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Resumo:

Este trabalho aborda o uso da técnica de avaliagdo do ciclo de vida (ACV) realizada por meio do
software SimaPro® 7.3 da producdo de blocos cerdmicos, blocos de concreto e blocos de concreto
com adicdo da cinza do bagaco da cana-de-agUcar. O estudo foi elaborado devido a necessidade de se
proporcionar novas perspectivas e um maior conhecimento tanto da ACV quanto da produgdo e
impactos ambientais que geram os diferentes tipos de blocos. Pretende-se mostrar as etapas desde a
extracdo da matéria-prima até o produto final acabado paletizado dos blocos cerdmicos, blocos de
concreto e blocos de concreto com adicdo da cinza do bagaco da cana-de-aglcar e fazer uma analise
dos impactos ambientais que estes causam, fazendo por fim uma comparagdo para se determinar qual é
0 mais sustentavel. Foi utilizado na fase de andlise de impacto do ciclo de vida (AICV) etapa
importante para interpretacdo dos resultados da ACV o método de avaliagdo RECIPE o qual usa
etapas de distribuicdo de pesos que resultam em um ndmero indicador de impacto ambiental do
produto ou processo baseado nos dados de uma ACV. Para efetuar estes calculos fez-se 0 uso do
software SimaPro® 7.3. Os resultados obtidos pelo método RECIPE demostraram que o bloco
ceramico se destaca entre os blocos estudados como sendo o mais ambientalmente vidvel. Por
segundo, o bloco de concreto com adigdo da cinza do bagago da cana-de-agucar, apesar de seu impacto
ser semelhante ao bloco de concreto.

Palavras chave: Anélise do ciclo de vida, RECIPE, SimaPro.

EVALUATION OF THE LIFE CYCLE OF CERAMIC BLOCKS,
CONCRETE AND CONCRETE WITH ADDED ASH OF THE
SUGAR CANE BAG

Abstract

This research approaches the use of the life cycle evaluation (LCE) technique in the production of
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both the (LCE) and the production and environmental impacts that generate different types of blocks
and give a better understanding on those blocks. It is intended to show the steps from extraction of raw
materials to the final finished palletized product of ceramic bricks, concrete blocks and concrete
blocks with addition of ash from the sugarcane bagasse and make an analysis of environmental
impacts they cause, finally making a comparison to determine which is the most sustainable. Was used
in the analysis stage of life cycle impact evaluation (LCIE), important step for interpretation of LCE
results, the RECIPE evaluation method, which uses weightings distribution steps that result in
numbers of environmental impact indicator of the product or process based data in an LCE. These
calculations were made using the SimaPro 7.3 software. The results obtained by RECIPE method
showed that the ceramic block stands out among the blocks studied as the most environmentally
viable. Second, the concrete block with the addition of ash from sugar cane bagasse, although its
impact is similar to concrete block.

Key-words: life cycle analysis, RECIPE, SimaPro.

1. Introducéo

O crescimento da populacdo mundial faz com que as industrias utilizem o meio ambiente cada
vez mais, para o atendimento de toda sua demanda, aumentando, portanto, suas atividades
produtivas assim como a exploracdo dos recursos naturais, tornando este cada vez mais
escasso.

A fabricacdo de materiais para construcdo civil um dos mais importantes setores da economia
brasileira, e que cresce continuamente devido ao aumento da populacdo mundial causa
impactos ambientais significativos. Como é o caso das empresas que produzem blocos para
alvenaria, as quais apresentam alto consumo de matérias-primas e a extracdo destas geram
grandes impactos ao ambiente assim como seu processo de fabricacdo. No entanto, estas
empresas possuem muitas vezes pouco conhecimento em relagdo aos impactos oriundos de
seu produto e baixo amadurecimento em relagdo aos cuidados e as praticas ambientais, assim
como consumidores apresentam praticamente nenhum conhecimento em relacdo aos produtos
destas empresas para fazerem a escolha na hora da compra.

