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RESUMO

Proposta: O trabalho valoriza a conscientizagdo ambiental a partir do alivio do acimulo de
lixo em aterros sanitarios, com material que pode ser reaproveitado na constru¢do civil.
Refere-se a aplicagdo de residuos so6lidos urbanos - embalagens tipo longa vida, composto por
papel, polietileno e aluminio. Este material radiante ¢ aplicado na confeccdo de painéis de
vedacdo para a construcdo civil a partir do principio de desenvolvimento sustentavel. Tem-se
por objetivo, desenvolver um novo produto capaz de competir no mercado, garantir melhor
desempenho econdmico e climatico nas habitacdes. Método de pesquisa/Abordagens: O
painel ¢ composto pela unido das camadas de polietileno/aluminio a uma placa de madeira. As
paredes com grande resisténcia térmica reduzem as trocas de calor com o meio externo,
proporcionando a redugdo do consumo de energia no condicionamento do ar. Desta forma, a
pesquisa busca alternativas para garantir conforto térmico pelas paredes de vedagdo com
menores espessuras. Resultados: Para a analise térmica do painel ¢ utilizado um dispositivo
experimental, baseado na Norma Técnica ISO 8301- 1991: "Standart Test Method for Steady-
State Heat Flux Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the Heat
Flow Meter Apparatus". O método Fluximétrico tem por finalidade simular a eficiéncia
energética do painel de vedagdo. Com ele, pode-se comprovar com maior precisdo a utilizacao
deste novo material no mercado, com relagdo aos j& comercializados.
Contribuicdes/Originalidade: O Painel segue o conceito de construcao seca, uma tecnologia
que substitui as técnicas construtivas tradicionais e que atualmente, ja ¢ incorporada aos
projetos arquitetonicos.

Palavras-chave: reciclagem; embalagem longa vida; barreira isolante.
ABSTRACT

Propose: The work values the ambient awareness from the relief of the accumulation of
garbage in sanitary places, with material that can be reuse in the civil construction. The
application of urban solid residues is mentioned to it - packing Tetra Pak®, composition for
paper, polyethylene and aluminum. This radiating material is applied in the confection of
components for the civil construction from the principle of sustainable development. It is had
for objective, to develop a new product capable to compete in the market, to better guarantee
economic and climatic performance in the habitations. Methods: The panel is composed for
the union of the polyethylene layersaluminum to a wooden plate. The walls with great thermal
resistance reduce the exchanges of heat with the external way, providing the reduction of the
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consumption of energy in the conditioning of air. Of this form, the research searchs
alternatives to guarantee thermal comfort for the walls with lesser thicknesses. Findings: For
the thermal analysis of the panel an experimental device is used, based in the Norm
Technique ISO 8301- 1991: "Standart Test Method will be Steady-State Heat Measurements
Flood and Thermal Transmission Properties by Means of the Heat Flow Meter Apparatus".
The Fluxométrico method has for purpose to simulate the energy efficiency of the wall. Than,
the use of this new material in the market can be proven with precision, with relation to
already commercialized. Originality/value: The Panel follows the concept of dry
construction, a technology that substitutes the traditional constructive techniques and that
currently, already it is incorporated the projects architectural.

Keywords: recycling; Tetra Pak® packing; insolent barrier.

1 INTRODUCAO

1.1  Residuo sdélido urbano como matéria-prima de novos componentes para a
construcio civil — caracterizacio do produto.

Muitas vezes, o desenvolvimento é confundido com crescimento econdmico, que depende do consumo
crescente de energia e recursos naturais. Esse tipo de desenvolvimento tende a ser insustentavel, pois leva ao
esgotamento dos recursos naturais do qual a humanidade depende. Atividades econdmicas podem ser
encorajadas em detrimento da base de recursos naturais dos paises. Desses recursos depende ndo s6 a
existéncia humana e a diversidade bioldgica, como o proprio crescimento econdmico. O desenvolvimento
sustentavel sugere, de fato, qualidade em vez de quantidade, com a reducdo do uso de matérias-primas e
produtos e o aumento da redug@o e reciclagem.

O aumento significativo do numero de habitantes, associado a concentragdo populacional nas cidades,
vem agravando a capacidade da Terra de absorver o lixo. Em qualquer nivel de producio per capita de
lixo, maior numero de pessoas ¢ maior a quantidade de lixo gerado. (SILVA, 2000).

A utilizagdo de embalagens compostas tipo longa vida, aqui denominada de LV, sdo atualmente muito
consumidas no pais, devida suas propriedades de conservar o alimento, desta forma o consumo é
proporcional ao numero de residuos dispensados pela sociedade. Um produto com total
aproveitamento para a reciclagem que, em condigdes normais demorariam anos para se decompor. A
reutilizagdo deste material consiste numa solugdo eficiente tanto para a sociedade bem como para a
construcao civil.

