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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente Inovacdo com Sustentabilidade’ engloba 58 trabalhos
cientificos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais.

Ainterferéncia do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequivoca
entre os especialistas. A substituicdo de combustiveis fosseis, os disseminadores de
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolucdo das mudancas climaticas.
Diversos capitulos dao ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questdes.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao
leitor consciente do seu papel de cidadao: Educacao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecoldgica sem um arduo
trabalho pedagogico, seja ele em ambientes formais ou informais de educacéo.

A busca por analises historicas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais
diversas areas, as quais levem ao desenvolvimento sustentavel do planeta € uma das
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores
de diversas areas a estudar e compreender o meio ambiente e principalmente a propor
inovacgodes tecnoldgicas associadas ao desenvolvimento sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza
Ana Carolina Sousa Costa
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CAPITULO 7

ESTUDO SOBRE O IMPACTO CAUSADO NA ADOCAO DE
MODULO ESTRUTURAL EM TORA DE EUCALIPTO

Carla Lopes Simonis Seba
Universidade Brasil/Mestranda em Ciéncias
Ambientais

Estrada Projetada s/n, Fazenda Santa Rita,
Fernandépolis- SP

Cristina Veloso de Castro
Universidade Brasil/Professora Titular da Pbs-
Graduacao em Ciéncias Ambientais

Estrada Projetada s/n, Fazenda Santa Rita,
Fernandépolis-SP

RESUMO: O objetivo neste trabalho € mostrar
cientificamente que a adogdo de modulo
estrutural em tora de eucalipto tratada pode
causar impacto positivo ao meio ambiente, bem
como produzir sustentabilidade. Este estudo foi
realizado com base na pesquisa bibliogréafica e
no conhecimento técnico vinculado a pratica da
arquitetura e da construcéo civil, acompanhada
da aplicacado das normas brasileiras no projeto
do modulo estrutural em tora de eucalipto
tratada e sua vedacao em OSB. A possibilidade
do reaproveitamento de eucalipto tratado
quimicamente, inclusive seus residuos e o ganho
econOmico no manejo das florestas comerciais
no Brasil, comprovam sua sustentabilidade.
No conjunto de fatores positivos, podemos
citar: adequacgao as necessidades do mercado
da construgdo civil, utilizaggo de matérias
primas aprovadas e certificadas por 6rgéos

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade

TRATADA QUIMICAMENTE

competentes; sustentabilidade durante todos os
processos (projeto, adocao e desenvolvimento
construtivo), economia de materiais através da
diminuicdo das perdas e ganhos econOémicos
comprovados, garantindo sua sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE:

impacto positivo, modulo.

Eucalipto tratado,

STUDY ON THE ENVIRONMENTAL
IMPACT CAUSED BY THE ADOPTION OF A
STRUCTURAL MODULE ON CHEMICALLY

TREATED EUCALYPTUS LOG

ABSTRACT: The objective of this work is to
scientifically demonstrate that the adoption of
structural modulus in treated eucalyptus log can
have a positive impact on the environment, as
well as produce sustainability. This study was
carried out based on bibliographical research
and technical know ledge linked to the practice
of architecture and civil construction, followed by
application of the Brazilian norms in the design
of the structural module in treated eucalyptus log
and its sealing in OSB. The possibility of reuse
of chemically treated eucalyptus, including its
residues, as well as the economic gain in the
management of commercial forests in Brazil
confirm its sustainability. In the set of positive
factors, we can mention: adequacy to the needs
of the construction market, use of raw materials
approved and certified by competent entities;

sustainability during all processes (design,
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adoption and constructive development), saving materials through the reduction of
losses and proven economic gains, guaranteeing their sustainability.
KEYWORDS: Treated eucalyptus, positive impact, module.

11 INTRODUCAO

Impacto ambiental "é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econémicas; a
biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais”, segundo Conama (1986).