Foi utilizado o software SimaPro®7.3 para auxiliar a conducdo da ACV permitindo este
realizar a modelagem e analise do ciclo de vida dos blocos cerdmicos, blocos de concreto e
blocos de concreto com adi¢do da cinza do bagaco da cana-de-agucar, utilizando este estudo o
banco de dados do software para obtencdo de certos impactos provenientes da producdo dos
blocos, que ndo foi possivel obter nas visitas e nos relatérios das empresas, como 0 caso do
impacto da extracdo da argila utilizada na produgdo dos blocos ceramicos. O SimaPro®
possui varios métodos de avaliacdo de impacto e o utilizado neste estudo foi o Recipe
Midpoint (E).

O intuito deste trabalho é identificar os impactos ambientais da produgdo dos blocos de
vedacdo de ceramica, blocos de concreto e blocos de concreto com adigdo da cinza do bagaco
da cana-de-aglcar e realizar uma comparagdo para avaliar qual destes é mais viavel
ambientalmente.

2. Referencial Tedrico
2.1. Blocos Ceramicos
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Os blocos cerdmicos usados na construcao civil, produzidos no Brasil podem ser classificados
como: blocos de vedacéo e blocos estruturais (SILVA, 2009).

Os blocos de vedacdo séo utilizados para formacao de paredes, em que estas suportam apenas
Seu peso proprio e pequenas cargas de ocupacdo (armarios, pias, etc). Este tipo de bloco
apresenta normalmente furos horizontais, porém também h& com furos verticais. Enquanto 0s
blocos estruturais possuem a funcdo de vedacdo e também constituem a estrutura resistente da
edificacdo, substituindo os pilares e vigas de concreto. Apresentam sempre furos na vertical, e
uma grande resisténcia mecanica (SILVA, 2009).

2.2. Blocos de concreto

O uso dos blocos de concreto na alvenaria se deu em consequéncia ao surgimento do cimento
Portland, época que ocorreu a producdo de grandes e macicas unidades de concreto. Desde
entdo esforcos aconteceram para a modernizacdo da fabricacdo dos blocos e também da sua
utilizacdo na alvenaria (SALVADOR FILHO, 2007).

Ainda de acordo com o autor, os blocos de concreto produzidos no Brasil podem compor dois
tipos de sistemas construtivos: alvenaria estrutural e de vedacdo. A classe de blocos faz a
diferenciacéo dos blocos de acordo com seu uso, que pode ser estrutural ou ndo estrutural, em
elementos de alvenaria, acima ou abaixo do nivel do solo. E também classificados em 3 tipos
de classe: A,B e C, onde o principal diferencial entre elas é a sua resisténcia a compressao
axial, variando de 8 a 3 MPa.

2.3. Blocos de concreto com adicéo da cinza do bagaco da cana-de-acUcar (CBC)

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acicar no mundo e também principal
exportador de seus derivados, sendo eles o etanol e o aglcar. Na industria sucroalcooleira sao
gerados pelos processos industriais de fabricacdo de alcool e acucar e outros produtos, alguns
subprodutos como o bagaco da cana-de-acgUcar, a sacarose e a palha (NUNES et al, 2008).

O bagaco gerado da usina € consumido para producdo de energia por meio da co-geracéo,
tornando a usina autossustentavel energeticamente. Durante o processo de queima do bagaco
de cana-de-acUcar nas fornalhas das caldeiras, ocorre a geracdo de cinzas residuais (NUNES
et al, 2008).

2.4. Avaliagéo do Ciclo de Vida

Qualquer produto, seja este de madeira, vidro, plastico, metal ou qualquer outro elemento,
gera um impacto ao meio ambiente, devido ao seu processo produtivo, das matérias-primas
que consome, ou ao seu uso ou disposicgéo final (CHEHEBE, 2002).

A ACV busca por meio de quatro topicos orientar e proporcionar uma melhor aplicacdo sendo
eles: Definicdo de objetivo e escopo, analise de inventéario, avaliagdo de impacto e
interpretacdo (Figura 1) (1ISO 14040: 2001).
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Figura 1: Estrutura do ACV

a) Definicdo do Objetivo e Escopo: Na primeira fase da ACV sdo estabelecidos o objetivo e 0
escopo do estudo, tendo estes, suporte normativo na ISO 14044 e no relatério técnico ISO/TR
14049 (CAMPOS, 2012). Nessa etapa é onde se define os motivos principais para a realizacéo
do estudo, assim como abrangéncia e limites, unidade funcional, metodologia, procedimentos
fundamentais para a seguranca da qualidade do estudo, a escolha dos parametros ambientais e
a estratégia para coleta de dados (BIANCHINI, 2007).