No Brasil, o uso de embalagens cartonadas iniciou-se em 1957 e com grande aceita¢do, pois torna-se
possivel o transporte de produtos pereciveis em longas distancias, comuns em um pais com vasta
extensdo territorial, sem necessidade de refrigeracdo, chegando intactos e perfeitos para o consumo
(CEMPRE, 2005).

As embalagens acartonadas de 28 gramas (Figura 1), utilizada para envase asséptico apds o processo
de ultra-pasteurizagdo, sdo compostas por papel (cartdo), plastico (polietileno de baixa densidade) e
aluminio. O papel duplex (fibra longa) corresponde a 75% da embalagem, o aluminio 5%, e o plastico
20% (TETRA PAK, 2004).
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Figura 1: Apresentaciio do produto. Proposta para confecciio de painel de vedacao construcio civil .

1.2  Desempenho térmico em embalagens compostas

1.2.1 Painel de vedagao

A cada ano sdo eliminados aproximadamente seis milhdes unidades, o que equivale a
aproximadamente 400 mil metros quadrados de isolante térmico (LABAKI et al, 2003). Uma
possibilidade de reutilizagdo deste material € a confecgdo painéis de vedagdo, promovendo isolamento
térmico nas habitagdes.

As paredes com grande resisténcia térmica ainda reduzem as trocas de calor com o meio
externo, proporcionando maior conforto e/ou reducdo do consumo de energia no
condicionamento do ar. Desta forma, o trabalho estuda alternativa para garantir conforto térmico
pelas paredes de vedagdo com menores espessuras. Material radiante aplicados nas paredes de
vedacdo confeccionados como painéis pré-fabricados.

1.2.2. Conforto térmico

O aumento da temperatura nos ultimos anos é um grande estimulo para a preocupagdo com o conforto
térmico das habitagdes. Para a redugdo de carga térmica, ultimamente vem sendo muito explorado o
uso de barreiras radiantes, principalmente em coberturas (pois é o componente mais exposto ao clima
externo), para reduzir o fluxo de calor emitido pelo telhado durante os horarios mais criticos do dia
(LAMBERTS, 2003).

Segundo Incropera e Witt (1990), transferéncia de calor ¢ o transito de energia provocado por
diferengas de temperatura.

I

Ty T.>T: T:

A B

Figura 2: Condicio para a transferéncia de calor

O corpo A cede parte de sua energia térmica, o que provoca uma redugdo de sua temperatura enquanto
que o B, ao assimilar esta energia térmica, aumentara sua temperatura. O processo continua até que as
temperaturas se igualem (T1 = T2), ou seja, até que se atinja o equilibrio térmico.

Segundo Forta e Schiffer (1995), o sol ¢ um importante fonte de calor que incide sobre uma edificagdo
representando um certo ganho de calor, que serd a fungdo da intensidade da radiagdo incidente e das
caracteristicas térmicas dos paramentos do edificio.

A transferéncia de calor, como exemplo, a parede plana (figura 18):
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Figura 3: Transferéncia de calor em parede plana. (Fonte: INCROPERA e WITT, 1990).
- A transferéncia de calor ocorre por conveccao do fluido quente a Too, 1 para o lado da parede Ts,1;
- Por condug@o através da parede;
- Por convecgdo através da outra face da parede a Ts,2 para o fluido frio a Teo,2.

Para parede composta, a transferéncia de calor ¢ dada em camadas diferentes, como mostra a figura
19:
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Figura 4: Transferéncia de calor em parede composta. (Fonte: INCROPERA e WITT, 1990).

Entdo, a diferenca de temperatura externa e interna, se traduzira na troca de calor entre as superficies.,
onde a troca de calor sera por conducao e a intensidade do fluxo de calor dependera da condutividade
térmica ().

1.2.2  Racionalizacdo da construcdo.

Para Rosso (1980), o processo de produgdo € um “conjunto de agdes reformadoras que se propde em
substituir as praticas rotineiras tradicionais por recursos ¢ métodos baseados em raciocinio sistematico,
visando eliminar a casualidade nas decisdes”.

Meio diferenciado da alvenaria tradicional, caracterizado por elevado desperdicio devido a adogdo de
solugdes construtivas no proprio canteiro de obras, a auséncia de fiscalizacdo dos servigos e
deficiéncia no processo de padronizacdo de producdo e auséncia de planejamento prévio a execucao
(LORDSLEEM, 2001).

