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Resumo

Uma andlise preliminar sobre a questdo ambiental nas obras civis nos
garante que medidas simples em uma construcdo sustentivel acarretam
grandes mudangas positivas, tanto na fase de pré ocupagdo (canteiro de
obras) quanto na etapa de po6s ocupacdo (habitacdo) desses
estabelecimentos, melhorando seu desempenho em Vvarios segmentos.
Através da unido entre as técnicas da construcdo civil e os principios do
desenvolvimento sustentavel, serd apresentado um modelo habitacional
com paredes de garrafa PET, totalmente viavel do ponto de vista estrutural,
adaptado ao clima de Belém do Para e com investimento econémico menor
do que os atuais valores de mercado.
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1. Introducéo

O consumo de recursos naturais na construcado civil é extremamente
relevante e tem sido tema de varios estudos em diferentes partes do mundo,
especialmente sob o aspecto dos residuos gerados. No Brasil, para cada
metro quadrado de construgdo, utilizamos grosseiramente 01 tonelada de
materiais e este numero pode ultrapassar a marca de 200 milhdes de
toneladas por ano (DEANA, 2007).

A Industria da Construcdo Civil consome de 100 a 200 vezes mais
material que a Industria Automobilistica. A cadeia produtiva da Construcdo



é responsavel pelo consumo de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos
do planeta (DEANA, 2007).

A criatividade é uma excelente saida para resolver
impasses ambientais como os causados pela demanda de materiais nas
obras civis. A garrafa PET pode ser reciclada ou reutilizada e empregada
em diferentes fungdes (fabricacdo de cadeiras, tapetes, vassouras, etc.) e
muitas sdo as tentativas de uso deste material na construcéo civil. Sempre
gue uma nova utilidade € encontrada para o PET, o
meio ambiente agradece, afinal 0 nosso pais produz toneladas deste plastico
todos os anos e sua expectativa de decomposi¢do nos aterros sanitarios é de
400 anos.

2. Objetivo

Extrair um material abundante na paisagem urbana contemporéanea
(garrafa PET) e reutilizd-lo na construcéo civil (paredes da residéncia),
provando seu potencial estrutural, ambiental, estético e adaptativo ao clima
da cidade de Belém.

3. Sustentabilidade na construcéo civil: a parede de garrafa PET

A intervencdo urbana causa alteragdes no clima de uma regido, pois
0s materiais que constituem as edificagdes possuem capacidade térmica
mais alta e conduzem mais calor do que os materiais encontrados em
superficies ndo construidas, dando origem ao clima urbano local especifico.
Utilizar materiais de construcdo com melhores influéncias sociais e
ambientais é de suma importancia para que seja alcangado o patamar da
sustentabilidade no setor da construcéo civil.

Em qualquer lugar é possivel encontrar garrafa PET, desta forma,
trocar os tijolos usados na construcdo das paredes por garrafas PET resolve
dois problemas de uma vez: realiza 0 sonho da casa propria a baixo custo e
reutiliza um material que é poluente.

A garrafa PET demora centenas de anos para ser absorvida pela
natureza, sendo assim, as a¢des desenvolvidas para minimizar os impactos
do homem no meio ambiente sdo responsabilidades de todo cidaddo.
Reutilizar a garrafa PET na construcdo civil é uma estratégia
importantissima no cenario atual, pois sua oferta atende as demandas do
mercado e os beneficios sdo ambientais, sociais e econdémicos.
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A parede de garrafa PET consiste em uma solugdo ambiental para a
composicao estrutural de uma residéncia, realizando a funcédo de envoltério
gue toda vedacéo (externa e interna) exerce nas delimitagfes dos ambientes
e atuando na difusdo de préaticas para o desenvolvimento sustentavel.

A sigla PET significa Poli Etileno Tereftalato (também conhecido
como Poli Tereftalato de etileno e Tereftalato de Poli Etileno). Composicéo
quimica: o PET é um polimero termoplastico formado pela reacdo entre o
acido tereftalico e o etileno glicol. Caracteristicas fisicas: o PET é um
poliéster transparente, inquebravel, impermeéavel

De acordo com Antonio Duarte (idealizador do projeto), esta ideia
foi patenteada na cidade de Natal e os blocos com garrafas PET foram
testados nos laboratérios da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
O resultado surpreendeu com resisténcia de 1,94 MPa (Mega Pascal), sendo
qgue o bloco de concreto tem 1,5 MPa (MACEDO, 2010). Ou seja, as
paredes de PET sdo mais fortes do que as paredes de alvenaria.

4. Metodologia

A moradia projetada para este artigo possui 82,56m?2 e suas paredes
tém pé direito de 3m de altura. Os ambientes delineados séo: 01 sala de
estar/jantar, 01 cozinha, 01 area de servicos, 01 banheiro e 02 quartos,
totalizando 06 ambientes.

