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RESUMO

As edificagdes construidas em areas de protegdo ambiental e de dificil acesso possuem demandas
especificas, principalmente quando se trata dos aspectos relacionados a sustentabilidade. No caso dos
materiais de construgdo, a selecdo com base em principios sustentaveis pode contribuir para o menor
impacto possivel. Assim, esta pesquisa objetivou analisar os materiais da envoltoria de diferentes sistemas
construtivos passiveis de serem adotados em edificagdes projetadas para ilhas ocednicas. Foram
analisados os sistemas construtivos concreto-PVC, madeira serrada e madeira plastica. Em relagdo aos
métodos, inicialmente foi feita a pesquisa bibliografica sendo posteriormente realizada a pesquisa
experimental para a analise dos materiais dos sistemas construtivos selecionados através da ferramenta
ISMAS - Instrumento para Selecdo de Materiais mais Sustentaveis. O ISMAS visa analisar a
sustentabilidade dos materiais sob duas tematicas especificas: "economia de matérias primas" e "geracdo
e gestdo dos residuos", cuja aplicacdo em edificios projetados para ilhas ocednicas ¢ de fundamental
importancia. Os resultados demonstraram que o material da envoltoria do sistema construtivo em madeira
plastica obteve o melhor indice de sustentabilidade (indice Elevado), o que se deve a avaliagdo positiva
em todos os critérios do ISMAS. O teste reforcou o entendimento de que a madeira plastica apresenta
potencial de utilizacdo em ilhas oceanicas, principalmente por possuir aspectos como possibilidade de
desmontagem, baixa geragdo de residuos nas fases de construgdo, operacdo ¢ desmonte do edificio e
pequena necessidade de manutengao.

Palavras-chave: Ilhas oceanicas, Materiais, Sustentabilidade, ISMAS.

ABSTRACT

The buildings constructed in areas of environmental protection and difficult access have specific
demands, especially when it relates to sustainability aspects. In the case of building materials, the
selection based on sustainable principles can contribute to minimize impact. Thus, this research aimed to
analyze different materials of the envelope that can be adopted in buildings designed for oceanic island
construction systems. The PVC-concrete building systems, wood and plastic wood were analyzed.
Regarding the methods, initially was done the literature survey and subsequently experimental research
for the analysis of materials selected in building systems through ISMAS tool - Tool for Selecting
Materials More Sustainable. The ISMAS aims to analyze the sustainability of materials under two specific
themes: "economy of raw materials" and "generation and waste management"”, whose application in
buildings designed for oceanic islands is of fundamental importance. The results showed that the material
of the envelope of the building system in plastic wood had the best sustainability index (High level), that
is attributable to the positive evaluation on all criteria of the ISMAS. The test strengthened the
understanding that the plastic wood has potential for use in oceanic islands, specially by having aspects
such as the possibility of disassemble, low generation of residues during the construction, operation and
disassemble of the building and little maintenance.

Keywords: Oceanic Island, Materials, Sustainability, ISMAS.
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1 INTRODUCAO

As principais condicionantes projetuais para uma edificagdo a ser instalada em local de
interesse ambiental e de dificil acesso como as ilhas oceanicas (Figura 1) estdo
vinculadas a trés temas principais: segurancga, logistica e meio ambiente, que devem ser
consideradas tanto na etapa de construcdo, como posteriormente, nas atividades de
operagdo, manutencao ¢ eventual desmonte da edificagdo (ALVAREZ, 2003). Assim,
para a constru¢do em ilhas oceanicas — como o Atol das Rocas, o Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo, o Arquipélago de Fernando de Noronha e a Ilha da Trindade (Figura
2) — deve-se ter em vista suas peculiaridades: fragilidade do ambiente; clima quente e
umido; elevada solicitacdo dos materiais de construgao pelas intempéries (altos indices
de insolagdo, calor, umidade e névoa salina, por exemplo); dificuldade de construgio e
manutengdo pela distdncia do continente e custo das operagdes; auséncia de
equipamentos e mao-de-obra especializada tanto na montagem das edificagdes como em
sua posterior operacionalizacdo; e reduzido prazo para execucao das obras (ALVAREZ,
2003). Além disso, deve-se levar em conta o ambito interno da edificagdo como, por
exemplo, a influéncia dos materiais na qualidade do ar interno do edificio e as trocas
térmicas entre o ambiente externo € o interno.

