Congresso Luso-Brasileiro de Materiais de Constru¢do Sustentaveis
5, 6 e 7 de Marco de 2014
Guimarées, Portugal

Concreto-PVC, madeira serrada e madeira plastica: estudo comparativo
de adequabilidade para construg6es em ilhas oceéanicas

DIAS, Bernardo Zandomenico®?, FUKAI, Fernanda Mayumi®?; DORIO,
Natielly'¢; ALVAREZ, Cristina Engel de!¢

tUniversidade Federal do Espirito Santo, Brasil
Laboratério de Planejamento e Projetos — Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil

3pernardozdias@gmail.com, Pfernandafukai@gmail.com, carqdorio@gmail.com,
4cristinaengel@pg.cnpg.br

Palavras-chave: sistemas construtivos, ilhas oceanicas, desempenho, sustentabilidade.

Resumo. A necessidade de prover edificacdes de apoio aos profissionais que possuem como lugar
de trabalho locais indspitos — geralmente areas de preservacdo ambiental —, exige um profundo
estudo desde sua concepcdo inicial, passando pelas etapas de construcdo, uso e operacao, até o
planejamento de seu desmonte ou demoligcdo. Assim, esta pesquisa objetiva selecionar e classificar
sistemas construtivos com potencial de atender aos condicionantes de construcao em areas inospitas
— como as ilhas oceénicas e outras areas de interesse ambiental — de acordo com as dificuldades
logisticas. A metodologia do estudo consistiu, primeiramente, em pesquisa bibliografica e
documental, buscando catalogar e sistematizar as caracteristicas relevantes aos projetos e
construcdes para tais areas, bem como selecionar os sistemas construtivos com potencial de
emprego nessas situacdes. Posteriormente foram definidos como pardmetros de analise os aspectos
relacionados a seguranca, ao conforto do usuério, a logistica e aos critérios de sustentabilidade. Os
sistemas construtivos foram entdo selecionados, avaliados e classificados de acordo com os critérios
pré-estabelecidos. Como resultado foi elaborado um panorama do desempenho dos
materiais/sistemas construtivos escolhidos (concreto-PVC, madeira serrada e madeira plastica)
abordando as caracteristicas necessarias para emprego em areas inospitas, particularmente em ilhas
oceénicas. Dentre os materiais/sistemas construtivos avaliados, o que obteve o melhor resultado
tedrico foi o sistema construtivo em madeira plastica.

Introducgéo

O interesse do governo brasileiro em realizar atividades militares e de pesquisa cientifica nas ilhas
situadas em oceano profundo — as denominadas ilhas oceanicas —, torna necessaria a instalagéo de
abrigos permanentes para apoio aos profissionais que atuam nesses lugares, tais como o Atol das
Rocas, 0 Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo (ASPSP), o Arquipélago de Fernando de Noronha,
e a llha da Trindade (Figura 1). Entretanto, os condicionantes dos projetos e das construcdes para
areas inospitas sdo rigorosos e requerem solugdes eficientes em relagdo as condigdes climaticas,
ambientais e, principalmente, de logistica disponivel [1]. A condi¢do de Area de Preservacio
Ambiental desses locais e sua grande distancia de zonas habitadas acentua a necessidade de controle
sobre os materiais e componentes da obra e, consequentemente, de um projeto que esteja integrado
e que preveja todas as possiveis interferéncias que poderdo acontecer durante a construcéo e uso do
edificio. Observa-se, por exemplo, que eventuais contratempos que venham a ocorrer durante a obra
podem ndo ter solucdo imediata com a logistica disponivel e, dessa forma, sé poderem ser
resolvidos quando ocorrer uma nova expedicdo ao local [1]. Além disso, 0s materiais ou sistemas
construtivos que possuem reduzida durabilidade ou exijam manutencdo constante geram gastos
consideraveis com logistica e causam impactos ambientais devidos aos processos de reposi¢éo, ou
seja, desde o 6nus ambiental da propria fabricacdo e beneficiamento de novos materiais, até o
transporte para sua substituicéo.
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Figura 1: Localizag8o aproximada das ilhas oceénicas brasileiras e imagens de alguns edificios presentes nesses locais.

Qualquer intervencdo em areas classificadas como de preservacdo ambiental sugere a adocdo de
critérios coerentes com essa condicdo especial e que busque a realizacdo das obras com
interferéncia minima no ambiente, assim como durante o seu uso e manutencdo [1]. Nesse sentido,
no que se refere a escolha de materiais e sistemas construtivos, deve-se considerar a adequacéo aos
condicionantes logisticos, ambientais, de desempenho dos componentes e de disponibilidade de
méo de obra. Durante a fase de construgdo deve ser gerado o minimo de residuos, diminuindo assim
o0 impacto sobre a fauna e flora do sitio de implantacdo da obra, ressaltando que mesmo 0s pequenos
residuos — que tendem a passar despercebidos nos meios urbanos tradicionais — podem representar
risco ambiental em um local isolado. Um exemplo séo os restos de tintas e vernizes que podem ser
consumidos pelos animais locais, como os caranguejos. Este fato somado a necessidade de controle
em relacdo a precisdao dos sistemas construtivos apontam para o uso de elementos pré-fabricados e
que permitam a pré-montagem no continente, tornando possivel a visualizacdo de problemas na
construcao antes que esta ocorra efetivamente no local definitivo [1].

