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RESUMO

O presente trabalho tem como cunho principal a construgdo de um protétipo de uma casa com o uso de
garrafas PET para avaliacdo da sua viabilidade técnica e econdmica, enfatizando seu conforto ambiental —
térmico e acustico. Para isso foram feitos comparativos com outros dois protdtipos construidos de diferentes
materiais, que normalmente sdo utilizados para construgdo de casas, tais como: madeira e tijolos. Propondo
desenvolver alternativa para o reaproveitamento de garrafas PET, em substituicdo a tijolos cerdmicos na
construcdo de casas, proporcionando reducdo do seu descarte no meio ambiente, baixando o custo de
construcdo e tendo como diferencial o conforto térmico e acUstico, comprovado através de avaliacfes
ambientais realizadas nos protdtipos construidos.

PALAVRAS-CHAVE: Reutilizagdo de Garrafas PET, Impactos Ambientais, Conforto Ambiental e Custo.

INTRODUCAO

Atualmente tem aumentado o interesse na investigacdo de novos materiais alternativos para 0 uso na
construcdo civil, com o objetivo de tornar a sociedade, e as construgdes nela inserida, mais sustentaveis
(SARTORI E PINHO, 2006).

Existe uma caréncia muito grande de moradias no Brasil, cerca de 7,2 milhGes de familias é desabrigada, uma
grande parte dessas familias encontram-se no interior, além disso, existem milhGes de moradias improprias ou
precarias, em especial no Nordeste, por falta de programas de financiamento. Mas a questdo socioecondmica
ndo deve ser a Unica a ser estudado, optar por estudos de materiais e técnicas construtivas alternativas e
diversificadas pode ser a opcdo para o déficit habitacional do pais, barateando o investimento e sugerindo
novas maneiras de construir (TROLES, 2010).

Sabe-se que o desenvolvimento tecnolégico e industrial tem trazido grandes beneficios a qualidade de vida das
pessoas e sociedade. Porém, como resultado desse desenvolvimento, muitas vezes a exploragdo dos recursos
naturais e geragdo de residuos, tém colocado em risco a prépria sustentabilidade do planeta. S&o vérios os tipos
de residuos produzidos na sociedade contemporanea e entre os residuos que sdo produzidos em larga escala, e
0 PET esta em segundo lugar, segundo (SILVA, 2010).

O Brasil produz diariamente cerca de 150 mil toneladas de residuos sélidos, mas apenas 13,4 mil, ou 9%, s&o
recicladas, segundo o Informe Analitico da Situacdo da Gestdo Municipal de Residuos Sélidos no Brasil, do
Ministério das Cidades (IDEC, 2006). O restante, 135,6 mil toneladas, é destinado a aterros sanitarios (32%),
aterros clandestinos (59%) ou lancados diretamente nas ruas e terrenos baldios, causando problemas ao meio
ambiente e gerando sérios riscos a salde publica. As embalagens de alimentos representam cerca de dois
tercos do volume total de residuos sélidos produzidos pela uma populagdo brasileira, 0 que representa um
desperdicio anual de R$ 6,3 bilhdes, ou seja, 31.640 toneladas de material reciclavel (ou reaproveitavel), que é
descartado (IDEC, 2006).
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O PET é um dos plasticos mais questionados pelos movimentos ambientalistas, sendo considerado o grande
“vildo” dos residuos sélidos porque obstrui galerias, rios e cdrregos, prejudicando o sistema de drenagem das
&guas das chuvas e agravando as consequéncias de enchentes. O CEMPRE (2005) contabilizou que somente as
regides metropolitanas do Brasil com 15 milhSes de domicilios e 50 milhdes de pessoas, consumiram em
2004, 6 bilhdes de embalagens PET. Para esta instituicdo, o correto equacionamento da logistica reversa das
embalagens é que vai viabilizar a reciclagem de diversos materiais, inclusive o PET. Como se sabe, a
degradacéo do residuo plastico abandonado é extremamente lenta, podendo levar décadas ou mesmo séculos
(GORNI, 2004).