Figura 1 — Esquema dos condicionantes projetuais de edificacbes para areas de
interesse ambiental e de dificil acesso
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Fonte: Adaptado de Alvarez (2003)
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Figura 2— Localizacao aproximada das ilhas oceanicas brasileiras e imagens de
edificacdes nesses locais

Fermando de N’oﬂ nha
Atol das Rocas

Fonte: Dias e outros (2014)

A adocdo dos aspectos relacionados a sustentabilidade durante o processo de
especificagdo dos materiais de construgdo de um edificio ¢ muito importante para uma
edificacdo que visa o menor impacto ambiental possivel (BISSOLI-DALVI, 2014).
Assim, esta pesquisa buscou analisar, utilizando o Instrumento para Sele¢do de
Materiais mais Sustentdveis — ISMAS, os aspectos relacionados a sustentabilidade dos
materiais presentes nas envoltdrias de trés sistemas construtivos selecionados: concreto-
PVC, madeira serrada e madeira plastica.

Ressalta-se que os dois primeiros sistemas ja foram aplicados em estacdes cientificas
situadas em ilhas oceénicas brasileiras, € o Ultimo (madeira pléstica) ¢ um sistema
construtivo hipotético, cuja avaliacdo de desempenho em comparacdo com os demais
sistemas construtivos citados tem mostrado ser este um sistema promissor para uma
futura estagdo cientifica a ser construida no Arquipélago de Fernando de Noronha.

2 METODO

De cunho experimental, o estudo contemplou inicialmente a pesquisa bibliografica a fim
de identificar os condicionantes ambientais de areas inOspitas, particularmente de ilhas
oceanicas. Posteriormente foram realizadas entrevistas informais com pesquisadores
especializados em construgdes em areas inospitas e levantados, através de pesquisa
documental, os sistemas construtivos e os respectivos materiais comumente utilizados
em edificagdes em ilhas oceanicas e outros de possivel emprego em novas edificacdes.

Concomitante a selecdo dos sistemas construtivos considerados prioritarios para a
analise, foram elencadas as possiveis ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade dos
materiais, sendo escolhido o Instrumento para a Selecdo de Materiais Mais Sustentdveis
— ISMAS (BISSOLI-DALVI, 2014), tanto em funcao da abordagem como pela
facilidade de acesso e utilizagao.

Ressalta-se que o ISMAS tem por objetivo auxiliar o projetista na avaliagdo da
sustentabilidade dos materiais, sendo de manuseio simples, pratico e gratuito. O
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instrumento aborda critérios ambientais que se relacionam com a “economia de matérias
primas” e a "geragdao e gestdo dos residuos" — temas fundamentais quando se trata de
edificagdes projetadas para ilhas oceanicas — e ¢ constituido por sete critérios, sendo que
para cada um destes ha trés niveis de desempenho, estando cada nivel vinculado a uma
estratégia e a um determinado valor numérico. O desempenho final do material no
ISMAS ¢ calculado utilizando-se uma média ponderada, na qual o nivel de desempenho
alcangado em cada critério ¢ multiplicado por seu respectivo peso. O resultado é dado
numa escala que varia entre -1 e 1, sendo que quanto maior o valor numérico, mais
sustentavel ¢ o material (Figura 3).

Figura 3 — Escala de desempenho do Indice de Sustentabilidade proposto pelo
ISMAS

1< <-0,6< <02< | <02< <06 < <1

Muito baixo Baixo Médio Elevado

Fonte: Bissoli-Dalvi (2014).

3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS/ MATERIAIS

Seguem apresentadas as sinteses das caracteristicas mais relevantes dos sistemas
construtivos concreto-PVC, madeira serrada e madeira plastica, selecionados para
analise.