b) Andlise do Inventario: E onde acontece a coleta de dados e procedimentos de calculos,
quantificando os fluxos de massa e energia que entram e saem nas diversas etapas do ciclo de
vida do produto (DIAS, 2008). Podendo-se quantificar o uso de recursos (matérias-primas,
energia e transporte) e as liberacdes no ar (emissbes atmosféricas), no solo e na agua (residuos
solidos e efluentes) (SARTORI, 2007).

c) Avaliagdo do Impacto (AICV): Esta etapa é realizada baseada nos dados adquiridos da
analise do inventario, associando o que entra e sai nas diversas etapas do ciclo de vida do
produto em certas categorias de impactos, conforme seu efeito potencial em determinadas
areas (ex. saude publica ou recursos naturais). Sendo feita a avaliacdo dos impactos
ambientais relacionado a emissdo de determinada substancia a partir do seu efeito potencial,
devido o efeito real depender de muitas variaveis, fazendo sua modelacdo altamente complexa
(RODRIGUES, 2010).

d) Interpretacdo: Nesta fase é feita a avaliacdo e analise dos resultados obtidos nas fases de
ICV e AICV do estudo, conforme os objetivos e escopo definidos e planejados na primeira
etapa (QUEIROZ, 2011). Nesta fase sdo tiradas conclusfes e recomendacdes, devendo ter na
interpretagdo os impactos ambientais mais relevantes; avaliagcdo do estudo com relagdo a sua
completeza, sensibilidade e consisténcia; e também conclusdes e sugestbes de realizacdo de
melhorias para a reducdo dos impactos ambientais relevantes (DIAS, 2008).

2.5. SimaPro

O SimaPro € um software desenvolvido por uma empresa holandesa Pré-Consultans, tendo a
sua primeira versdo lancada em 1990. E considerado este o melhor software de ACV do
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mundo, apresentando grande confiabilidade e flexibilidade, utilizado por universidades,
consultorias e industrias (DIAS, 2008).

O SimaPro é um software que permite ao usudrio modelar e analisar ciclos de vida complexos
seguindo as recomendac@es da série 1SO 14040, tem a necessidade da construcdo do ciclo de
vida pelo usuério, o qual ir& colocar os detalhes do produto e cada estagio do ciclo de vida do
produto, como material, processo, transporte, reciclagem, reutilizacdo e eliminacdo; e, com
isto em seguida, os resultados do ciclo de vida do produto e impacto ecoldgico sdo
apresentados. O usuario pode introduzir em cada estagio a quantidade de material, 0s
processos e os dados disponiveis nas bases de dado do pacote, podendo também acrescentar
um novo material ou processo no banco de dados quando necessario (DIAS, 2008).

Neste estudo escolheu-se utilizar o método de avaliacdo de impactos o Recipe Midpoint (E),
explicado este logo a seguir.

2.6. Recipe

Em 2000 uma sessdo especial focou-se na compreensdo dos pontos fortes e fracos dos
métodos midpoint e endpoint organizada em Brighton, e logo em seguida a SETAC, e 50
especialistas em ACV chegaram a conclusdo que seria vantajoso uma estrutura comum, na
qual ambos os indicadores poderiam ser usados, tratando-se isto a base do método Recipe. O
Recipe é uma continuacdo dos métodos Eco — Indicador 99 e CML 2002 buscando este
integra e harmoniza em uma estrutura consistente a abordagem direcionada ao problema do
CML, com a abordagem direcionada a danos do Ecoindicador 99 (BARBOSA, 2012).

3. Metodologia

O objetivo deste trabalho ¢ o uso da técnica de avaliacdo do ciclo de vida por meio do
software SimaPro, buscando avaliar e quantificar os impactos ambientais da etapa de extracao
da matéria-prima até o produto acabado armazenado dos blocos ceramicos, blocos de concreto
e blocos de concreto com adicdo da cinza do bagaco da cana-de-agclcar. Com bade nos
principios da ISO 14040: 2001, que séo: Definicdo de objetivo e escopo, analise de inventario,
avaliacdo de impacto e interpretacdo. Por fim, sera realizada uma comparacdo para a definicao
de qual é o mais sustentavel.