A construcdo de casas com paredes de garrafa PET é muito simples,
para sua execugdo sdo utilizados blocos de cimento, areia e as garrafas.
Quando se tem todas as férmas e materiais necessarios, é possivel que a
casa seja construida em apenas alguns dias.

Tipos de garrafas usadas: em geral podemos usar todos os tipos de
garrafas plasticas, o importante é ter a quantidade suficiente para terminar a
obra. Devemos ficar atentos para ndo misturar garrafas diferentes na mesma
parede (ou seja, € fundamental usar garrafas da mesma marca na mesma
parede).

Quantidade de garrafas usadas: tomando por base o projeto
desenvolvido pelo potiguar Antdnio Duarte, que usou 2700 garrafas PET
em 46m? (obtemos aproximadamente 59 garrafas/m?), sendo assim, neste
projeto de 82,56m? utilizaremos cerca de 4.871 garrafas PET. As etapas de
construgdo da parede de PET estdo descritas a seguir, na sequéncia, ver
figuras 01, 02 e 03.

1. As paredes sdo moldadas dentro de férmas feitas com madeira e chapas
de aco. Colocamos as garrafas PET entre a massa de cimento e areia,



como se fossem o recheio de um sanduiche, com distancia de 12 cm
entre cada garrafa. Dentro da forma preparamos a tubulagéo hidraulica e
elétrica.

2. As paredes (que ndo precisam de reboco) sdo montadas em cima do
contra piso, elas sdo "coladas" no chdo com a ajuda de 10 cm de
concreto.

3. Iniciamos a fase de acabamento, com a instalacdo de tomadas,
interruptores, portas, janelas, revestimentos, etc.

4. Por fim, realizamos a pintura e a parede esta pronta.
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Figura 03 - Finalizacéo da parede de garrafa PET. Fonte: VALE (2012)



As imagens 04, 05 e 06 ilustram a residéncia projetada com parede de
garrafa PET.

Figura 04 - Parede de garrafa PET — fachada norte

Figura 05 - Parede de garrafa PET — fachada sul
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Figura 06 — Planta baixa (area = 82,56 m?)

5. Viabilidade econdmica

Normalmente, podemos dizer que o custo da casa de PET baixa entre
40% e 60 %, com respeito ao pre¢o da construcédo tradicional de alvenaria.
Isto ocorre principalmente porque as garrafas atuam como economizador de
cimento.

O melhor exemplo que temos sobre a viabilidade desta estratégia é o
caso do seu idealizador. Anténio Duarte gastou R$ 8 mil reais na
construgdo de sua casa de PET (46m?), na cidade de Espirito Santo, interior
do Rio Grande do Norte. (SEVERIANO, 2010). Este valor equivale ao
custo total da obra, com fundacédo, paredes, cobertura, acabamentos, etc.
Segundo ele, o gasto seria de 18 mil reais se tivesse utilizado os materiais
tradicionais de alvenaria. Segue abaixo uma sequéncia de tabelas com
valores comparativos entre 0s investimentos da casa de alvenaria e da casa

de PET.



Tabela 01 - Orcamento previsto para casa de alvenaria — pesquisa de mercado

local (Belém)

EMPREENDIMENTO: Casa com parede de alvenaria

(area total = 82,56m? / area de parede construida = 164,10m?)

(01 sala, 01 cozinha, 01 area de servicos, 01 banheiro, 02 quartos)

TIPO DE SERVICO: VIGAS E PILARES

Material

Seixo

Estribo 4.2

Arame

Ripao - forma

TIPO DE SERVICO: ALVENARIA

Material

Preco total deste

TIPO DE SERVI
Material

Quantidade

1,5m

12 varas

05 kg

04 dizias

Quantidade

tipo de servico

O: REBOCO

Preco unitario (R$)

50,00

6,50

10,00

40,00

Preco unitario (R$)

340,00 (cada 1.000)

| Quantidade |Prego unitario (R$)

Preco total
(R9)

75,00

78,00

50,00

160,00

Preco total
(R9)

2.720,00

3.904,00

Preco total




Tabela 02 - Orcamento previsto para casa de garrafa PET — pesquisa de
mercado local (Belém)

EMPREENDIMENTO: Casa com parede de garrafa PET
(area total = 82,56m?2 / &rea de parede construida = 164,10m?)
(01 sala, 01 cozinha, 01 &rea de servigos, 01 banheiro, 02 quartos)

TIPO DE SERVICO: VIGAS E PILARES

Material Quantidade | Preco unitario (R$) | Preco total
(R$)

Cimento 08 sacas 27,00 216,00
Seixo 1,5m 50,00 75,00
Areia 02m3 40,00 80,00
Estribo 4.2 12 varas 6,50 78,00
Ferro 3/8 30 varas 24,00 720,00
Arame 05 kg 10,00 50,00
Tabua - forma 10 duzias 35,00 350,00
Ripéao - forma 04 duzias 40,00 160,00