As condicBGes de salubridade sdo aspectos que devem ser considerados nos estudos de qualquer técnica
construtiva, portanto, este trabalho buscou comparar as vantagens econémicas e o conforto ambiental, na
construcdo de prototipos de casas com trés tipos de materiais (madeira, tijolo e PET), realizando avaliagdes
quantitativas de calor e ruido nos protétipos construidos. A garrafa PET torna-se assim um meio alternativo ao
uso do bloco cerdmico e da madeira para a construcdo de casas, poupando a extracdo de recursos naturais
como o barro e a madeira.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A fim de comprovar a redugdo de custo, a viabilidade da construgdo de casa com garrafa PET, e 0 seu
diferencial em relacdo ao conforto ambiental (Térmico e Acustico), foi desenvolvido a construcdo de dois
protdtipos de casas, com materiais que normalmente séo utilizados na construgdo civil que sdo madeira e tijolo
e para efeito de comparacdo e comprovacgdo foi construido o protétipo de garrafa PET, que é o alvo do tema
proposto neste artigo. Todos os trés prototipos foram construidos com as mesmas dimensdes de 50 cm x 50 cm
e cobertos com 0 mesmo tipo de material, telha fibrocimento. As técnicas de construgdo utilizada para
confeccdo dos protétipos foi orientado por uma profissional da area de construcao Civil.

Detalhamento da Construgéo do Prot6tipo de PET

Foram utilizadas na construcéo deste prototipo, de tamanho 0,25 m?, 220 garrafas de 1 litro, arrecadadas em
bares e lanchonetes. Apds coleta das garrafas todas foram enchidas com areia de construcdo, para maior
consisténcia da garrafa e construgdo das paredes conforme mostra a foto (Figura 1), esta etapa é extremamente
necessaria para dar maior sustentabilidade a estrutura da parede a ser construida.

= o]
Figura 1 — Modelo de PET usada na construcéo

Fonte: Dados da Pesquisa

A montagem da parede se da por meio da disposicdo da garrafa na sua posi¢do horizontal e intercalar,
acoplando uma garrafa sobre o vao da fileira de baixo, e nos seus intervalos é usado massa de cimento para
fixacdo e sustentabilidade. Tudo isso feito com auxilio de amarracdo das mesmas com uso de fio de encerado
para evitar escorregamento da pilha de PET montadas (Figura 2).
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Figura 2 - Psigéo, amarracgéo e acoplamnto das PET's
Fonte: Dados da Pesquisa

Avaliagdes do Conforto Ambiental (Térmico e Acustico)
Avaliacéo do Conforto Térmico

O conforto térmico é definido como sendo a sensa¢do de bem estar relativo & temperatura ambiente
(ECOCASA, 2010), portanto para uma exata avaliagdo do conforto térmico produzido pelo prototipo de PET,
em comparagdo aos outros protétipos (Madeira e Tijolo) foi necessario medir duas variaveis, pois segundo a
ASHRAE, (2010) (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) para
quantificar o conforto, deve-se levar em consideracdo a temperatura e a umidade relativa do ar. Portanto,
foram levantadas as coletas das varidveis necessarias para quantificar o conforto térmico dos prot6tipos, para a
isto foi utilizado o instrumento de medic&o da Itest, marca Instruterm THDL- 400, precisdo: + 3% da leitura +
2°C ou + 3% da leitura + 2°F (Figura 3), aparelho indicado para a medigdo de temperatura e umidade relativa
do ar e pressdo sonora.

Figura 3—Instrumento de Medicéo de Temperatura, Umidade Relativa do Ar e Sonoro.
Fonte: Dados da Pesquisa

Os prot6tipos foram dispostos (Figura 4) um ao lado do outro, exposto a intempéries e qualquer outro evento
que pudesse contribuir nas medidas registradas. O instrumento usado foi colocado no interior dos prototipos,
com tempo de permanéncia de 1 min. Foram realizadas trés medi¢des diérias por dois dias consecutivos no
interior dos trés prot6tipos construidos, uma no periodo da manhd, outra no periodo da Tarde e outra no
periodo da noite.
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Figura 4— Disposicéo dos prototipos para avaliacdo do conforto ambiental
Fonte: Dados da pesquisa

Para analise dos dados foi feita a comparagéao entre os registros coletados em cada protdtipo, e por fim foi feita
uma anlise das diferencas entre temperatura e umidade relativa do ar de todos os dados coletados.