Objetivo

A pesquisa objetiva selecionar, analisar e classificar, sequndo uma escala quantitativa, as técnicas
construtivas com potencial de aplicagdo em construcbes projetadas para areas inospitas,
especificamente para ilhas oceanicas.

A busca por sistemas construtivos que possam responder de forma satisfatéria aos condicionantes
logisticos, ambientais, de desempenho dos componentes e de disponibilidade de médo de obra —
essenciais para as construgdes pautadas no conceito de eficiéncia e sustentabilidade — justifica a
importancia desse estudo, principalmente quando se trata de areas ambientalmente frageis e
geograficamente isoladas.

Metodologia

Primeiramente foi realizada pesquisa bibliografica acerca dos sistemas construtivos e dos
condicionantes ambientais de areas inospitas, com foco na situacdo logistica que envolve as ilhas
oceénicas. Foram feitos levantamentos das caracteristicas dos sistemas construtivos de maior
potencial de aplicacdo por meio de uma revisdo bibliografica e consultas a web sites de empresas
fabricantes. Além disso, aproveitou-se o conhecimento acumulado e os trabalhos realizados pelas
equipes de pesquisa do Laborat6rio de Planejamento e Projetos da Universidade Federal do Espirito
Santo (LPP-UFES), que possui atuacdo na area de projetos de edificios para sitios inospitos.
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A partir da pré-selecdo de alguns sistemas construtivos, os mesmos foram analisados segundo 0s
critérios propostos pela Norma Brasileira 15575 (Edificacdes Habitacionais — Desempenho) [2] e
por critérios ja sugeridos para avaliacdo de construcdes em areas indspitas [1]. Para cada critério foi
designado um peso, assim como para o grupo no qual foi inserido; os pesos variaram entre 0,5, 1,0 e
2,0, sendo 0,5 para um critério ou grupo de menor relevancia, 1,0 para um critério ou grupo de
mediana relevancia e 2,0 para um critério ou grupo de maior relevancia, tendo em vista o contexto
de uma ilha oceénica. Os grupos estabelecidos com os critérios foram: seguranca, conforto do
usuario, logistica e sustentabilidade. Por sua vez, os sistemas construtivos selecionados foram
avaliados nos critérios seguindo uma escala de valores que varia de 1 a 4, sendo 1 para péssimo, 2
para ruim, 3 para bom e 4 para excelente desempenho. A partir do desempenho nos critérios
chegou-se ao desempenho em cada grupo e, com isso, ao valor do desempenho geral (entre 1 e 4)
do sistema construtivo (Figura 2).
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Figura 2: Intervalo dos valores finais possiveis de serem obtidos na avaliacdo de desempenho e respectiva equivaléncia
qualitativa.

Para realizar a definicdo dos pesos para os critérios de desempenho e a avaliacdo dos sistemas
construtivos foram utilizadas informacdes obtidas na revisdo bibliogréfica, incluindo artigos e
relatorios técnicos elaborados por pesquisadores do LPP-UFES, além da prdpria experiéncia destes,
considerando sua ampla atuacdo profissional em areas inospitas, particularmente em ilhas
oceanicas. Entretanto, para a defini¢cdo do desempenho dos sistemas no critério “Sustentabilidade”,
inserido no grupo de mesmo nome, foi utilizado o Instrumento para Selegdo de Materiais mais
Sustentaveis (ISMAS), em fase final de desenvolvimento. Esse instrumento analisa questdes ligadas
a economia de matérias-primas, geracao e gestdo de residuos [3], avaliando os materiais e sistemas
construtivos conforme os critérios apresentados na Tabela 1 e de acordo com a escala mostrada na
Figura 2.

Tabela 1: Critérios de avaliaco utilizados no instrumento ISMAS [3].

Critérios — ISMAS
Critério 1: E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte
Critério 2: E renovavel
Critério 3: Dispensa materiais adicionais para acabamento
Critério 4: Possui elementos reciclados
Critério 5: A durabilidade independe de manuten¢do
Critério 6: Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento
Critério 7: Favorece a baixa geracao de residuos

-
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Figura 2: indice de sustentabilidade para materiais e componentes avaliados pelo método proposto pelo ISMAS [3].

De posse de informacOes sobre as caracteristicas dos materiais e sistemas construtivos — as quais
foram utilizadas para definir seu desempenho nos varios critérios de avaliacdo estabelecidos — foi
organizado um quadro comparativo, tendo como principal foco de analise a identificacdo de
adequabilidade para sua adocdo em projetos voltados para construgdo em areas indspitas.
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Resultados

Com base nas pesquisas realizadas foram selecionados 3 materiais/sistemas construtivos: concreto-
PVC, madeira serrada e madeira plastica (Figura 3). A selecdo foi feita considerando-se, além do
préprio potencial do sistema para utilizagdo em &reas indspitas, 0s materiais e sistemas ja utilizados
nas edificacOes existentes em ilhas oceanicas, visando avaliar também os resultados do que ja foi
construido.