3.1 Concreto-PVC

O sistema ¢ formado por paredes estruturais constituidas de perfis de PVC preenchidas
com concreto moldado in loco (Figura 4). No espago interno entre os perfis de PVC sdo
posicionadas barras de aco visando reforgar as ligacdes entre as vedagdes e aumentar a
estabilidade do sistema construtivo apos a cura do concreto. Os perfis de PVC sdo
utilizados como formas para o concreto e compdem, juntamente com ele, a
parede/estrutura da edificacdo, tendo também funcdo de revestimento e acabamento
final (SISTEMA..., 2013). O sistema construtivo possui como caracteristicas a
facilidade e a rapidez na montagem; a possibilidade de ndo utilizagdo de equipamentos
pesados para a construcao; a reducao nos custos de constru¢ao € manutengao em relacao
aos demais sistemas analisados; uma relativa seguranca contra o fogo; a resisténcia a
acdo de fungos e as intempéries; e atende aos requisitos da norma NBR 15575
(SISTEMA..., 2013). Ressalta-se que para questdes relacionadas ao conforto térmico e
acustico, por exemplo, outras caracteristicas da edificagdo sdo consideradas para
verificar se o sistema construtivo cumpre ou ndo o desempenho determinado pela NBR
15575, ou seja, caso elementos como cobertura ou esquadrias sejam modificados, o
resultado pode ser diferente.

Por outro lado, o PVC vem sendo associado a problemas relacionados com a qualidade
do ar interno da edificagdo, uma vez que libera no ambiente substancias suspeitas de
causarem problemas endocrinos em seres humanos (HEUDORF; MERSCH-
SUNDERMANN; ANGERER, 2007). Outro aspecto do sistema ¢ a liberacdo de
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compostos altamente toxicos em caso de queima (WEY et al., 2001), problema que
pode ser mitigado com a presenca de aberturas que mantenham uma ventilacdo
constante no interior da edifica¢do, permitindo a saida da fumaga toxica.

Figura 4 — Sistema construtivo concreto-PVC (llha da Trindade)
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Fonte: Acervo dos autores.

3.2 Madeira serrada

As técnicas utilizadas nas ilhas oceanicas a partir da madeira serrada sdo o denominado
sistema “viga-laje em madeira”, adotado especialmente para a Estacdo Cientifica do
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (Figura 5) devido a ocorréncia de abalos
sismicos no local, e os tradicionais sistemas pré-fabricados adotados para a Estagdo
Cientifica do Atol das Rocas (Figura 6) e para edificagdes e instalagdes de apoio e lazer
no Arquipélago de Fernando de Noronha.

Ambos os sistemas em madeira serrada sdo executados a partir do encaixe e fixagdo
com parafusos ou barras metalicas rosqueadas de pecas de madeira pré-fabricadas,
tornando o manuseio ¢ a montagem rapidos, além de gerar menor quantidade de
residuos no canteiro de obras. A madeira apresenta propriedades fisicas (higrospicidade,
flexibilidade e durabilidade) e mecanicas (resisténcia a compressao, a tragdo, a flexdo e
dureza) favoraveis a realidade extrema das ilhas ocednicas (DIAS et al., 2014). Destaca-
se nos estudos sobre sustentabilidade por ser um recurso renovavel, no entanto, requer
constante atividade de manutencdo, seja para a protecdo do material e/ou ampliagdo da
vida util da edificagdo, seja para a garantia da habitabilidade dos ambientes internos,
principalmente considerando os altos niveis de umidade e insolagdo existentes nas ilhas
oceanicas.
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Figura 5 — Sistema construtivo viga-laje em madeira (Arquipélago de S&o Pedro e
Sao Paulo)
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Fonte: Figura a esquerda, Alvarez (2003); figura a direita, acervo dos autores.

Figura 6 — Sistema construtivo pré-fabricado em madeira (Atol das Rocas)

Fonte: Acervo dos autores.

3.3 Madeira plastica

Ainda em fase de desenvolvimento, o sistema construtivo esta sendo projetado com
técnica semelhante ao sistema viga-laje em madeira, sendo somente substituida a
madeira serrada pela madeira plastica. Isso a principio € possivel, visto que a madeira
pléstica pode ser aparafusada e manuseada com equipamentos similares aos utilizados
em madeira serrada (CALKINS, 2009).