4. Resultados e Discussao
4.1. Definigdo do objetivo e escopo

Tem como objetivo a avaliagdo comparativa dos impactos ambientais da producéo de 1 kg de
bloco cerdmico, 1 kg de bloco de concreto e 1 kg de bloco de concreto com adigéo da cinza
do bagaco da cana-de-agucar. Com o ambito de analisar os impactos causados por cada
processo do berco ao portéo, foi mapeado os trés processos (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 3: Fluxograma do bloco de concreto
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Figura 4: Fluxograma do bloco de concreto com adigéo da cinza do bagaco da cana-de-agucar

4.2. Analise do inventario

No software SimaPro® foram criados 3 inventarios, um para cada bloco. O inventario do
bloco cerdmico é demonstrado na Tabela 1.

Entradas/Saidas Quantidade Unidade Grandeza Alocacéo Comentario
Argila Forte 0,6942 kg - - Insumo para produgédo
Argila Fraca 0,3472 kg - - Insumo para produgéo

Cavaco de Madeira 0,0006024 m3 - - Matéria-prima para

Transporte (20t) 2,978 t.km - - Distancia percorrida

Transporte (32t) 2,85 t.km - - Distancia percorrida
Eletricidade 0,0344 KWh - - Utilizada na producéo

Blocos ceramicos 1 kg Massa 98,99% Impacto por massa

Residuo reutilizaveis 0,0108 kg Massa 1,01% Resid;gspcr]gsersit(;)mam
Material Pa:iiri:ulado <10 000013729 kg ) ) Dados da Empresa

Matenal;saprl';l;:ulado < 0,00067374 kg - - Dados da Empresa
Di6xido de enxofre (SO2)  0,00008880 kg - - Dados da Empresa

Monoxido de carbono (Co) 00020385 kg Dados da Empresa

Compostos organicos
P volétei:? 0,00006973 kg - - Dados da Empresa

Dioxido de nitrogénio 0,00085826 kg - ; Dados da Empresa

Tabela 1: Inventério do processo de producao dos blocos ceramicos
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O inventario do bloco de concreto esta na Tabela 2.

Entradas/Saidas Quantidade Unidade Grandeza Alocacgdo Comentario
Blocos de concreto 1 kg Massa 100% Impacto por massa
Eletricidade 0,004912 kWh - - Utilizada na producéo
Avreia Fina e Areia Grossa 0,3696 kg - - Insumo para produgéo
Cimento 0,0559 Kg - - Insumo para produgéo
P6 de Pedra 0,3281 Kg - - Insumo para producdo
Pedrisco 0,2574 Kg - - Insumo para producéo
Fita de Poliéster (PET) 0,00009752 Kg - - QTD para embalagem
Agua 0,0228 Kg - - Insumo para producéo
Transporte (20t) 5,277 t.km - - Distancia percorrida
Transporte (31t) 1,952 t.km - - Distancia percorrida

Tabela 2: Inventario do processo de producdo dos blocos de concreto

E por fim, o inventario do bloco de concreto com a adi¢do da cinza do bagaco da cana de
acucar se encontra na Tabela 3.

Entradas/Saidas Quantidade Unidade Grandeza  Alocagdo Comentario
Blocos de concreto com 1 Kg Massa 100% Impacto por massa
CBC
Eletricidade 0,004912 KWh - - Utilizada na producéo
Areia Fina e Areia Grossa  0,3326 Kg - - Insumo para produgédo
Cimento 0,0559 Kg - - Insumo para produgéo
Pé de Pedra 0,3281 Kg - - Insumo para producéo
Pedrisco 0,2574 Kg - - Insumo para produgéo
Fita de Poliéster (PET) 0,00009752 Kg - - QTD para embalagem
Agua 0,0228 Kg - - Insumo para produgéo
CBC 0,0369 Kg Insumo para produgéo
Transporte (20t) 5,277 t.Km - - Distancia percorrida
Transporte (31t) 1,952 t.Km - - Distancia percorrida

Tabela 3: Inventario do processo de producdo dos blocos de concreto com bagago da cana-de-agucar
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4.3. Avaliagao do impacto