Seguem descritas as sinteses das caracteristicas gerais dos materiais/sistemas construtivos
escolhidos, considerados de maior relevancia em relacdo ao foco da pesquisa:

= Concreto-PVC: com uso em expansdo no Brasil para habitacdes de baixo custo [4], o sistema
construtivo em concreto-PVC, por possuir consideravel nivel de pré-fabricacdo e permitir pré-
montagem, foi utilizado na Estacdo Cientifica da Ilha da Trindade (ECIT) como alternativa ao
sistema construtivo em madeira, utilizado nas estagdes cientificas do Atol das Rocas e do
ASPSP. O sistema € composto por perfis de PVC encaixaveis que atuam como férma para o
concreto, que é moldado in loco. O concreto juntamente com os perfis de PVC — que
permanecem apos a cura desse, constituindo o acabamento final dos ambientes — conformam a
estrutura/vedacdo do edificio [5]. A motivacdo principal para o uso dessa técnica foi o desejo de
reducdo dos investimentos de manutencédo da edificacdo — considerando que a madeira necessita
de constantes repinturas — e no aumento da durabilidade dos componentes do edificio, como
esquadrias e vedacdes, em locais de alta umidade e insolacdo. Porém, alguns estudos vém
apontando problemas com o PVC relacionados, principalmente, a qualidade do ar interno dos
edificios [6], principalmente em espacgos confinados, e a poluicdo gerada em sua producdo e
descarte [7].

= Madeira serrada: de modo geral a madeira pode ser considerada um material adequado para
construgcdes em locais indspitos, uma vez que elementos de madeira podem ser pré-fabricados,
diminuindo custos, mdo de obra necessaria e geracdo de residuos no local de implantacdo do
edificio. Também admite pré-montagem, o que reduz possiveis erros na montagem final e facilita
0 transporte, visto que as pecas podem ser projetadas com dimensdes e peso que permitam o
transporte e montagem sem auxilio de equipamentos ou veiculos [8]. Seus residuos, quando em
contato com o ambiente, ndo causam grandes danos por serem de origem natural, podendo
também ser reciclados e utilizados na fabricacdo de outros elementos. Quando adquirida de
florestas manejadas de forma sustentavel, a exploracdo da madeira reduz consideravelmente os
impactos sobre a biodiversidade e os processos ecoldgicos, além de gerar beneficios sociais e
econdmicos [9]. Porém, caracteristicas como inflamabilidade, variacdo dimensional devida a
umidade e relativa constancia de manutencdo devem ser criteriosamente consideradas para sua
utilizacdo. Por outro lado, cuidados especificos no detalhamento dos projetos arquitetonicos séo
imprescindiveis [8].

= Madeira-plastica: pode ser definida como um produto industrializado feito principalmente de
plastico e que possui, genericamente, secdo transversal retangular e apresenta dimensdes tipicas
dos produtos de madeira serrada [10]. No entanto, o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias
culminou com a producdo de novos produtos e estendeu a aplicacdo do termo a madeiras
plasticas de formatos e aplica¢bes variadas. A maioria dos produtos de madeira pléstica no
mercado atual é obtida a partir de resinas virgens e recicladas de polietilenos (PE), sendo o
polietileno de alta densidade (PEAD) o mais utilizado. Porém, ela também pode ser produzida
por meio de outras resinas como o polipropileno (PP), o poliestireno (PS) e o policloreto de
vinila (PVC), ou até mesmo a partir de misturas de diferentes residuos plasticos. Algumas
formulagbes utilizam cargas vegetais, tais como fibras naturais e serragem de madeira, ou ainda,
minerais como o carbonato de célcio, talco, e fibras de vidro. Essas cargas sdo adicionadas a fim
de reduzir os custos com resinas plasticas [11] e melhorar as propriedades fisicas (como a
absorcdo de &gua), térmicas e mecanicas (como resisténcia a tracdo e a compressao) do produto,
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possibilitando maior variedade de aplicacbes do material [12]. Tais fatos fazem a madeira
plastica possuir um uso amplo, podendo substituir a madeira serrada em algumas situacbes e
sendo atualmente empregada na construcdo civil e no paisagismo na forma de deques, mourdes e
pequenas pontes para pedestres, por exemplo. Como sistema construtivo se encontra em fase
experimental e em 2012, a MPEC (Missdo Evangélica de Apoio aos Pescadores) realizou no
Para a primeira experiéncia brasileira, construindo uma casa inteiramente com o material [13].
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Figura 3: Exemplo de sistema construtivo em concreto-PVC, na Ilha de Trindade (a esquerda); em madeira serrada, no
Atol das Rocas (ao centro); e em madeira plastica, no Para [13].

A partir dos referenciais tedricos e da analise de relatérios de construcdo de edificios implantados
em ilhas oceanicas foram elaboradas as Tabela 2 e Tabela 3, contendo as informac@es relativas a
cada critério de avaliacdo e os respectivos desempenhos dos materiais e sistemas construtivos
selecionados. Destaca-se que a Tabela 2 apresenta o desempenho dos sistemas apenas em forma
numeérica, provendo uma visdo geral desses, enquanto na Tabela 3 sdo realizadas as andlises
detalhadas.

