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Resumo: No Brasil ha a problemética acerca das questdes de moradia de interesse social, uma
vez que estdo atreladas a baixos custos, inviabilizando diversas vezes o0 acesso a moradia para
populacdo de baixa renda, bem como a qualidade da obra. Uma possivel solucdo para tal
problematica é o uso de materiais alternativos que cumpram funcbes semelhantes aos
convencionais. Esta pesquisa revela um estudo de caso realizado no municipio de Palmas-TO,
tendo como objetivo consistente analisar a viabilidade técnica e econdmica do
reaproveitamento de residuos solidos na construcdo civil com foco direcionado a construcdo
verde para populacdo de baixa renda, bem como eficiéncia nos quesitos qualidade e conforto.
Este trabalho aborda o uso de garrafas pet para a construcdo de alvenarias com desempenho
técnico eficiente. Os resultados revelaram que a reutilizacdo da garrafa pet contribui para a
preservacdo ambiental, além de diminuir os impactos causados na constru¢do; sua adocao ndo
apenas contempla os pilares do desenvolvimento sustentavel, mas tambeém a viabilidade
econdmica. Ao avaliar a eficiéncia técnica, perceber a satisfacdo pos-ocupacdo dos moradores
e a reducéo dos custos da habitacédo estudada, foi possivel identificar as vantagens obtidas com
esse sistema de alvenaria alternativa.

Palavras-chaves: Habitagdo. Sustentabilidade. Reuso de garrafa pet.

Abstract: In Brazil, there is a problem about housing issues of social interest, since they are
linked to low costs, making access to housing for low-income population several times

1Reaproveitamento da garrafa PET em alvenarias: estudo de caso em edificagdes em Palmas - TO. In:
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impossible, as well as the quality of the work. A possible solution to this problem is the use of
alternative materials that perform functions similar to conventional ones. This research reveals
a case study carried out in the city of Palmas-TO, with the consistent objective of analyzing the
technical and economic feasibility of reusing solid waste in civil construction with a focus on
green construction for low-income population, as well as efficiency in the questions quality and
comfort. This work deals with the use of pet bottles for the construction of masonry with efficient
technical performance. The results revealed that the reuse of the pet bottle contributes to
environmental preservation, in addition to reducing the impacts caused in construction; its
adoption not only contemplates the pillars of sustainable development, it is also economically
viable. When evaluating the technical efficiency, the residents' post-occupation satisfaction and
the reduction of the studied housing costs, it was possible to identify the advantages obtained
with this alternative masonry system.

Keywords: Housing. Sustainability. Reuse of pet bottle.

Resumen: En Brasil, existe un problema sobre temas de vivienda de interés social, ya que estan
vinculados a bajos costos, imposibilitando en varias ocasiones el acceso a la vivienda para la
poblacién de bajos ingresos, asi como la calidad del trabajo. Una posible solucion a este
problema es el uso de materiales alternativos que realicen funciones similares a los
convencionales. Esta investigacion revela un estudio de caso realizado en la ciudad de Palmas-
TO, con el objetivo consecuente de analizar la viabilidad técnica y economica de la
reutilizacion de residuos sélidos en la construccion civil con un enfoque de construccion verde
para poblacion de escasos recursos, asi como la eficiencia en los d&mbitos de. calidad y
comodidad. Este trabajo trata del uso de botellas pet para la construccion de mamposteria con
un desempefio técnico eficiente. Los resultados revelaron que la reutilizacion de la botella pet
contribuye a la preservacion ambiental, ademas de reducir los impactos causados en la
construccion; su adopcion no solo contempla los pilares del desarrollo sostenible, también es
econdémicamente viable. Al evaluar la eficiencia técnica, la satisfaccion post-ocupacion de los
vecinos y la reduccién de los costos de vivienda estudiados, se pudo identificar las ventajas
obtenidas con este sistema alternativo de albafiileria.

Palabras clave: Alojamiento. Sustentabilidad. Reutilizaccion de biberdn para mascotas.

1 Introducéo

O crescimento populacional concomitantemente com a elevacdo do poder aquisitivo tem
subsidiado o progressivo e aglomerado crescimento da producdo de dejetos descartados em
aterros sanitarios e/ou lixdes. Além disso, a industria da construgdo civil constitui um dos
maiores e mais ativos setores em toda economia mundial e é responsavel pelo maior consumo
de matérias primas (AMOEDA, 2003).