A madeira plastica ¢ fabricada a partir de residuos pléasticos, minerais e/ou vegetais,
como a cinza volante, a farinha de madeira e a serragem, por exemplo, provenientes da
queima de carvao e da industria madeireira ¢ moveleira, respectivamente (Figura 7).
Apesar de incluir residuos vegetais em sua composi¢do, a madeira pldstica apresenta
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resisténcia a atuacdo de cupins, uma vez que os residuos vegetais, em grande parte,
ficam envoltos pelo pléstico, entretanto, dependendo da quantidade empregada, as pecas
de madeira plastica podem sofrer inchamento e deformacdes quando em contato
prolongado com dagua e descolorir mais rapidamente (KLYOSOV, 2007). Além disso,
se iniciado o processo de oxidacdo da matriz polimérica — processo danoso ao material e
que pode culminar com a perda de resisténcia mecanica e até com a ruptura da pega — 0s
raios solares e a 4gua podem contribui para sua aceleragao.

As pesquisas tém apontado a madeira plastica como um material promissor para uso em
novas estacdes cientificas, embora atualmente a aplicacdo desta técnica se encontre em
fase incipiente na construgdo de edificacdes (DIAS et al., 2014). Sua principal vantagem
em relacdo a madeira serrada ¢ sua reduzida necessidade de manutengdo e, com isso,
diminui¢cdo dos custos com mdo de obra e com emprego de novos materiais, ndo
precisando ser envernizada ou receber acabamento superficial (CALKINS, 2009).

Figura 7 — Exemplo de sistema construtivo em madeira plastica

ot

Fonte: Casa..., acesso efn 10 maio 2014.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos testes, utilizando-se o ISMAS, dos materiais presentes na envoltdria
dos sistemas construtivos selecionados seguem expostos na Erro! Autoreferéncia de indicador
nio vilida., sendo possivel visualizar o desempenho de cada um deles em cada critério de
avaliacdo do instrumento.

Tabela 1 — Aplicagdo do ISMAS aos materiais

Critério Marcas de referéncia

Madeira
pléstica

E possivel ser reaproveitado com minimo
processamento ou de forma direta, sem

1. E possivel ser BIOSEESanEnY

reaproveitado, no | 1
todo ou em parte

E possivel ser reaproveitado, contudo
requer processamento industrial

Néo atendimento ao requisito minimo
estabelecido para o nivel 0

1711



Critério

2. E renovavel

3. Dispensa
materiais
adicionais para
acabamento

0,5

4. Possui
elementos
reciclados

5. A
durabilidade
independe de
manuten¢ao

6. Favorece a
desmontagem
visando o

reaproveitamento

0,5

Madeira
pléstica

Marcas de referéncia

Todo o material € de fonte renovavel ou
constituido por matérias primas

1
abundantes

Aproximadamente a metade dos
elementos que compdem o material ¢ de
fonte renovavel ou matérias primas
abundantes

Os elementos que constituem o material
e que sdo de fonte renovavel ou
abundantes estdo presentes em
quantidades minimas

Nao necessita de materiais adicionais
para acabamento superficial

Necessita de materiais de acabamento
superficial, contudo este ¢ considerado
apenas um material de protecio’

Nao atendimento ao requisito minimo
estabelecido para o nivel 0

Possui elementos reciclados em sua
composi¢ao oriundos de outros materiais

Possui elementos reciclados em sua
composi¢ao oriundos do mesmo material

Nao possui elementos reciclados em sua
composi¢ao

Possui VUP minima estabelecida pela
NBR 15575, e a manutengdo ocorre
somente com limpeza

Possui vida util de projeto (VUP) minima
estabelecida pela NBR 15575, e exige

manutengoes periddicas com o uso de
novos materiais

Nao atendimento ao requisito minimo
estabelecido para o nivel 0

E possivel ser facilmente separado dos
demais materiais por usar encaixes
mecanicos como amarragdes, parafusos,
etc.