Tabela 2: Avaliagdo de desempenho dos sistemas construtivos para areas inospitas — visao geral

Sistemas construtivos/ Materiais

Nome do grupo (peso) Critério de desempenho (peso) Concreto-PVC Madeira  Madeira-pléstica
Seguranca Seguranca estrutural (2) 4 3 3
(2) Segurancga ao fogo (1) 2 3 2
Desempenho do sistema construtivo no grupot! 6,66 6,00 5,33
Estanqueidade 2) 3 3 3
Conforto do usuério Confp rto termico (2) 3 3 3
@) Qualidade fjo ar D) 1 3 2
Conforto visual D) 4 3 4
Conforto acustico (D) 3 3 3
Desempenho do sistema construtivo no grupo? 5,71 6,00 6,00
Logistica Maqutgngﬁo (2) 4 2 4
(1) Logistica (2) 2 4 4
Custo (0,5) 4 3 2
Desempenho do sistema construtivo no grupo? 3,11 3,00 3,77
- Flexibilidade (1) 1 4 4
S”Sterzg"g')"dade Durabilidade @) 3 4 4
' Sustentabilidade (2) 2 3 3
Desempenho do sistema construtivo no grupo? 1,10 1,80 1,80
Desempenho geral do sistema construtivo? 3,01 3,05 3,07

10 desempenho do sistema construtivo no grupo foi calculado conforme a equacéo a seguir:

(Nota critério 1 x Peso critério 1) + (Nota critério 2 x Peso critério 2) ...

P d
Peso do critério 1 + Peso do critério 2 ... > x feso do grupo

Desempenho no grupo = <

20 desempenho geral do sistema construtivo foi calculado conforme a equagéo a seguir:

Desempenho no grupo 1 + Desempenho no grupo 2 ...

D h l=
esempenio gera Peso do grupo 1 + Peso do grupo 2 ...
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Tabela 3: Avaliacdo de desempenho dos sistemas construtivos (concreto-PVC, madeira serrada e madeira plastica) para areas indspitas

SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

G(E;E)O SSSIEEIEIE%E'% CONCRETO-PVC MADEIRA SERRADA MADEIRA PLASTICA
(peso) (desempenho) (desempenho) (desempenho)
No sistema concreto-PVC a resisténcia as cargas | As espécies de madeira escolhidas para | Apresenta resisténcia  satisfatoria  aos
verticais e horizontais e a estabilidade global do | compor a estrutura do edificio devem possuir | esforcos de tracdo normal e de cisalhamento,
Seguranca edif!'ciq sdo dadas _pelo qoncreto e por armaduras | resisténcia naturali _é biode_te_rioragéo ou quapdo comparada as mgdeiras solidas de
estrutural vertlcals_ e horlzontz_:us, . formando. paredes gpresentar~permeabllldade suficiente para a | coniferas e folhosas listadas na NBR
estabilidade e estruturais mse_rldas no interior dos perfis de PVC impregnacao dos produ_tos dos trata.mentos 7190/_1997 (Projeto ’de Estrut.uras de
resistancia [5]. Para cada,lnten§|dade de carga a espessura da prgsgrvatlvos [14_]. Asslm, as madeiras de Ma_de1ras_) \[14],~ porém possui menor
mecanica parede. podera variar e, para isso, perm ser | média e alta densidade s&0 as que apr_esentam resisténcia a flexa}O. Por outro I_at_jo, com o
escolhidos perfis de PVC com diferentes | melhor desempenho em ilhas oceénicas por | aumento na quantidade de materiais fibrosos
espessuras e concreto de diferentes resisténcias, | possuirem maior resisténcia aos esforgos | em sua composi¢do € possivel elevar sua
adequando o sistema as solicitacfes estruturais. mecanicos e a deterioracéo. resisténcia a flexdo [15].
2 4 3 3
O sistema resiste estruturalmente de forma | Quando robustos e expostos ao fogo, os | Plasticos como o PP e PEAD sdo
Seguranca razoavel a incéndios devido a presenca do | componentes de madeira tendem a formar | considerados inflamaveis [11]. Porém, para
concreto. Além disso, o PVC apenas entra em | uma camada de carbonizagdo em sua | prover seguranga no uso da madeira plastica,
combustdo quando permanentemente exposto a | superficie, que atua como barreira a | aditivos sdo empregados em sua formulacao.
Seguranca ao uma fonte de energia ou chama, sepdo Iipe_rado no | propagagdo do calor_paraNO interior dg peca, | Assim, utilizam-se substancias retardadoras
fogo: risco de processo de_ cpmbustao CO: (gas asfixiante) e | retardando sua deterioracéo [17]. Porém, em gje _cpamas, que aumentam.o_ ponto de
inicio e HCI (gas irritante) [16]. Entretan~to, estudos | pecas esbeltas, como vedagoes,em _madelra ignicdo do materla_ll, e materiais |nerte§, que
propagaéio de mostr,am que quando em coml3u§tao, o EVC serrada, tal fatq néo acAor]tece. Além disso, por reduzem a veIoudatje ,de propagacao do
incéndio também .Ilbera compc_)stos organicos toxicos, | ser um material organico e de combustao fogo_[ll]. Out_ra opgao € o uso de plasticos
gases acidos e metais pesados, que podem | relativamente facil, deve ser previsto em | ndo inflamaveis como base, como o PVC
contaminar o ambiente e causar danos a salde | projeto medidas adicionais de prevencdo e de | [11]. Nesse caso, deve-se considerar 0s
humana [7]. combate a incéndios [8]. problemas relatados no sistema concreto-
PVC. No uso do PEAD, ha a liberacdo de
compostos organicos volateis (COVs) [11].
2 1 2 3 2
Desempenho do sistema 6.66 6.00 533
construtivo no grupo ' ' '