O municipio de Palmas - TO, apesar de dispor do Plano Municipal de Saneamento, ndo possui
um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, segundo o relatério da Iniciativa
Cidades Emergentes e Sustentaveis — ICES, exposto no Plano de acdo Palmas Sustentavel
(2015). No municipio de Palmas-TO, a compostagem e 0 aproveitamento energético de residuos
sdo inexistentes e apenas 3% dos residuos gerados fazem parte do processo de separagédo e
classificacdo para serem reciclados. Essa politica se mostra ineficiente, com indicadores
considerados desfavoraveis, ressaltando ainda que é a capital planejada mais nova do pais,
sendo possivel tornar-se um modelo de cidade sustentavel.
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Os materiais descartados no meio ambiente sdo vistos como lixo, porém com a reciclagem
surgem meios de reuso destes materiais e com iminente possibilidade de aplicacdo na industria
da construcdo civil, tornando-se uma alternativa para a habitacéo de interesse social (VIEGAS,
2012). Os principios alternativos para que haja o desenvolvimento ecoldgico e sustentavel
devem abranger indispensavelmente trés aspectos: ambientais, sociais e econémicos. Esta
pesquisa integra o projeto Redes de colaboragéo e a construgéo verde para a populacéo de baixa
renda no Tocantins e tem como objetivo estudar uma habitacdo construida com alvenaria em
garrafas pets, vide figura 1, verificando o processo de construcdo adotado e a satisfagdo dos
moradores. Assim, a pesquisa pode avaliar o reaproveitamento de residuos sélidos, neste caso
a utilizacdo da garrafa pet a partir da reciclagem.

Figura 1- (a) Fachada da residéncia avaliada (edificagdo a esquerda); (b) Alvenaria da residéncia

Fonte: Autores (2020)

2 Referencial tedrico
2.1 Uso de garrafa pet: logistica reversa

O mercado de PET no Brasil é relativamente recente e possui cerca de 20 anos de idade
(ABIPET, 2016). Assim, as “descartaveis” — popularmente conhecidas sdo para algumas
pessoas apenas embalagens de bebidas que apos uso, tornam-se lixo, enquanto para outras sao
usadas como material para vassouras, luminarias e até como insumos na construcéo civil. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014) o fator que tem contribuido para difusédo de
alternativas sustentaveis é a logistica reversa, também conhecida como logistica inversa —
sendo a area da logistica com foco no retorno de materiais ja utilizados para 0 processo
produtivo, visando o reaproveitamento ou descarte apropriado de materiais e a preservacao
ambiental.

2.2 Construcdo verde: aplicabilidade e beneficios do uso de garrafas PET na construgéo civil

A utilizacdo de garrafas pet vem aumentando gradativamente no cenério brasileiro. De acordo
com a Associacdo Brasileira da Industria do Pet (ABIPET, 2016) — em seu 10° censo, o0 Brasil
coleta, recicla e utiliza o PET internamente, gerando trabalho e riqueza dentro do pais;
colaborando efetivamente para a preservacdo ambiental e aumentando o nUmero de
cooperativas pelo territdrio nacional.

Esse emprego do PET advém de vérios aspectos como: viabilidade econdmica; durabilidade
em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas do material; conforto térmico, acustico,
luminoso, entre outros. S&o grandes as variedades de uso de garrafas PET na construcéo civil,
entre elas, muitas sdo apresentadas como prototipos em desenvolvimento, ou sdo feitas
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artesanalmente por moradores, ou como resultado de pesquisas inovadoras com vistas ao uso
desse material como fonte alternativa para reducédo de custos (FERREIRA, 2013).

A técnica do emprego do PET reduz os custos da obra e promove a reciclagem das garrafas, um
grande beneficio ecoldgico e evita que haja emissdo de carbono com a etapa de queima dos
tijolos. Além do beneficio ambiental referente a quantidade de garrafas que sdo retiradas do
meio ambiente e aos aspectos socioambientais, vale destacar a relacdo deste processo
construtivo com a eficiéncia energética, o desempenho térmico e estrutural, considerando que
uma parede revestida com garrafa pet possui comportamento mecéanico semelhante as paredes
de alvenaria convencional.

Devido a forma para inser¢do das paredes ser lisa, a parede quando seca pode receber o
acabamento sem que haja necessidade do uso de argamassa, a textura pode ser aplicada
diretamente. A garrafa pet pode ser utilizada também para fazer forro, lajes, pisos e até mesmo
texturas ecoldgicas que servem como impermeabilizante e reboco, resultando em um custo
reduzido significativo quando comparado as opg¢des convencionais do mercado. Vale ressaltar
seu desempenho superior em relacdo ao conforto acustico e a maior carga de ruptura, tornando-
se mais resistente estruturalmente que a alvenaria revestida com tijolos (VIEGAS, 2012).

