicao das escoras nas lajes do pavimento tipo
Fonte: Construtora participante do projeto (2014).
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Primeiramente foi obtido o nimero de escoras metalicas utilizadas em tal obra por meio da
andlise do projeto de escoras (Figura 3). A empresa informou que o esquema de escoramento,
indicado na Figura 3, € utilizado na laje imediatamente abaixo da que estd sendo concretada; na
anterior, utiliza-se 75% do nimero total de escoras e na laje abaixo desta, 50% do escoramento total
previsto no projeto. Sendo assim, a obra utiliza um total de 233 escoras metalicas no primeiro més,
408 no segundo e 525 nos demais.

Também foi informado pela Construtora que foram concretadas duas a trés lajes por més.
Como o empreendimento possui um total de 20 lajes, resulta em uma média de 8 meses e meio de
concretagens. As empresas fornecedoras das escoras metalicas foram: DRM Equipamentos e Mills
Escoramento Metélico, as quais alugaram a escora metélica com comprimento de 1,90 a 3,70 metros
por R$ 4,00 a unidade, por més. O custo total relativo ao aluguel das escoras metalicas encontra-se
relacionado na Tabela 1.

Tabela 1 — Custo de locacdo das escoras metélicas

Total de escoras Custo unitario da Periodo total de
. . N e Custo total
por pavimento locacdo por més utilizacdo das escoras
525 R$ 4,00 8,5 meses R$ 17.850,00

Para o orcamento das escoras de madeira, foi considerado que seria necessaria a mesma
quantidade que as escoras metalicas utilizadas, portanto, seria necessario um total de 525 de escoras
de eucalipto. No entanto, levando-se em considera¢do um indice de perdas de 30% — uma vez que as
pecas tém suas extremidades danificadas com frequéncia durante os processos de desforma e
transporte — serdo necessarias 683 escoras de eucalipto para a obra em estudo. O pre¢o de venda de
cada escora, com diametro de 10 cm e comprimento de 3 m, equivale a R$ 9,60 no mercado local,
perfazendo o total representado na Tabela 2.

Tabela 2 — Custo de aquisicdo das escoras de eucalipto

Total de escoras Custo unitario da Periodo total de
e x A e Custo total
para o edificio locacdo por més utilizacdo das escoras
683 R$ 9,60 8,5 meses R$ 55.732,80

Percebe-se, pela simples comparacdo entre os valores apresentados nas Tabelas 1 e 2, que a
locacdo das escoras metalicas equivale a 32% do custo de aquisicdo das escoras de eucalipto,
representando uma economia de R$ 37.882,80 para o empreendimento. Cabe ressaltar que nao foram
considerados, nesta analise, 0s custos decorrentes da gestdo (armazenamento interno e disposi¢do
final) dos residuos de madeira, que inevitavelmente seriam gerados, que implicariam em ampliacéo
deste resultado.

Por sua vez, 0 aco € um material associado a elevadas taxas de emissfes de CO., durante a
sua fase de producéo, além de exigir uma gigantesca quantidade de energia para ser fabricado. No
entanto, na presente proposi¢édo, o material sera reutilizado por muitas vezes e, ao final da vida util,
estas escoras poderédo ser encaminhadas para o processo de reciclagem, diminuindo a extragao de
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novas matérias-primas para a producéo do aco.

Desse modo, 683 arvores deixaram de ser abatidas, contribuindo para a reducdo do
aquecimento global, uma vez que o eucalipto é capaz de fazer o sequestro do carbono presente na
atmosfera na forma de gés carbonico. Portanto, pode-se perceber que o escoramento metalico tem um
custo mais baixo, e, aléem disso, a consideracdo de sua locacdo traz beneficios econdmicos e
ambientais a0 empreendimento.

3. CONCLUSAO

E possivel perceber que a histéria do desenvolvimento humano é baseada na utilizacio dos
recursos naturais, sendo assim, desde a pré-historia é observada a extragdo de matéria prima advinda
da natureza, contudo, foi a partir da Revolugdo Industrial que tal utilizacdo intensificou-se
exorbitantemente culminando em problemas preocupantes como o aquecimento global, o qual é um
fendmeno natural e essencial para a existéncia do homem no planeta Terra, contudo, se intensificado
pode acarretar em grandes problemas como a geragéo de ondas de calor bem como o derretimento de
geleiras — 0 que pode levar a elevacdo do nivel do mar, podendo ocasionar enchentes. A partir de
entdo, 0 ser humano passa a preocupar-se com a preservacgao ambiental, visando garantir a existéncia
dos recursos naturais. Neste ambito, tais conceitos de sustentabilidade e preservacdo do planeta
atingem o ramo da industria da construcdo civil, uma vez que a mesma é grande responsavel pela
elevacao da temperatura na Terra, devido a extracdo de materiais como o0 a¢o, a producéo de materiais
como a cal, tijolos, cimento, entre outros; bem como durante o transporte de tais produtos ha o
lancamento de didxido de carbono na atmosfera.

A construcéo civil faz o intenso uso do eucalipto, principalmente no escoramento de vigas e
lajes durante a concretagem, porém, este recurso pode ser substituido pelas escoras metalicas, de tal
maneira que além de preservar a vegetacdo natural, essa pratica corrobora para o resgate do dioxido
de carbono lancado na atmosfera por meio da extracdo, producéo e transporte dos insumos usados na
construcdo, contribuindo para a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente; além do que, o
escoramento metéalico mostra-se muito mais produtivo e confere ao produto final maior qualidade,
sendo também, mais econdmica para o produtor.
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