Conforto
do usuério

Estanqueidade:
estanqueidade aos
gases, liquidos e
solidos

O PVC é considerado um material impermeavel,
0 que reduz a possibilidade de inchamento dos
componentes. Assim, também devido as
caracteristicas do PVC, o sistema concreto-PVC
atende as condi¢des de estanqueidade as aguas
pluviais exigidas pela NBR 15575 [5]. Por sua

Devido a absorcéo ou perda de umidade para
0 ambiente as pecas de madeira podem sofrer
variacdo dimensional, como retragdo ou
inchamento [14], causando problemas como
frestas no encaixe entre as pegas [8]. Porém,
se observados os cuidados na extracdo e

As pecas de madeira plastica podem sofrer
retracdo com o passar do tempo causada por
seu processo de fabricacdo e por variagdes
térmicas [11]. Por outro lado, os polimeros
base da madeira plastica possuem baixa
absorcdo de agua, porém, apo6s adicionadas

6
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

GRUPO CRITERIO DE CONCRETO-PVC MADEIRA SERRADA MADEIRA PLASTICA
(peso) DESEMPENHO d h d h d h
(peso) (desempenho) (desempenho) (desempenho)

vez, a estanqueidade a 4gua das vedacdes internas | beneficiamento do material, tais problemas | as cargas vegetais, minerais, pigmentos e
de &reas molhadas é considerada satisfatéria [5], | sdo reduzidos e, com isso, o desempenho do | aditivos, esse comportamento pode se alterar
embora possam ocorrer falhas nos encaixes entre | sistema construtivo é maximizado. [12]. Desse modo, frestas e empenamentos
painéis e nas unides com as esquadrias. das pegas ndo sdo raros.

2 3 3 3

Conforto térmico:
temperatura do
ambiente interno

SimulagcBes  computacionais  mostram  que
edificios térreos com vedagdes externas de cor
clara e espessura de 80mm juntamente & cobertura
de telhas cerdmicas sobre laje de concreto armado
de 100mm possuem desempenho térmico
satisfatorio para todas as zonas bioclimaticas
brasileiras e cumprem o disposto na NBR 15575
[5]. Contudo, caso se altere algum dos elementos
construtivos  citados pode-se modificar as
caracteristicas  térmicas do  edificio e,
eventualmente, ocorrer o descumprimento das
exigéncias minimas da norma.

Apesar de a madeira ser considerada um
material isolante térmico, a técnica construtiva
geralmente empregada em vedacdes € a de
painéis esbeltos Unicos, o0 que pode prejudicar
0 desempenho térmico final do edificio [8].
Porém, a madeira serrada permite a utilizacdo
de outros sistemas de vedagdo, como painéis
sanduiche, ampliando a isolagdo térmica.

Por ser utilizada em sistema construtivo em
desenvolvimento ndo foram encontrados
estudos tratando deste tema para a madeira
pléstica. Porém, ao analisar os coeficientes
de condutibilidade térmica, pode-se inferir
gue a madeira € um melhor isolante, com
coeficiente de 0,12 W/(m-K) [18]. Ja o PP,
com coeficiente de 0,22 W/(m-K), e 0 PVC,
com 0,17 W/(m-K) [18], também possuem
desempenho  satisfatério, com  baixa
conducdo de calor. Por outro lado o PEAD
possui coeficiente maior: 0,50 W/(m-K)
[18]. Entretanto, deve-se considerar a
varia¢do devida a carga vegetal embutida no
material. Além disso, podem ser projetados
sistemas de vedacdo em painéis sanduiche,
ampliando a isolagdo térmica do edificio.

3

3

3

Qualidade do ar:
pureza do ar e

Por ndo estarem quimicamente ligados ao PVC,
os ftalatos — substancia relacionada a problemas
de reproducdo e desenvolvimento em animais e
suspeita de causar disfuncBes enddcrinas em seres
humanos — se desprendem dos elementos de PVC

Componentes de madeira ndo liberam
substancias toxicas [1], porém alguns tipos de
preservantes usados para inibir o aparecimento
e desenvolvimento de agentes deterioradores
(fungos, insetos, etc.) e aumentar sua vida-til
podem comprometer a qualidade do ar interno