Avaliacédo do Conforto Acustico

Para a avaliagdo do conforto acustico foi utilizado decibilimetro Digital marca Instruterm, modelo THDL 400,
sua precisao € cerca de + 3,5dB. Foram realizadas medic6es do ruido, instalando o instrumento no interior dos
protétipos, e permanecido por tempo de 1 min. (Figura 5), foram realizadas coletas durante trés periodos,
manhd, tarde e noite.

Figura 5 — Coleta de Dados de Ruido dos Prot6tipos
Fonte: Dados da Pesquisa

Para andlise dos dados realizou-se a comparagéo entre os registros coletados em cada protétipo, e por fim uma
analise das diferencas de ruido verificado em cada protétipo dos dados coletados, assim como também foram
levantados os custos gasto com cada protétipo para comparacao (Tabela 1), (Tabela 2), (Tabela 3).

Custo por protétipo

Os trés protdtipos foram construidos do mesmo tamanho, ou seja, 0s espacos internos foram iguais a todos,
isso se deu de forma intencional de forma que fossem realizados os célculos igualitariamente o custo por
espaco construido para cada protétipo. Todos os materiais utilizados em cada prot6tipo foram tomados notas e
as informagdes alimentadas em tabelas constando tipo de material, dimensdes, quantidade e custo.

De forma que ao fim da construgdo dos prototipos pode-se calcular o valor investido em cada um, podendo
assim avaliar a viabilidade financeira do protétipo de PET comparado aos outros. A importancia desta etapa do
projeto foi primordial, pois sendo a moradia eleita dentre as necessidades basicas de um ser humano, surgindo
neste contexto problemas sdcios econdmicos e ambientais a serem desvencilhados, pois os custos de uma casa
pesam tanto para o construtor, como também interferem no meio ambiente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforto Térmico

De acordo com a andlise dos dados obtidos, pode-se observar que o perfil de comportamento do protétipo de

PET se mostrou menos quente e menos Umido em comparagdo aos dois outros prototipos, conforme se observa
nos gréaficos (Figura 6).
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Figura 6 - Gréafico Comparativo das Médias de Temperatura e Umidade Relativa do Ar

Conforme Lamberts (2004 p. 40-41), o conceito de conforto térmico é o reflexo de satisfagdo com o ambiente
que envolve a pessoa. A sensagdo de conforto varia conforme o estado das condi¢Bes climaticas locais, a
quantidade de roupa que a pessoa estd usando e a atividade que ela estd desempenhando. Portanto as
avaliacGes realizadas nos prototipos mostram um indicativo que o conforto no ambiente do protétipo de PET
se mostra mais favordvel comparado aos outros dois. Dessa forma, desenvolver o produto imobiliario
pensando em satisfazer as necessidades de conforto térmico dos clientes da edificacdo, além de proporcionar
sensacdo de bem-estar entre os usuarios do edificio, acaba minimizando os gastos energéticos da edificacéo,
gerando mais satisfacéo do produto.

Conforto Acustico

O isolamento acustico/sonoro se refere & capacidade de certos materiais formarem uma barreira, impedindo
que a onda sonora passe de um ambiente a outro. E importante relembrar que o som néo atravessa as paredes e
sim as faz vibrar. A energia mecénica de vibragdo da parede transmite movimento ao ar, gerando ondas
sonoras, portanto quanto mais leve a parede, mais facilmente passa a vibrar. (GREVEN, 2006).