Para a realizacdo da Analise do Inventario do Ciclo de Vida foi usado o método RECIPE
MIDPOINT (E) por meio do software SimaPro. Foram utilizadas as seguintes categorias do
Recipe: Mudangas Climaticas; Toxicidade humana; Formacdo de oxidantes
fotoquimicos; Formacdo  de  material  particulado; Destruicio da  camada  de
ozonio; Acidificacdo terrestre; Esgotamento da agua; Deplecdo Fossil (Grafico 1).
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Gréfico 1: Participagdo dos Blocos nas Categorias de impacto analisadas pelo método RECIPE

4.4. Interpretacao

Nesta fase sera feita uma interpretacdo para a compreensdo dos resultados obtidos dos
impactos dos 3 blocos nas 8 categorias de impactos selecionadas para este estudo, que pode
ser visto no Gréafico 1 na avaliagdo de impacto.

a) Mudancas Climaticas: E uma categoria de impacto a qual, esta ligada ao progressivo
namero de gases que acarretam o efeito estufa, ocorrendo este efeito devido os gases ficarem
concentrados em certas regides da atmosfera criando uma camada que bloqueia a dissipacao
do calor. Dos 100% avaliados na categoria, as contribuicdes de impactos dos blocos estdo
distribuidos em 36,92% relacionado ao bloco de concreto, 36,92% ao bloco de concreto com
CBC e 26,15% ao bloco ceramico.

b) Toxicidade humana: E a categoria que compreende todo e qualquer impactante a satde
humana proveniente das substancias toxicas presentes no ambiente sendo por inalacdo ou
ingestdo. A caracterizacdo desta esta vinculada aos potenciais de toxicidade humana, HTPs,
(Human Toxity Potentials), tendo os resultados expressos em 1,4 diclorobenzeno. Os
resultados apresentados quanto a toxicidade humana mostram que dos 100% avaliados nesta
categoria, as contribuicbes do impacto total sdo disseminadas em: 36,57% ao bloco de
concreto, 36,56% ao bloco com CBC e 26,88% ao bloco ceramico.

c¢) Formacéo de oxidantes fotoquimicos: Este impacto ocorre devido o monoxido de carbono
(CO) e todos 0s outros compostos organicos volateis (COV) reagirem com o radical hidréxido
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k (OH) formando radicais perdxidos, e ao entrar em contato com 6xidos de nitrogénio (NOx) e
luz ultravioleta (UV) formam oxidantes fotoquimicos como o 0zénio e outros compostos
reativos na troposfera. O potencial de criagdo deste é representado em COV equivalentes.
Nesta categoria entre os 100% do seu impacto, 33,45% sao representados pelos blocos de
concreto, 33,44% pelos blocos de concreto com adigdo de CBC e os restantes 33,11% sé&o
pertencentes aos blocos ceramicos.

d) Formacgdo de material particulado: O material particulado (MP) refere-se a uma classe de
poluentes formada por poeira, fumaca e todo tipo de material liquido ou soélido que
permanecem suspensas no ar em funcdo do seu pequeno tamanho, em forma de poeira,
neblina, fumaca, fuligem. Seus componentes possuem caracteristicas fisicas e quimicas
diversas. Em geral o material particulado é classificado de acordo com o diametro das
particulas, devido a relagdo existente entre didmetro e possibilidade de penetracdo no trato
respiratorio. Os efeitos deste sobre a salde estdo: cancer respiratorio, arteriosclerose,
inflamacdo de pulméo, agravamento de sintomas de asma, crescimento de internagdes
hospitalares e podem levar a morte. Os resultados apresentados quanto a toxicidade humana,
revela que as contribuicdes do impacto total sdo disseminadas em: 26,97% ao bloco de
concreto, 26,96% ao bloco com CBC e 46,07% ao bloco ceramico, dos 100% do impacto
avaliados nesta categoria

e) Destruicdo da camada de ozonio: A camada de ozonio é parte da estratosfera que filtra os
raios ultravioletas vindos do sol, a estratosfera é a segunda mais préxima a superficie da
Terra, que se encontra a uma distancia de 10 a 50 km da superficie. E nessa camada que esta
localizada a camada de ozonio. Esta camada vem sendo degradada fazendo com que diminuia
a concentracao do gas, resultando na formacao do buraco de 0zbénio, com isto aumenta-se a
incidéncia de raios ultravioletas (UV), o que pode acarretar em efeitos aos humanos,
aumentando a probabilidade de ocorréncia de cancer de pele, cataratas, além de afetar as
plantas. Os gases CFC e Halons sdo os principais responsaveis por esta deplecdo. Na
categoria Deplecdo do Oz6nio, os resultados obtidos, em relacdo a 100% dos impactos
avaliados, 36,59% sdo devido ao bloco de concreto, 36,59% do bloco de concreto com CBC e
26,81% do bloco ceramico.