Por ser porosa e Varias vezes possuir cargas
vegetais em sua composi¢do — 0 que aumenta a
absorcdo de agua —, a madeira plastica pode
necessitar de preservantes a fim de inibir sua
biodeterioracdo [11]. Assim como para a
madeira serrada, alguns preservantes podem

limitagdo de e se misturam ao ar dos ambientes ou se prendem e L . A . PR .
N . . P das edificacdes por liberar compostos organicos | liberar substancias nocivas como, por exemplo,
odores as superficies de objetos [6]. Além disso, quando s . . o
; . volateis [12] ou outras substéncias nocivas, | COVs [12], arsénico [19] e cromo hexavalente
exposto ao calor ou aos raios ultravioleta o PVC - X . L .
. ] - como arsénico [19] e cromo hexavalente, sendo | [20]. Além disso, plasticos que liberam
pode liberar HCI [11], além de outras substancias - . Al L
- - esse ultimo frequentemente correlacionado a | substancias toxicas, como o PVC, podem
toxicas e metais pesados [12]. S A - ‘o
irritacBes da pele e ao cancer [20]. compor a madeira plastica [12].
1 1 3 2
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

GRUPO CRITERIO DE CONCRETO-PVC MADEIRA SERRADA MADEIRA PLASTICA
(peso) DESEMPENHO d h d h d h
(peso) (desempenho) (desempenho) (desempenho)
Os perfis de PVC podem ser adquiridos em | Algumas madeiras possuem cores escuras, | As pecas de madeira plastica podem ser
L diversas cores e texturas, podendo ser feita | absorvendo quantidade considerdvel da luz | adquiridas em cores distintas, podendo ser
Conforto visual: TR X . L - S
aclaramento com_patlblllzagac_) entre o padra_o da s~upe_rf|0|e dos patur_al e, consequentemente, prejudicando a | feita a g:ompatlblll.zagao entre as cores qa
aspecto das’ perfis e o ambiente nos quais serdo instalados | iluminagdo dos ambientes internos [8]. No | superficie dos perfis e 0 ambiente nos quais
superficies como, por exemplo, perfis com cores claras para | entanto, o material pode receber pintura, | serdo instalados.
P locais que recebem pouca luz natural. sendo esse um procedimento rotineiro em
edificacGes com vedacfes em madeira serrada.
1 4 3 4
As vedacdes situadas entre unidades habitacionais | Apesar de a madeira ser considerada um | Por ser utilizada em sistema construtivo em
(paredes de geminacdo) com espessura de 160mm | material ~ isolante  acUstico, a técnica | desenvolvimento ndo foram encontrados
e as vedacOes situadas em fachadas com | construtiva geralmente empregada em | estudos tratando deste tema para a madeira
. ... | espessura de 80mm cumprem as exigéncias | vedacOes de ambientes é a de painéis esbeltos | plastica. Entretanto, ressalta-se que o PP,
Conforto acustico: g R . . . N - .
. ~ - minimas de desempenho acustico estipuladas pela | Unicos, o que compromete a isolacéo acUstica | frequentemente empregado na composicdo
isolacédo acustica S - . o .
P c NBR 15575 para tais situacBes [5]. Por outro | final [8]. Entretanto, tal problema pode ser | da madeira plastica, possui excelentes
e niveis de ruido . S . A . . L
lado, paredes mais espessas podem ser | minimizado através da utilizacdo de outros | propriedades de amortecimento acustico
especificadas, podendo elevar o indice de | sistemas de vedacdo, como painéis sanduiche. | [21]. Além disso, a adigdo de carga vegetal
isolamento acustico. tende a melhorar a absorcdo acUstica dos
elementos em madeira pléstica [21].
2 1 3 3 3
Desempenho do sistema 5,71 6,00 6,00

CO

nstrutivo no grupo

Logistica

De modo geral os perfis de PVC, que sdo 0s
componentes do sistema construtivo concreto-
PVC que ficardo expostos as intempéries, ndo
necessitam de manutencdo frequente, sendo esta
realizada apenas com &gua e sabdo neutro [22].

A manutencédo do sistema em madeira serrada
é relativamente simples, familiar na cultura
brasileira, ndo necessitando de mao de obra
especializada. As atividades de manutencdo
requerem, basicamente, lixamento e pintura.

Geralmente necessita apenas de manutencao
com agua e sabdo neutro [12]. N&o precisa
ser lixada, envernizada ou receber
acabamentos, uma vez que € fabricada
pigmentada, reduzindo assim o0s custos com

::\:;Tilg;ggio' Além disso, os perfis de PVQ di§pensam E)int_uras No . entanto, para eNdificagﬁes em ilhas | manutencdo. Porém, aceita pinturas, colas e
frequéncia de ou- seladoreg, sendo também impermeaveis e oceanicas, a manutencdo deve ser regllza(_ja, ceras. que ser aparaf_usada e mar_lL_Jseada
x resistentes a insetos e fungos [12]. no minimo, uma vez ao ano, devido a maior | com equipamentos similares aos utilizados
manutencéo o . . !
incidéncia de umidade e raios solares sobre a | na madeira serrada [12]. Destaca-se, no
madeira [8]. entanto, a pouca quantidade de edificacdes
construidas com esse material que permitam
afirmacOes definitivas sobre as manutencgdes
ao longo do tempo.
2 4 2 4
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