Modalidade de impacto, segundo a mesma resolucéo, observada na adoc¢éo do
mddulo em eucalipto tratado:

- Impacto positivo ou benéfico — quando a acao resulta na melhoria da qualidade
de um fator ou parametro ambiental;

A plantagdo florestal comercial e o cuidado com seus residuos, quando
trabalhados de maneira adequada, apresenta baixa perda efetiva de solo e pouca
erosao hidrica.

As boas praticas do manejo florestal ajudam no balanco do carbono visto que
as florestas plantadas tém a capacidade de reter maior quantidade do mesmo acima
e abaixo do solo. Os 7,74 milhées de hectares com arvores plantadas absorvem
1,69 bilhao de toneladas de CO2 da atmosfera. Os 5,4 milhdes de hectares de areas
naturais, na forma de Areas de Preservacdo Permanente (APP), de Reserva Legal
(RL) e de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), representam um estoque
médio de 2,40 bilhdes de toneladas de CO2, segundo Oliveira (2017).

De acordo com o mesmo autor, o eucalipto (no ciclo de sete anos) é a cultura
que menos extrai N, P (perde apenas para o café) e K (perde apenas para o milho).
Atualmente, o abastecimento de madeira (principalmente madeira em tora) esta
mudando de florestas naturais para planta¢des florestais comerciais, o que contribui
para a conservacao das primeiras. Funciona como refugio e corredor de passagem
para a fauna, sendo esta, muitas vezes, importante agente de controle biolégico de
pragas.

Procurando alternativas na construcao civil para se encaixar nesta matéria prima
(eucalipto tratado), fundamenta-se a pesquisa no sistema modular que, segundo
Baldauf (2004), da sua criagao até os dias atuais, tem mostrado eficiéncia durante
sua realizac&o, pois aumenta a produtividade, gerando economia de materiais e de
tempo de execucgdo, visto que também tem origem na producgao industrial adotada
pelo mundo a partir da Segunda Guerra Mundial.

De acordo com Barata (2008), a espécie Eucalyptus citriodora, adotada neste
trabalho, apresenta 6timas condi¢cOes fisicas para a finalidade estrutural citada,
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incluindo resisténcia as pragas naturais e alto indice de durabilidade depois de tratado
quimicamente.

2| MATERIAL E METODOS

Arvore originaria da Australia, o eucalipto encontra-se totalmente adaptado
as condicbes fisicas e climaticas brasileiras, com técnicas conhecidas de plantio,
possuindo caracteristicas muito favoraveis a aplicabilidade proposta neste estudo —
area da construcgao civil.

InUmeras sé@o as vantagens na construcao civil quando se utilizam pecas de
madeira de reflorestamento de formatos rolicos, mesmo quando equivocadamente
se cogitam sobre a sua baixa vida util. De acordo com Calil Junior (2010), Varios séo
os fatores que determinam que a madeira rolica se torne um material competitivo,
tais como a sua resisténcia, 0 seu baixo peso, 0 seu baixo consumo energético para
processamento, a sua disponibilidade e o seu facil manuseio, tornando este material
altamente competitivo, com custos reduzidos e de maneira sustentavel. Em relacéo
ao seu baixo peso, ela oferece um alivio as estruturas de fundagbes assim como
sua relacdo peso x resisténcia faz com que as estruturas sejam mais esbeltas. Ela é
capaz de suportar sobrecargas de curta duragéo sem efeitos nocivos.

Nota-se que ao executar a estrutura com madeira rolica, ndo é necessario o
emprego de uma mao-de-obra altamente especializada, bem como a rapidez na
execucao de sua construcao.

Segundo Partel (1999), as madeiras reflorestadas s&o apropriadas a construgao
civil, por serem de rapido crescimento se comparado ao das “madeiras de lei’, e
se adéquam a varias regides do solo brasileiro, possibilitando ainda, o seu cultivo
proximo aos grandes centros e diminuindo assim o custo com transportes e prejuizos
ecoldgicos.