Preco total deste tipo de servico 1.729,00




TIPO DE SERVICO: Parede de garrafa PET

Material Quantidade | Preco unitario (R$) | Preco total
(R9)
Cimento 25 sacas 27,00 675,00
Garrafa PET 9.682 0,05 484,10
Preco total deste tipo de servico 1.159,10

TIPO DE SERVICO: REBOCO NAO E NECESSARIO = CUSTO =
0,00

INVESTIMENTO TOTAL DESTE EMPREENDIMENTO  2.888,10

Tabela 03 - Comparacado orcamentdria - casa de alvenaria x casa de garrafa
PET

Casa de alvenaria (R$) Casa de garrafa PET (R$) Diferenca
(R9)

Podemos concluir que, nesta situacdo (casa com é&rea total de
82,56m2 e 164,10m?2 de parede construida), a casa de alvenaria custou mais
do que o dobro do preco da casa de garrafa PET, ou seja, neste caso, para
cada casa de alvenaria, poderiamos construir 02 casas de garrafa PET.

6. Resultados

A adogdo da parede de garrafa PET, em detrimento da tradicional
alvenaria, proporciona beneficios na esfera ambiental, social e econémica.
Através de uma execucdo simples e rapida, a utilizacdo deste eficiente
material secundario garantiu um melhor desempenho térmico e acustico.



A casa de PET também contribuiu para a movimentagdo da
economia na medida em que destinou recursos financeiros para as
cooperativas de catadores e recicladoras em troca da nova matéria prima
construtiva. Outro fato motivador desta tatica foi a aquisicdo de uma
moradia confortavel a baixo custo (conforme as tabelas 01, 02 e 03), ou
seja, a parede de PET é uma estratégia democratica.

As 9.682 garrafas utilizadas na construcdo deixaram de poluir as ruas
da cidade para virar abrigo. A casa de PET apresentou resultados
surpreendentes de resisténcia e inércia, seus beneficios sdo:

e A casa de garrafa PET proporciona maior conforto térmico, pois
apresenta uma condutibilidade de calor (inércia) inferior a do tijolo, ou seja,
esta estratégia deixa a casa mais fresca e arejada — condi¢do ideal para as
cidades de clima quente.

e As garrafas protegem os ambientes contra 0s sons externos, pois 0
ar contido no seu interior garante o isolamento acustico.

e Este produto com 6timo desempenho e menor custo diminui a
geracdo dos residuos de construcdo e demolicdo, pois a parede fica pronta
em alguns dias, reduzindo os gastos e 0 tempo de preparo.

e Economia de matéria prima e energia na producdo de novos
plésticos e dos tradicionais materiais de construgdo, pois a reutilizacdo do
PET tende a causar diminui¢do na demanda destes produtos.

e Reducdo do volume de lixo, geracdo de emprego/renda e incentivo
aos programas de coleta seletiva e reciclagem.

e A parede de garrafa PET provou em testes laboratoriais que é mais
resistente as deformacdes e as fissuras do que a parede de tijolo.

e O fato da parede de garrafa PET estar pronta em alguns dias torna-
se muito vantajoso em casos de desastres naturais/antropicos de grandes
proporcdes que devastem a paisagem urbana (como terremotos, furaces,
enchentes, guerras, etc.), pela otimizacdo do tempo de
construcao/reconstrucao dos novos lares para os desabrigados.

7. Conclusdes

Considerando a influéncia e periodicidade das suas atividades, é
importante que a construcdo civil busque solucbes para minimizar seus



efeitos danosos ao meio ambiente. A estratégia sugerida neste trabalho
configura uma proposta de equilibrio entre o ambiente natural e o
construido.

Todos os beneficios ambientais desta construgdo sustentavel séo
acrescidos ao fator econdmico, pois os moradores dispordo de uma
residéncia a baixo custo (com valor de aproximadamente 02 a 03 vezes
menor que o comercial).

A incorporacdo dessa “bioestratégia” gera repercussdo na esfera
ambiental, social e econdmica. O carater holistico destas praticas garante
beneficios a todos (moradores e demais agentes responsaveis pela sua
implementacéo) e a consideragdo destes elementos nos permite atender
melhor as exigéncias de qualidade de vida dos cidadaos.

A construgdo sustentavel baseia-se na prevencdo e reducdo dos
residuos, minimizacdo de impactos e otimizacdo da zona de conforto do
espaco fisico, através do desenvolvimento de tecnologias limpas e uso de
materiais reciclaveis ou reutilizveis. O principal obstaculo esta na crenga
equivocada de que um material secundario e as estratégias ambientais nao
podem ter constancia na qualidade (CASSA et al, 2001). A existéncia
destes paradigmas ressalta a necessidade de reflexdo sobre a importancia da
sustentabilidade e principalmente a possibilidade de alterar os pardmetros
vigentes para que possamos obter prédios cada vez mais sustentaveis.
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