GRUPO CRITERIO DE CONCRETO-PVC MADEIRA SERRADA MADEIRA PLASTICA
(peso) DESEMPENHO
(peso) (desempenho) (desempenho) (desempenho)
De acordo com o Relatério Técnico de Atividades | A madeira serrada adéqua-se ao uso em locais | As pecas de madeira plastica podem ser
elaborado para a Estacdo Cientifica da llha da | indspitos uma vez que a pré-fabricacdo das | trabalhadas de forma semelhante as de madeira
Trindade, os perfis rigidos de PVC utilizados no | pecas reduz a necessidade de permanéncia da | serrada, podendo ser projetadas com volume e
sistema  construtivo  concreto-PVC  foram | mdo de obra nos locais de instalagdo. Além | volumetria similares [10]. De modo geral a
Logistica: considerados leves, de facil manuseio e | disso, facilita o transporte uma vez que as | madeira plastica possui densidade variando
facilidade de transporte. Além disso, o sistema ndo necessita de | pecas sdo projetadas para que pessoas possam | entre 900kg/m? e 1100kg/m3, sendo também
transporte das mao de obra especializada, apenas treinada [22]. | locomové-las sem grandes dificuldades [1]. | neste aspecto parecida com as madeiras
pecas (peso, area, | Entretanto, é necessario o deslocamento de sacos | Observa-se ainda que no Brasil € comum o | serradas de alta densidade, que sdo empregadas
volume, de cimento e &gua doce, além de equipamentos | trato com a madeira, sendo relativamente facil | nos edificios em &reas indspitas e possuem
volumetria); mdo | para mistura do concreto, o que pode ser | a obtencdo de mdo de obra com alguma | densidade variando, aproximadamente, entre
de obra necessaria | inadequado em algumas situacBes cuja logistica | habilidade para a montagem da edificacdo. 800kg/m? e 1300kg/ms. No entanto, tratando-
disponivel — principalmente de transporte — sejam se de um material relativamente novo no
precarias. mercado brasileiro, pode exigir algum
conhecimento especifico para seu manuseio no
momento da montagem de uma edificacao.
2 2 4 4
O sistema construtivo apresenta baixo custo | As madeiras utilizadas nos sistemas estruturais | A madeira plastica atualmente possui custo
. inicial, sendo atualmente empregado na execucdo | de construcdes em ilhas oceénicas sdo | de obtencdo mais elevado que a madeira
Custo: custo - - . . -, .
inicial de habitacOes de interesse social e escolas [4]. predomlnar}temente Qe média e glta densidade, | serrada [11].
e preferencialmente isenta de nds, o que eleva
0s precos dos componentes.
1 0,5 4 3 2
Desempenho do sistema 311 3,00 3,77

CO

nstrutivo no grupo

Sustentabi
lidade

Flexibilidade:
possibilidade de
adaptacOes da
construgdo a
futuras demandas
e novas funcdes

O sistema construtivo concreto-PVC apresenta
flexibilidade ou adaptabilidade reduzida apds
finalizada a construcdo, uma vez que os perfis
rigidos de PVC sdo preenchidos com concreto
moldado in-loco formando paredes estruturais.
Assim, a alteragdo do local das instalacdes
técnicas (hidraulica, elétrica, etc.), caso essas nao
sejam aparentes, ou mesmo das vedacGes, pode
ser inexequivel.

Por utilizar técnica construtiva baseada em
pré-fabricacdo, encaixes e parafusacdo, o
sistema construtivo em madeira permite o
desmonte de suas pecas e a remontagem em
outro local com o minimo de avarias [8].
Além disso, os componentes de madeira
possibilitam a execucdo de ajustes como
reducdo de dimensGes e mudanca em sua
volumetria, facilitando seu emprego em um
Novo uso.

Pode-se utilizar técnica construtiva baseada
em pré-fabricacdo, encaixes e ligagdes com
parafusos, permitindo que o sistema
construtivo tenha suas pecas desmontadas e
remontadas em outro local com o minimo de
avarias. Além disso, 0s componentes de
madeira plastica possibilitam a execucédo de
ajustes como reducdo de dimensdes e
mudanca em sua volumetria, facilitando seu
emprego em um novo Uso.

4
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SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

GRUPO CRITERIO DE CONCRETO-PVC MADEIRA SERRADA MADEIRA PLASTICA
(peso) DESEMPENHO
(desempenho) (desempenho) (desempenho)
(peso)

Alguns autores afirmam que a adi¢do de | A especificagdo adequada do tipo de madeira Mesmo aquando sio  utilizadas cardas

estabilizantes (substancias que minimizam a | a ser utilizado no edificio e o desenvolvimento _— s g
x ) PRI . vegetais em sua composi¢do, a madeira
degradacdo do PVC) mantém o desempenho do | de solucBes técnicas em consonancia com o lastica se mostra praticamente imune A acio

produto final ao longo do tempo quando exposto | local de implantagdo do projeto, como P S P eaag
L - . - z e 7 L | de cupins, ja que grande parte de tais cargas
as intempéries [16]. Entretanto, outros estudos | protecdo das intempéries e a umidificacéo, sdo ermanecem envoltas pelo polimero base da
colocam que, mesmo com a adigdo de | essenciais para a conservacdo do desempenho Fna deira plastica [11] Em cgsos Mais araves
estabilizantes, a exposicéo aos raios ultravioleta e | dos elementos [1]. Além disso, manuten¢des 0s cu ir?s danificarﬁ somente as gcar as’