De acordo com a NBR-15873 (2010), “modulo € a distancia entre dois planos
consecutivos do sistema que origina o reticulado espacial modular de referéncia”.

O projeto adota o sistema modular e suas paredes de vedagao sdo em placas de
OSB formada por uma malha de lascas de madeira de reflorestamento previamente
orientadas, coladas e prensadas umas sobre as outras, definicao de Molina (2010).

Para os fabricantes de componentes, projetistas e executores, ha um outro
aspecto que é a agilizacao operacional e organizacional, em decorréncia da repeticao
de técnicas e processos e do dominio tecnologico, segundo Oliveira (1999). Para
Lucini (2001), tem-se ainda como vantagens o controle eficiente de custos e de
producao.

Todos os aspectos retro mencionados acarretam um aumento da produtividade e
uma consequente reducao de custos, objetivos estes sempre almejados, contribuindo
para a qualificacdo da industria da construgao civil.
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De acordo com Kruger (2012), a construgdo civil em paises desenvolvidos
como Estados Unidos e Canada utiliza normalmente a tecnologia de constru¢des
energitérmicas sustentaveis, sendo o wood frame o método construtivo mais
predominante nas construcdes de casas e apartamentos desses paises. Porém, no
Brasil, a utilizacdo deste método mais racional de edificar ainda € pouco difundida,
representando na cultura nacional uma quebra de paradigmas dos métodos
construtivos convencionais, pois exige uma mao de obra mais especializada que a
disponivel no quadro da construcdo civil brasileira, e também por apresentar uma
estrutura fragil e ndo estanque a primeira vista do morador.

Os painéis em OSB (Oriented Strand Board), formados por tiras de madeira
orientadas, possuem grande resisténcia mecanica e as intempéries, quando
impermeabilizados, podendo ser utilizados como painéis de vedacdo. Estes devem
ser montados em duas chapas paralelas, "recheadas" com camaras de ar ou espuma,
trabalhando a impermeabilidade e a vedac&o térmica ao mesmo tempo. Entre as
chapas, adota-se material hidraulico e elétrico existente no mercado. Segundo Dias
(2004), o resultado final é considerado superior ao de uma parede feita em alvenaria
de tijolos pelo processo construtivo convencional.

Nos sistemas construtivos que empregam painéis de pequenas_dimensdes 0s
componentes de construcao estao previstos para serem fabricados, manipulados e
erguidos por dois homens sem a necessidade de uso de gruas ou equipamentos de
icamento. Os painéis internos e externos séao projetados e construidos considerando
critérios de coordenacdo modular com dimensdes uniformes que utilizam o médulo
como unidade de medida.

Segundo o mesmo autor, podem ser pré-fabricados utilizando uma grande
variacdo de niveis de mecanizacdo, desde o emprego de ferramentas manuais e
tecnologias alternativas até equipamentos altamente sofisticados com vistas a uma
produtividade em escala elevada.

Abaixo o0 médulo adotado com estrutura (pilares e vigas) em toras de eucalipto
tratado com CCA (Figura 1):

Figura 1. Perspectiva do Médulo

Fonte: a autora

Dimensdes do modulo (entre eixos), de acordo com a figura 2:

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 7




- 1,44 m de largura x 5,50 m de comprimento;
Contendo:

- Quarto, Banheiro, Closet e Varanda com degraus.
Estrutura:

- Pilares em eucalipto, diametro = 25 cm;

- Vigas de contorno, didmetro = 20 cm;

- Vigotas de telhado, diametro = 10 cm.

Vedacéo:

- 2 Placas em OSB com 18mm de espessura cada, montadas a uma distancia

de 7cm entre elas, totalizando uma parede de espessura final de 12 cm, contando

com a camada de impermeabilizagao externa.
Esquadrias em madeira reflorestada;
Cobertura em telhas ceramicas;
Piso e revestimento em madeira reflorestada.