Para Winch (1998), os produtos que chegam a canteiros de obras sdo cada vez mais
industrializados, pois o tipo de produto irda determinar o tipo de processo construtivo a ser
adotado. O surgimento de novos componentes, materiais e insumos tem sido uma das maiores
origens de mudanca de tecnologia construtiva.
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Desta forma, o trabalho estuda alternativas para garantir conforto térmico pelas paredes de vedagio
com menores espessuras, ¢ o uso de material radiante aplicados nas paredes de vedagdo
confeccionados como painéis pré-fabricados.

2 OBJETIVO

Reutilizagdo de embalagem tipo longa vida (LV) como painel de vedagao para a construgdo civil, de
acordo com resultados de analises térmicas.

3 METODOLOGIA

3.1 Método e técnica de pesquisa

O trabalho estuda alternativas para garantir conforto térmico pelas paredes de vedacgdo com
menores espessuras e 0 uso de material radiante aplicado nas paredes de vedacdo confeccionados
como painéis pré-fabricados. Direcionando o estudo a elaboracdo de novos matérias para a
construcdo civil na confecco - painel de vedagdo para habitagdes, e este, submete a pesquisa com
diferentes conceitos de reaproveitamento na construgdo civil, fazendo o uso da mesma matéria-
prima - embalagens LV. O primeiro painel é composto pela fusdo de polietileno e aluminio
material reciclado submetido a prensagem em alta temperatura.

Outra forma de reaproveitamento de LV ¢ a reutilizagdo do material sendo que ndo haja o auxilio
de nenhum mecanismo para a confec¢do de painel. Sdo unidades reaproveitadas em sua forma
original, caixas de leite higienizadas e novamente fechadas. Composta por argamassa nas faces e
seu interior apresentando a barreira térmica.

E uma terceira utilizagdo deste produto, seria a adaptacdo em painéis de gesso acartonado,
melhorando o desempenho térmico do mesmo, por apresentar indices deficientes de desempenho
térmico.

Para tanto, foram confeccionados amostras relativas a estas utilizagdes e posteriormente
submetidas a ensaios térmicos, com intuito de comparaggo entre painéis e condutividade aparente.

3.2  Aparato

Foram realizados ensaios de resisténcia térmica e condutividade aparente das disponiveis amostras
através do método fluximétrico. A Norma Técnica ISO 8301- 1991: "Standart Test Method for Steady-
State Heat Flux Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the Heat Flow
Meter Apparatus", descreve o “método de utilizagdo de técnicas fluximétricas para medir a resisténcia
térmica em regime estacionario através de corpos-de-prova na forma de placas planas, podendo-se
deduzir por calculo a condutividade térmica”. Descrito na figura 5.

O principio do método fluximétrico, segundo Simioni (2005), “é a submissao da amostra a um fluxo de
calor, gerado por uma resisténcia aquecedora, alimentada por uma fonte de tensdo regulavel”. A
resisténcia aquecedora dissipa o calor na placa quente, distribui-o uniformemente em toda sua area. O
calor gerado pela resisténcia aquecedora atravessa o primeiro transdutor, posteriormente a amostra, €
em seguida o segundo transdutor.
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isolamento

‘ | resisténcia aquecedora

—\ fluximetro Superior

L amostra —— diferenga temperatura

v

e fluximetro inferior

Figura 5: Medicdo da Condutividade Térmica. (Fonte: GUTHS, Saulo; 2005).
A resisténcia térmica € determinada a partir da lei de Fourier:

Tl_TZ

R = 2
(‘11"“12)
2

Onde R ¢é a resisténcia térmica (m® K/W), q, e q, a densidade de fluxo de calor medido pelos
fluximetros 1 e 2 (W/m”) e T, e T, as temperaturas superficiais da amostra (GUTHS, 2005).

Considerando que a amostra ¢ homogénea, é possivel determinar a condutividade térmica do
material (A):

Lo L
"R

Onde A ¢ a condutividade térmica (W/m K) e L ¢ a espessura da amostra (m).

Com o auxilio do aparato, com a finalidade de simular a eficiéncia energética do painel de vedacdo, ¢
comprovado com melhor precisdo a utilizagdo deste novo material no mercado, com relagdo aos ja
comercializados gesso acartonado.

3.3 Amostragem

Os ensaios foram realizados nas seguintes amostras:

Amostra A: Painel reciclado composto por polietileno e aluminio apresentando em seu interior
uma chapa de madeira. Com a espessura de 12 cm, isolado nas laterais e vazios por dentro,
formando assim, uma camara de ar Unica.