Durabilidade: ao calor diminuem a resisténcia mecanica do PVC | realizadas na frequéncia correta e cuidados na P L g
N - x x . x vegetais presentes na superficie das pecas de
conservacdo do [23], causando também sua descoloracdo [24]. | extracdo da madeira e na confeccdo das pegas madeira lastica [11]. Além disso
desempenho ao Além disso, alguns componentes quando | evitam sua prematura substituicdo. Quando P o L X
1 - ; . . ~ x - formulagbes que contém antioxidantes e
longo do tempo utilizados em locais com clima de temperaturas | tais acOes sdo tomadas, a madeira serrada minerais criam uma barreira natural contra a

muito baixas ou muito altas, geralmente | apresenta elevada durabilidade, mesmo em . -

L - . degradacdo microbiana [11]. Por outro lado,
apresentam durabilidade de cerca de 10 anos, | condicBes extremas como as de ilhas uando exposta as intempéries a madeira
necessitando posterior troca [12]. oceanicas [8]. Ressalta-se, que a eventual guan P P X ox

reducdo da vida Gtil do sistema construtivo plastica sofre processo de descoloraggo, Ndo
. ] : afetando, entretanto, suas propriedades
muitas vezes esta associada aos componentes o P <
metélicos de ligagio — tais como pregos mecanicas, como resisténcia a flexdo, por
N . X " | exemplo [25].
parafusos, etc. — e ndo ao material madeira [1].
2 3 4 4
Sustentabilidade: | A avaliacdo pelo ISMAS classificou o sistema | A avaliacdo pelo ISMAS classificou o sistema | A avaliagdo pelo ISMAS classificou a
economia de concreto-PVC com o indice de sustentabilidade | construtivo em madeira serrada com um | madeira plastica com um indice de
matérias-primas, “Baixo”.2 indice de sustentabilidade “Alto”. sustentabilidade “Alto”.
geracdo e gestdo
de residuos
0,5 2 2 3 3
Desempenh_o do sistema 1.10 1.80 1,80
construtivo no grupo
Desempenho geral do sistema 3,01 3,05 3,07

construtivo

! Ressalta-se que varios estudos sobre o processo de envelhecimento de materiais sdo realizados a partir de testes em laboratorio e podem apresentar resultados distintos daqueles
realizados em condicOes climaticas naturais [24].
2 A avaliacdo no ISMAS do sistema construtivo concreto-PVC foi realizada em partes, porém sempre pressupondo o sistema como um todo, uma vez que o instrumento realiza os
testes para apenas um material por vez. Assim, primeiramente avaliou-se o concreto e em seguida o PVC, chegando-se ao resultado final para o sistema pela média aritmética do
resultado dos dois materiais.
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Baseando-se nas Tabela 2 e Tabela 3 é possivel observar que os 3 sistemas estudados alcangaram
desempenho entre 2,50 e 3,25, o que corresponde a “Bom” na escala apresentada na Figura 2, sendo
0 sistema construtivo que utiliza a madeira plastica o que alcancou maior desempenho final, apesar
de todos apresentarem valores proximos. Ressalta-se que o desempenho final ndo deve ser analisado
isoladamente, devendo também serem examinadas as informacGes que geraram tais valores. Por
exemplo: o sistema concreto-PVC obteve desempenho final proximo aos demais, porém o fato de
estudos indicarem que o PVC libera no ar substancias nocivas durante sua vida util e forma
compostos toxicos quando em combustdo pode limitar consideravelmente o uso desse sistema.

Além disso, deve-se ter em vista que os desempenhos obtidos dizem respeito a alguns sistemas
construtivos, e que, por vezes, apresentam resultados gerais e que podem variar de acordo com as
técnicas construtivas ou com as caracteristicas dos materiais. Nesse sentido destaca-se a madeira
serrada, que pode apresentar mudancgas no sistema de vedacGes — por exemplo, de pecas esbeltas
Unicas para painéis sanduiche — que modificaria o nivel de desempenho do sistema em alguns
critérios. Também a madeira plastica, dependendo de sua composicdo, pode ter sua avaliagdo
alterada. Entretanto, as analises foram realizadas considerando uma situacdo padrao e representam o
cerne de cada sistema construtivo e material, explicitando aos profissionais responsaveis pelas
decisdes projetuais os problemas e potencialidades para sua efetiva utilizacéo.

Consideracoes Finais

O método adotado permitiu o alcance dos objetivos de forma apropriada, no entanto, os resultados
obtidos apontaram para a necessidade de aprimoramento da pesquisa, seja através da ampliacdo dos
materiais e técnicas considerados, seja através de ensaios especificos destes. Recomenda-se 0
aprofundamento das andlises em relagdo & madeira pléstica considerando que, a principio, aparenta
ser um material adequado para se utilizar em ilhas oceénicas, porém sobre o qual ainda h& poucos
dados relacionados as suas propriedades e desempenho em um sistema construtivo. Nesse sentido —
e partindo-se do principio que a madeira serrada ja foi amplamente testada para a situacdo
considerada nesta pesquisa —, recomenda-se também o aprimoramento das pesquisas sobre o PVC,
uma vez que estudos sobre um mesmo tema, como durabilidade e seguranca ao fogo, por exemplo,
frequentemente apresentam resultados antagdnicos, dificultando uma avaliacdo confiavel.
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