Projeco do Beiral |

4,44

Cr e
—0
)
I - ./‘ Banho Quarto
o = 3 \
= o)
Projecdo da Cumeeira
Closet N
2 Placas em OSB espagadas
Varanda
P
O— = ——G-
Projegao do Beiral
Planta Baixa.

Apartamento Tipo (Layout).

S/Escala.

Figura 2. Planta layout em estrutura de toras de eucalipto tratado.

Fonte: a autora.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
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O Brasil ainda € rico em recursos naturais € a madeira sempre ocorreu de
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forma abundante. Com o crescimento industrial, houve a necessidade de se utilizar
madeiras de baixa durabilidade natural, e, consequentemente, dependentes de um
tratamento preservativo.

Campos (2012), aponta que nao sbé os equipamentos industriais e as técnicas
de processos de transformacdo do material lenhoso continuam em grande e
rapida modernizacdo, mas também as industrias quimicas permitem potencializar
a capacidade técnica e a versatilidade da madeira em mercados cada vez mais
exigentes e competitivos. De fato, os impermeabilizantes, as colas, os impregnantes,
as ceras e 0s produtos para acabamento, proporcionam a madeira uma crescente
durabilidade, estabilidade e beleza, com nitidas vantagens em comparagao a outros
materiais de construcao.

Ainda segundo Campos (2012), a madeira € um material de construcdo com
enormes potencialidades de utilizagdo na construcéo de edificios, que aglomera as
suas caracteristicas renovaveis (unico material 100% eco-eficiente com renovacgéo
efetuada em perfeita harmonia ambiental) a um elevado valor estético. A madeira
€, portanto, um material de construgcdo que deve ser usado cada vez mais como
alternativo ao agco em estruturas, ao aluminio e aos plasticos em caixilharias, as
pedras naturais em revestimentos.

Além disso, as florestas e os produtos de madeira desempenham um papel
importante no ciclo global do carbono, pois atuam como sumidouro de carbono,
através da:

- Manutencdo e/ou aumento dos reservatorios de carbono existentes, por
influéncia do melhoramento da protecao e gestéao das florestas atuais;

- Substituicdo dos combustiveis fésseis por madeira proveniente de florestas
geridas de modo sustentavel;

- Substituicdo de produtos de alto consumo de energia (por exemplo, aluminio,
aco ou concreto) por produtos lenhosos industriais (matérias-primas renovaveis de
baixo consumo de energia).

O IPT (2003), com o intuito de divulgar a madeira como um material sustentavel,
editou o manual “Madeira: Uso Sustentavel na Construcao Civil”. Tal material salienta
a importancia da implantacdo de medidas objetivando o uso racional e sustentavel
da madeira,considerando as medidas para a diminuicdo de geracao de residuos
e reciclagem dos mesmos, apontando assim para a consideragao dos impactos
ambientais da exploragao florestal centrada em poucos tipos da ampliacdo do ciclo
de vida do material, pela escolha correta do tipo de madeira e pelos procedimentos
do seu condicionamento (secagem, preservacdo e manutengao).

Os conservantes sao substancias quimicas utilizadas para substituir a seiva no
interior da madeira a ser tratada, evitando insetos e fungos, sem poluir o ambiente
natural.

Este tipo de tratamento em madeiras iniciou-se no final do século XIX, para
atendimento da demanda de dormentes para as ferrovias. Somente na década de
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1960, o setor de preservacéo de madeiras ganhou impulso com aumento significativo
das pesquisas cientificas, normalizacéo técnica e a criacdo de unidades industriais
de preservacao de madeira.

Conforme estatistica da Abraf (2009), as areas de florestas plantadas no Brasil
acumularam em 2008, um total estimado de 6.126.000 ha com eucalipto e pinus. Este
total representa um acréscimo de cerca de 282.000 ha plantados em relag&o ao total
estimado do ano anterior (5.844.367 ha). Constata-se um crescimento de 7,3% na
area plantada com eucalipto e uma queda de 0,4% no pinus, resultando um aumento
de 4,38% da area com florestas plantadas acumulada até 2008, em relac&o a 2007.