Sendo assim em relacdo ao conforto acUstico, o prot6tipo de garrafas PET mostrou-se mais favoravel em
relagdo aos outros no que tange a acdo mecanica do som, conforme mostra o grafico (Figura 7). Isso se deve
ao fato de que a parede do protétipo de PET é mais espessa e com mais espacos preenchido em comparagéo
aos outros protdtipos. O protdtipo de madeira por ter uma parede mais fina € mais propicio a vibragfes do
som, portanto apontou nas avaliagdes um menor desempenho neste quesito.
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Meédia do Nivel de Ruido em dB
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® Madeira mTijolo mPET
Figura 7- Gréafico Demonstrativo da Média do Nivel de Ruido em Decibéis

Custos Financeiros

Segundo os levantamentos realizados quanto ao custo de cada protétipo construido, permiti-se verificar que o
de madeira em relagdo aos outros protétipos, mostrou-se mais viavel economicamente conforme avaliagdo dos
dados do gréfico a seguir (Figura 8). Importante ressaltar que a madeira utilizada na construgdo foi a mais
barata encontrada no mercado, pois dependendo da madeira escolhida para a construgdo esta pode se tornar a
mais desfavoravel neste item.

Custo total por protétipo

R$ 149,50

R$ 137,50

R$ 150,00 R$ 103,60

R$ 100,00

R$ 50,00

R$ 0,00
® Madeira ®Tijolo mPET

Figura 8 - Custo com a construgéo de cada protoétipo

Partindo do principio de que tempo é dinheiro, um ponto a desfavorecer a construgdo com o material PET é o
tempo que demanda para encher as garrafas uma a uma, necessitando de uma quantidade de méao de obra
maior para que este tempo seja reduzido. Porém o de PET tem o diferencial de retorno para 0 meio ambiente
proporcionando um novo destino para as garrafas descartaveis, assim como também o lado financeiro
comparada com a construcdo de casa com tijolos convencionais.

CONCLUSAO

O conforto ambiental das edificacfes pode ser entendido como adequacdo ao uso do homem, respeitando
condicBes térmicas, de acUstica, de ventilagdo, de insolagdo, e visual, capazes de alterar o desempenho da
edificacdo e seu contexto urbano. (LAMBERTS, 2004). Neste contexto, de acordo com as variaveis estudadas
e discutidas neste artigo, comparando os dados coletados nos protétipos construidos, conclui-se que a

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

construcdo de casas com garrafas PET possui fatores favoraveis quanto ao conforto térmico e acustico,
conforme identificado nas avaliacGes realizadas.

Segundo Greven, Fagundes, e Einsfeldt, o desempenho da edificagdo sob o aspecto de conforto acustico se faz
necessario para promover ao homem o adequado desenvolvimento das suas atividades diarias (descanso, lazer
ou trabalho). Além disso, o conforto acustico eficiente nos ambientes pode minimizar a incidéncia de estresse
no homem, pois ambientes mais silenciosos facilitam a concentracéo.

Requisitos ambientais também devem ser considerados nos empreendimentos que pretendem atingir elevados
niveis de satisfacdo dos seus clientes, sendo importante para observar o custo versus os beneficios
proporcionados pela utilizagdo de estratégias de projeto que melhoram o conforto térmico do empreendimento.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004, p. 51), adotar solu¢Ges construtivas que propiciem mais qualidade
ambiental ao empreendimento imobilidrio aumenta a qualidade de vida dos usuarios da edificacdo, assim como
a dos habitantes do entorno da edificacdo, pois as relacbes ambientais desenvolvem-se em diferentes escalas.
Os reflexos de uma arquitetura que cria espacos mais agradaveis ao uso humano, sob a perspectiva ambiental,
ultrapassam a satisfacéo dos clientes, pois melhora as relagdes econdmicas e sociais do empreendimento.

Apds as comparacdes, ao finalizar os orgamentos dos protdtipos o de PET, 0 mesmo se mostra competitivo em
termos financeiros, quando comparada com as constru¢des convencionais com tijolos de barro, além de
contribuir com o meio ambiente. Vale ressaltar que o custo deve ser analisado do ponto de vista do usuario
final, pois os beneficios se estendem por toda a vida atil da edificacéo.
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