f) Acidificacdo terrestre: HA uma enorme variedade de impactos no solo ocasionado pelos
poluentes acidificantes, como por exemplo, diminui¢do do pH, teor de nutriente e crescimento
do teor de elementos potencialmente toxicos. Sendo a unidade de medida expressa em kg SO2
eq. A principal causa de acidificacdo da precipitacdo € a presenca na atmosfera de oxidos de
enxofre (SOx), com destaque para o didéxido de enxofre (SO2), um gas proveniente da
oxidacdo de compostos de enxofre (S) contidos nos combustiveis fosseis e na matéria
organica que é queimada. Em relacdo a esta categoria, 0o bloco de concreto e bloco de
concreto com CBC sdo os que mais contribuem, apresentado um valor de 33,52% cada,
enquanto o bloco cerdmico expressa uma percentagem de 32,96%, sendo a somas destes
100% que representa o impacto total.

g) Esgotamento da agua: Esta categoria esta relacionada com a matéria-prima extraida para a
producdo dos blocos, a 4gua de fontes naturais ndo especificadas. Dos 100% dos impactos
gerados por esta categoria, tem-se que 40,15% s&o respectivos ao bloco de concreto, 39,15%
ao bloco de concreto com CBC e 20,70% ao bloco ceramico.

h) Deplecdo Fossil: E calculada em funcdo do consumo de recursos fosseis. Os tipos de
blocos que mais contribuem para a deplecdo fossil sdo o bloco de concreto e o bloco de

ENGENHARIA DE PRODUGAO
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

concreto com CBC, apresentando ambos uma porcentagem de 36,52%, enquanto o bloco
ceramico possui uma porcentagem de 26,96%, sendo a soma destes 100%, representando esta
porcentagem o impacto total. Por meio da deplecdo fdssil hd a seguintes decorréncias
impactantes para o ambiente: Reducéo na oportunidade para futuras geragfes terem acesso ao
recurso; A eventual pressdo causada nos substitutos; A incapacidade de prosseguir com as
atividades dependentes de tal recurso envolvido.

5. Considerac6es finais

O objetivo deste trabalho baseou-se na realizacdo da avaliacdo do ciclo de vida dos blocos
ceramicos, blocos de concreto e blocos de concreto com adicdo da cinza do bagaco da cana de
acucar da etapa de extracdo da matéria-prima até o produto final paletizado destes blocos e
por fim uma comparacao para se definir qual € o mais sustentavel.

Com a ACV foi possivel verificar que o bloco de concreto é o que mais contribui para as
categorias de impacto analisadas, seguido do bloco de concreto com adicdo de cinzas do
bagaco da cana-de-agUcar e por ultimo foi o ceramico. Sendo o bloco cerdmico mais poluente
que os de concreto estudados s6 em relacéo a categoria de formacdo de material particulado
devido a este possuir a etapa da queima na sua fabricacdo, o que acarreta em uma grande
formacdo destas particulas.

Porém, a etapa que mais contribuiu para as categorias de impactos analisadas em relacdo aos
trés blocos estudados foi a etapa do transporte. Devido a necessidade de muito transporte, ou
seja, 0s caminhdes percorrem por muitos quildmetros para que os insumos utilizados na
producdo cheguem as empresas em que foi realizado o estudo. Sendo as entregas realizadas
por caminhdes os quais utilizam 0leo diesel, e este acarreta em muitos impactos ambientais
tanto em sua fabricacdo pelas refinarias de petrdleo, quanto a queima deste quando o0s
caminhdes realizam o transporte dos insumos para as empresas.

Como podemos observar o estudo ACV proporciona um alto valor técnico para 0s impactos
ambientais, com esse estudo e levantamentos podemos reduzir 0s custos e causar menos
impactos.
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