A partir de 2011, as usinas de preservacao passaram a utilizar basicamente
madeiras dos géneros calyptus e pinus.

A producéo de madeira tratada concentra-se, essencialmente, na producéo de
moirdes de cerca, postes e dormentes. Existe uma tendéncia no setor em alcancar
novos mercados, como o de construcdo civil, cruzetas e embalagens, bem como
intensificar o consumo dos produtos tradicionais.

O CCA (arseniato de cobre cromatado) possui caracteristicas de inseticida (evita
cupins, brocas e outros) e fungicida, além de proteger contra a umidade. Apés a
secagem, a substancia fica totalmente insoluvel, o que evita a toxidez para os animais
e para o0 homem.

Apresenta na sua composi¢cao quimica produtos que podem provocar problemas
residuais quando aplicados aleatoriamente, tais como: Arsénio, Cobre e Cromo.

A norma NBR 10004 (2004) classifica este residuo como Perigoso - Classe |.
A mesma classificacdo € adotada pela Resolu¢do Conama 452, de 02.07.2012, nos
termos do seu art. 2.°.

Mesmo com inumeras pesquisas sobre varios produtos, o CCA devera se
manter no mercado por varios anos pela inexisténcia de conservantes alternativos
que apresentem a mesma eficacia.

41 CONCLUSAO

O modulo estrutural em toras de eucalipto tratado vem ao encontro das exigéncias
mundiais do mercado da construgao civil, mencionadas na pesquisa deste trabalho,
correspondendo a uma gama de possibilidades de utilizacdo de materiais alternativos
e com excelentes resultados.

Este modulo pode ser montado lado a lado, formando conjuntos diferentes para
cada necessidade de uso, compondo formagdes interessantes conforme sugestoes
apresentadas em perspectiva humanizada (Figura 3).
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Figura 3. Composicdo modular

Fonte: a autora

O reaproveitamento de materiais tem sido um tema de grande interesse devido
a elevada quantidade de residuos gerados nas mais diversas atividades.

A prépria chapa de OSB determina o primeiro passo para reaproveitamento
de material, pois ja é formada por lascas de sobras de madeiras provenientes da
construcao civil e da industria de méveis do mercado mundial.

Residuos de toras de madeira tratadas com CCA sado materiais passiveis de
reutilizacéo para a producao de madeira plastica. Existem estudos de reaproveitamento
destes residuos como agentes de reforcos em compdsito com matriz de polietileno
de alta densidade (PEAD), através de moagem das toras e mistura com outros
componentes na formacdao do novo material atualmente utilizado na producédo de
varios méveis e utensilios adaptados ao mercado atual, de acordo com Souza (2016).

O consumo ético que conserva o meio ambiente e o0 estabelecimento de limites
para o uso dos recursos haturais sdo duas questdes que determinam a importancia
da manutencéo da sustentabilidade.

Boff (2012), defende que a sustentabilidade se constitui em um conceito
dindmico, no qual estdo internalizadas as crescentes necessidades das populacdes
humanas. Enfoca a questao por meio de oito dimensdes: sustentabilidade social,
econbmica, ecolbgica, cultural, espacial, ambiental, de politica nacional e de politica
internacional.

Através do investimento cientifico, econbmico e tecnoldégico na area da
construcdo sustentavel & possivel economizar os recursos naturais, reduzir o efeito
das emissdes dos gases de efeito estufa, promover o equilibrio ambiental, reduzir a
poluicdo e o consumo de energia, racionalizar 0 uso da agua e apoiar o aumento dos
niveis de renda da populacgéao.

E importante salientar que a construgdo sustentavel gera o chamado “emprego
verde”, que se caracteriza pelo emprego formal e digno. Sao varios os estudos que
mostram as diversas oportunidades que se abrirdo no futuro a partir da adocéo de
novas praticas na construcgao civil.
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