2.3 A sustentabilidade e o conceito dos 3 R’s

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria do PET (ABIPET, 2016), para atender as
especificacbes de mercado, existe uma certa versatilidade de materiais PET com caracteristicas
proprias. A producdo das pré - formas de PET e normatizada pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas através da ABNT NBR 15588 (2008). Nessa linha de raciocinio, existem dois
conceitos semelhantes que se diferenciam na destinagéo final do produto e que podem ser
generalizados mediante as préaticas de utilizacdo: a reciclagem e a reutilizacao.

Segundo o artigo 3° da Lei 12.305 (BRASIL, 2010) do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) no inciso XVIII, “reutilizar - € 0 processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem
sua transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, ou seja, a principal caracteristica da
reutilizacdo de um material € que ela ndo implica em nenhuma altera¢do estrutural do objeto”.
Em contrapartida, o seu inciso XIV especifica que na reciclagem existe a transformacéo do
residuo em um produto novo.

Sendo o plastico um derivado do petréleo - tanto o processo de reciclar como reutilizar sao
alternativas que podem vir a reduzir a exploracdo de matéria prima do meio. Desse modo
Stephanou (2013), afirma que um dos conceitos de sustentabilidade, bastante abrangentes e que
visa 0 gerenciamento de residuos sélidos, € o conceito dos 3 R's abrangendo tanto a area
ambiental quanto a econémica e social. Os seus significados sdo Reduzir, Reutilizar e Reciclar,
como mostrado na figura 2; onde por sua vez pode ser notado um ciclo gradativo que influencia
consequentemente na minimizacdo dos impactos das agfes humanas sobre 0 meio ambiente.

Figura 2 — Reduzir, Reutilizar, Reciclar
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Fonte: LAGOA SANTA (2013)
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3 Metodologia

No primeiro momento foi feito um estudo bibliografico sobre o tema construcao sustentavel,
para entdo realizar um estudo de caso nas “residéncias dos caseiros” da Associacdo Atlética
Banco do Brasil, localizadas na ALC — SO 34, alameda 30, lote 12, Palmas - TO. Foram
realizadas visitas as casas que fazem parte das residéncias dos caseiros e apesar das duas
utilizarem o mesmo material e método construtivo, apenas uma foi objeto de estudo, servindo
para entender melhor os processos relacionados a construcdo da edificagdo com uso de garrafas
pet. Como as residéncias ja estavam construidas e os moradores ndo possuiam imagens da
execucdo das obras, ndo foi possivel inserir o relatorio fotografico nesta pesquisa. A planta
baixa da edificacdo ¢é apresentada na figura 3 abaixo.

Figura 3 - Planta baixa com layout (sem escala)
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Fonte: Autores (2020)

A habitacdo é de interesse social, porém o que chama atencdo séo 0s principios sustentaveis e
a sastisfatoria pds-ocupacéo relatada pelos moradores. Construidas em 2011, possuem sistema
construtivo diferenciado que as tornam eficientes, tanto na economia, quanto no bem estar. Sua
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cobertura é com telha ceramica e estrutura metélica, porém o que chama mais a atencao € a
alvenaria que é composta por garrafas pet. Alguns detalhes da edificacdo podem ser vistos na
figura 4 abaixo.

Figura 4: (a) Estrutura do telhado (b) Alvenaria com garrafa PET (c) Instalagdes hidraulicas aparentes

(@) (b)

Fonte: Autores (2020)

A partir de entdo, o proximo passo foi entrevistar o responsavel pela execucdo da obra para
realizar um levantamento a respeito do processo construtivo, tendo em vista as consideracdes e
os beneficios provenientes desta modalidade de construcdo, bem como formas de implantar
essa tecnologia sustentavel em Palmas — TO. Para execucdo das paredes foram utilizadas
aproximadamente 27 garrafas por metro quadrado, substituindo os tijolos do sistema
tradicional. A residéncia em questao possui dois quartos, sala de estar, sala de jantar, cozinha,
hall, banheiro e area de servico (descoberta e externa da edificacdo), contemplando as
dimensGes com 6,00 metros de largura x 7,00 metros de comprimento, com pé direito de 3,00
metros, totalizando 42,00 metros quadrados de area construida, atingindo uma estimativa de
120,00 metros quadrados de area de alvenaria (descontando os vaos das esquadrias).