E possivel ser separado dos demais
materiais construtivos, contudo podem
ocorrer perdas do material, pois utiliza
ligantes, colas ou aglomerantes

Néo atendimento aos requisitos minimos
estabelecidos para o nivel 0
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Critério Marcas de referéncia

Atende aos requisitos do nivel 0,
incluindo as etapas de uso/operacdo e
7. Favorece a desmonte

baixa geragdo de 1 O material favorece minima geracao de
residuos residuos na etapa de construgio

Madeira
plastica

Nao atendimento ao requisito minimo
estabelecido para o nivel 0

" No critério “E renovavel” a madeira plastica foi classificada no nivel +1 pois considerou-se
que a maior parte de sua composicao ¢ de residuos plasticos, considerados neste estudo uma
matéria prima abundante. Além disso, os residuos de madeira, como farinha de madeira e
serragern que fazem parte da composigdo sdo materiais de fontes renovaveis.

> E necessario pintar as pegas de madeira serrada (principalmente, quando utilizada em
edificacoes em ilhas oceanicas) uma vez que a alta umidade do ar, a exposi¢do aos raios
solares e ao calor, causam inchamentos, ressecamentos e fissuracdo nas pecas. Assim, a
pintura se constitui como uma barreira a absorcdo de umidade pela madeira, além de
protecdo contra o sol. Caso ndo seja realizada pintura, a durabilidade da madeira e/ou seu
desempenho em relagdo a estanqueidade da edificacdo e ao conforto térmico, por exemplo,
provavelmente sofrerdo reducao.
’ Nesse sistema construtivo o concreto deve ser moldado in loco, o que ocasiona maior
desperdicio de material, fato inerente ao tipo de execugao.

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi (2014)

O desempenho da madeira serrada no teste foi superior ao do PVC, que obteve nota
0,10 (indice Médio), mas foi inferior ao desempenho da madeira plastica, obtendo nota
0,35 (indice Alto). Dessa forma, a madeira serrada, apesar de possuir pontos positivos
como ser reaproveitavel, renovavel, desmontavel e gerar poucos residuos durante a
construgdo, uso e desmonte da edificacdo, tem como pontos desfavoraveis nao
apresentar material reciclado em sua composi¢do, além de necessitar de material de
acabamento e constante manutencdo (tendo em vista as caracteristicas de uma ilha
oceanica), acarretando custos econdmicos e ambientais. J4 o material PVC apresentou
apenas dois critérios com respostas positivas. Além disso, ndo pode ser desmontado
uma vez que no sistema construtivo para o qual esta sendo considerado, os perfis de
PVC e o concreto existente em seu interior se tornam um elemento inseparavel, restando
apenas a demoligdo. Vale ressaltar que o critério “E renovavel” é o de maior peso,
sendo o nivel de desempenho alcancado nele um fator preponderante no resultado final.

J& a madeira plastica obteve o melhor indice de sustentabilidade (indice Elevado),
mantendo o nivel +1 em todos os critérios de avaliagdo. Isso se deve a possibilidade de
modulacdo de suas pegas, de realizacdo de encaixes e de fixagdo por parafusos e pregos
e, com isso, reduzir a perda de material e a geracao de residuos durante a construcao,
manuten¢do e desmonte da edificagdo. Além disso, sua fabricacdo a partir de residuos
estimula a reciclagem e contribui para a diminui¢do de areas de descarte de lixo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O teste realizado demonstrou que além de apresentar maior durabilidade e baixa
necessidade de manuten¢do quando comparada a madeira serrada, fatores determinantes
para construgdes em ilhas oceanicas, a madeira plastica também desponta em relagdo a
questdes ambientais.

Deve ser enfatizado que o desempenho maximo atingido pela madeira plastica no
ISMAS naio significa ser ela um material sustentavel, uma vez que nenhum ¢, mas sim,
reflete o bom desempenho de suas caracteristicas frente as tematicas abordadas pelo
instrumento, isto ¢, “economia de matérias primas” e “geracdo e gestdo de residuos”
que, por sua vez, sao tematicas cruciais para edificagdes projetadas para ambientes
frageis como as ilhas oceénicas.
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