Amostra B: Painel reciclado composto por polietileno e aluminio apresentando em seu interior
uma chapa de madeira. Com a espessura de 12 cm, isolado nas laterais e apresenta filetes de
caixas LV no seu interior, formando assim, maior quantidade de cdmaras de ar.

Figura 6: Amostra A Figura 7: Amostra B
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Amostra C: Painel reciclado composto por polietileno e aluminio apresentando em seu interior
uma chapa de madeira. Com a espessura de 12 c¢m, isolado nas laterais e apresenta embalagens
fechadas e vazias de LV, formando assim, maior quantidade de cimaras de ar e maior
quantidade de superficies aluminizadas.

Amostra D: Painel reciclado composto por polietileno e aluminio apresentando em seu interior
uma chapa de madeira, contendo em seu interior camada de material LV, presa na placa
superior quanto inferior. Com espessura de 12 cm.Amostra E: Painel de gesso acartonado,
submetido a analise comparativa. Com espessura de 12 cm.

Figura 8: Amostra C Figura 9: Amostra D
Amostra E: Painel de gesso acartonado, com interior vazio. Com espessura de 12 cm.

Amostra F: Painel de gesso acartonado, contendo em seu interior camada de material LV, presa
na placa superior quanto inferior. Com espessura de 12 cm.

Figura 10: Amostra E Figura 11: Amostra F

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Resultados obtidos
Nas analises realizadas em amostras, foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 1: Apresentacdo dos resultados das amostras A, B, C e D:

- 4154 -



Tipo de
preenchimento

Espessura
(mm)

Fluxo superior
(W/ m?)

Fluxo inferior
(W/m?)

Diferenca de
temperatura

Condutividade
aparente

Resisténcia

AMOSTRA A

painel
reciclado vazio

120

61.4

24.0

21.8

0.23
0.51

AMOSTRA B

painel reciclado

AMOSTRA C AMOSTRA D

painel reciclado
painel reciclado com com unidade de

Tabela 2: Apresentacdo dos resultados das amostras E ¢ F:

Tipo de preenchimento

Espessura (mm)

Fluxo superior (W/ m?)

Fluxo inferior (W/ m?)

Diferenca de

temperatura (K)

Condutividade térmica

aparente (W/mK)

Resisténcia térmica

(K/ m’K)

com filetes LV unidade LV fechado LV aberto
120 120 120
56.5 63.2 62.5
18.4 21.5 18.8
24.75 16.2 17.5
0.18 0.31 0.27
0.66 0.38 0.43
AMOSTRA E AMOSTRAF
Gesso acartonado Gesso acartonado ¢/
vazio unidade de LV aberta
127 127
73.5 66.4
36.4 29
15.0 25.1
0.46 0.24
0.27 0.52
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Resutlado da avaliago térmica das anostras

02 -
0.17 I
0 T T T T T 1

AMOSTRAA AMOSIRAB AMOSIRAC AMOSIRAD AMOSIRAE AMOSTIRAF

B condutividade aparente M resisténcia

Grafico 12: Resultado das avaliacdes térmicas das amostras

Uma primeira avaliagdo mostra que o painel reciclado (sem preenchimento) apresenta uma resisténcia
térmica bastante superior ao gesso acartonado (como o valor de 51% a 27%). Esse resultado indica o
bom desempenho deste tipo de painel, qualificando-o como uma alternativa eficaz em relagdo ao
painel comercializado de gesso acartonado.

Com base nos resultados na tabela 1, pode-se avaliar o comportamento térmico de painéis preenchidos
com embalagens LV em diferentes formas (filetes e mantas).

Os ensaios mostram o bom resultado com o preenchimento com filetes de LV em painéis reciclados,
sendo responsavel pelo aumento de 66% da resisténcia térmica do conjunto. Trata-se de um valor
consideravel quando comparado com 43% de resisténcia térmica com a manta de LV aberto. O
resultado obtido com a presenga de embalagens LV fechadas no interior do painel, significou numa
leve reducdo, apenas 38% de resisténcia térmica.

No painel de gesso acartonado, houve uma contribuigdo de 52% na eficiéncia energética, onde consta
um material que, por si sO, termicamente inadequado. Para painel composto por argamassa e
embalagem LV no seu interior apresenta indice satisfatorio, 43% de eficiéncia térmica.

Conclui-se que a o uso deste residuo solido urbano ¢ uma pratica viavel no que diz respeito a sua
colaboragdo térmica em painéis de vedacdo. A reutilizagdo de LV na construgdo civil é uma realidade
que ndo pode ser descartada, beneficiando uma classe menos privilegiada, oferecendo viabilidade
econdmica, principalmente em condicionamento artificial de ar e reduz os impactos ambientais.
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