Com base nessas informagdes podemos calcular que foram usadas aproximadamente 3400
garrafas pets, considerando que a fundag&o foi construida de maneira convencional e houve a
utilizacdo da garrafa pet somente na alvenaria, de acordo com os dados confirmados pelo
executor da obra. As garrafas neste caso, apenas com ar dentro, sdo encaixadas umas nas outras
com fios de nylon conforme medida das paredes do projeto, formando assim as colunas que a
seguir sdo introduzidas nas formas. O cimento com aditivos foi despejado até ocupar os espagos
vazios nas formas, ap0s cerca de seis horas, dependendo das condi¢des climaticas, 0 processo
para fabricacdo de uma parede estd pronto, podendo ser feitas todas de uma Unica vez. As
instalacdes elétricas e hidraulicas sdo executadas conforme os projetos especificos, assim no
processo de modelagem das paredes 0s espacos para tais instalagdes j& sdo previstos de acordo
e sao fechadas com formas metéalicas que sdo concretadas em seguida.

4  Resultados

O uso da garrafa pet como matéria-prima principal na construcdo de edificacGes para populacéo
de baixa renda é viavel e ndo ha riscos em termos estruturais para edificacdes como as
mostradas neste trabalho, pois além de denotar alta eficiéncia para suportar o peso de sua
prépria estrutura, permite acabamento interno e externo de 6tima qualidade e possui 6tima
durabilidade, tornando-se uma alternativa economicamente viavel para a construcdo de
ambientes. Neste estudo ndo foram feitos estudos experimentais relacionados a resisténcia
mecanica (tragdo e compressdo), desempenho termoacustico, impermeabilizacdo, etc., somente
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levantamento dos dados expostos nesta pesquisa. Nao foram enccontradas fissuras, trincas ou
outras manifestacGes patoldgicas na edificacdo. As paredes possuem apenas 10 centimetros de
espessura e em parte da residéncia € possivel visualizar as garrafas aparentes, uma vez que a
férma néo foi preenchida de forma correta.

5 Discussoes

Com este estudo foi possivel refletir sobre a utilizacdo de garrafas pet para a construcéo civil.
Material este que € agressivo ao meio ambiente devido a vasta quantidade que é lancada em
locais inadequados e que, por pertencer a classe dos polimeros, demora cerca de 500 anos para
serem biodegradados. Os cientistas da construcdo civil vém pesquisando varias formas de
manter o equilibrio entre a utilizacdo e a transformacao dos recursos naturais com a qualidade
de vida do homem e esse tipo de projeto pode beneficiar todas as classes sociais (VIEGAS,
2012), utilizando materiais reciclaveis que se tornam uma alternativa viavel nos &mbitos sociais
e econémicos. Como o déficit habitacional esta direcionado em sua maioria para a populacao
carente (LIMA NETO; FURTADO; KRAUSE, 2013), hd uma grande demanda que pode ser
atendida neste segmento de mercado. Devido o crescimento da habitacéo de interesse social ser
cada vez mais progressivo, 0s projetos devem levar em consideracdo cada vez mais aspectos
como conforto, qualidade e utilizacdo de novas tecnologias construtivas que se adequem ao
cenario do mercado e ao publico alvo, tendo em vista o custo-beneficio gerado por adotar esta
pratica sustentavel.

6 Conclusdes

Entre as préaticas observadas no municipio de Palmas - TO em relagdo a construcao civil, deve
haver maior preocupacdo a respeito de praticas sustentaveis. Uma vez que as residéncias que
serviram neste trabalho como objetos de estudo s&o um dos poucos casos de construcoes
sustentaveis no meio urbano local. A reutilizacdo da garrafa pet contribui para preservacao
ambiental, além de diminuir os impactos causados na construcao, sua ado¢do ndo sé contempla
os pilares do desenvolvimento sustentavel como também é economicamente vidvel. Ao avaliar
0s retornos, a satisfacdo dos moradores e 0s custos da habitacao estudada os ganhos obtidos s&o
de grande valia. Este estudo é associado as demais pesquisas realizadas no Nucleo de
Empreendedorismo e Inovacdo — NEI, como: adogéo da plataforma BIM (Building Modeling
Information) e interoperabilidade para a construcdo de edificacBes sustentaveis para a
populacdo de baixa renda; modelo de avaliagdo dos materiais construtivos para identificar e
selecionar os de melhor relacdo custo-beneficio; experimentos com diferentes materiais com
foco em reuso e facilidade de acesso local tem sido a ténica deste grupo multidisciplinar. Este
trabalho evidencia que os requisitos minimos podem ser atendidos com o reuso das garrafas
pets na alvenaria e expandidos em qualidade, conforto e satisfacdo ao promover o trabalho
colaborativo e cooperativo, sem a oneragéo de custos, desde que envolva a autoconstrugdo. A
autoconstrucao e o trabalho colaborativo séo vistos pelo NEI como uma forma de aumentar a
autoestima e a consciéncia ambiental da populacdo de baixa renda.
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