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Resumo

Este trabalho mostra a viabilidade construtiva de uma casa pré-fabricada com painéis
executados com garrafas plasticas recicladas, fruto de pesquisa realizada junto ao Programa
de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da UFSC. As garrafas sdo lavadas e cortadas,
formando tubos que constituem o nucleo central dos painéis de parede. Os painéis recebem
armadura de aco no perimetro e sdo envoltos por argamassa de revestimento, o que propicia o
acabamento final da parede. O ar contido nas garrafas melhora o desempenho térmico da
vedacado, tornando-a mais leve e facilitando a montagem da casa. A reutilizacdo das garrafas
contribui para a minimizacdo de residuos de lenta decomposi¢do nos aterros sanitarios, e
incentiva a coleta seletiva e a profissionalizagdo dos catadores de residuos urbanos. Estas
praticas contribuem para a construcéo sustentavel de moradias, na medida em que promovem
acles que minimizam os impactos ambientais e estimulam agdes sociais voltadas a populagéo
de baixa renda.
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1 Introducéo

Na atualidade, a oferta de solucGes para a construgdo de habitacbes ndo consegue
satisfazer o déficit habitacional brasileiro que é cerca de sete milhdes de unidades. Propostas
para atender estas demandas devem considerar as diferencas peculiares em nosso pais tais
como as condigdes sdcio-econdmicas regionais, a diversidade climatica e a disponibilidade de
materiais. No setor habitacional, segundo Picchi (1993), predomina a crenca de que
qualidade, prazos de execucgdo e custos sdo requisitos conflitantes, e que a melhoria de um
deles resulta em perda de desempenho dos outros.

Os desperdicios de materiais, a geracdo de entulhos, o uso de méo-de-obra pouco
especializada e a falta de um projeto de producdo, conduzem a uma construgdo pouco
racionalizada onde as perdas de recursos materiais e humanos séo cumulativas. O panorama
da inddstria da construcdo civil brasileira apresenta um avango tecnoldgico ainda lento em
virtude do pouco desenvolvimento e da escassa racionalizagdo da sua producdo. A
competitividade, traduzida na relagéo prego/qualidade, prioriza o baixo custo da construgdo
em detrimento do desenvolvimento de novos processos de producdo e de organizacdo do
trabalho. A arquitetura, desde os seus primordios, tem utilizado técnicas de fabricacdo que
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vao desde os sistemas artesanais, que empregam basicamente matérias-primas com pouco ou
nenhum beneficiamento, até sistemas altamente industrializados, onde novos conceitos de
producdo, design, pesquisa e desenvolvimento sdo incorporados.

Segundo a Agenda Habitat (1996), os métodos e tecnologias de construcdo para um
desenvolvimento sustentavel devem ser disponiveis no local, apropriados ao uso a que se
destinam, de custo razoavel e comprometido com o meio ambiente, de modo a enfatizar o uso
dos recursos humanos e a incentivar métodos poupadores de energia. A cadeia produtiva da
construcao civil apresenta grandes impactos ambientais em todas as etapas do seu processo de
extracdo de matérias-primas e de producdo de materiais de construgao.

A concepc¢do de uma habitacdo sustentavel pressupGe, segundo Costa Filho et al.(2000), a
compatibilizagdo de dois grupos de varidveis: em um deles estdo as varidveis relativas a
producdo e ao funcionamento da habitagdo; no outro, estdo aquelas relacionadas com a
preservacdo do meio ambiente A escolha de materiais e dos sistemas construtivos deve ter
como referéncia a sua influéncia no meio ambiente e uma anélise do ciclo de vida. Esta
analise faz com que as industrias passem a considerar as questdes associadas aos sistemas de
producdo tais como insumos, materias-primas, manufatura, distribuicdo, uso, disposicéo,
reuso e reciclagem. Neste trabalho detalha-se o projeto e o desenvolvimento de componentes
com garrafas plasticas reciclados num sistema construtivo que busca a producgéo
industrializada e a rapidez de montagem da habitacéo.

2 Reciclagem das garrafas plasticas

As garrafas plasticas tipo PET, Poli-tereftalato de Etileno, sdo formadas por polimero
termopléstico, sendo utilizado na fabricacdo de garrafas e embalagens de diferentes produtos,
conforme mostrado na figura la. Este produto proporciona alta resisténcia mecanica,
oferecendo ao consumidor embalagens substancialmente mais baratas e seguras. Entretanto
este tipo de plastico necessita de centenas de anos para sua deterioracéo, o que apds 0 seu uso
costuma causar grande impacto ambiental na forma de residuos urbanos. Descartado de forma
errada geram poluicdo nos rios, praias e ruas, entupindo galerias pluviais e aumentando
consideravelmente o volume dos aterros sanitarios, conforme mostra a figura 1b.

T -
Figura 1: a - Fabricacdo das garrafas pléasticas e b - descarte das garrafas em rio fluminense. Fonte:
Samuel Martins.

As embalagens que seriam atiradas no lixo podem ganhar o status de matéria-prima, e serem
recuperadas e separadas por cor e prensadas. O processo seletivo € necessario para que 0s
produtos tenham uniformidade e qualidade, facilitando assim sua insercdo no mercado. As
garrafas podem ser reutilizadas ou processadas para a fabricagdo de novos produtos. A
Industria téxtil € o setor que mais utiliza o PET reciclado, cerca de 41%, seguido pelos
fabricantes de ndo-tecidos e cordas, sendo que a cada dia surgem novas aplicacgdes, tais como:
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telhas, placas e tubos de esgoto. Segundo a Abipet (2006), no Brasil 40% das embalagens
pos-consumo sdo efetivamente recicladas. As garrafas séo recuperadas pelos catadores e pela
coleta seletiva operada por municipios.

3 Desenvolvimento de um sistema construtivo com reciclagem de materiais

O surgimento de novos materiais, componentes e insumos tem sido uma das maiores
fontes de mudanca na tecnologia construtiva. Os produtos que chegam ao canteiro de obras
sdo cada vez mais industrializados, sendo que os produtos da construgcdo apresentam
processos de inovacdo muito semelhante ao dos demais produtos industrializados. Segundo
Rezende et al.(2004), entre os principais fatores para a inducdo de inovacgdo na tecnologia
construtiva das edificacbes destacam-se o surgimento de novos materiais, as caracteristicas e
qualificacdo da mao-de-obra; normas e legislagdes; custo de implantacdo, e os mediadores da
inovacdo, innovation brockers®, que podem ser representados por universidades, centros e
institutos de pesquisas.

Figura 2: a — vista frontal da Casa Pet e b - vista frontal da casa ampliada

4 Proposta de projeto para habitacdo de interesse social

Neste trabalho é proposto o projeto de habitagdo de interesse social que utiliza as garrafas
plasticas recicladas na fabricacdo de painéis de parede e de cobertura, denominado de Casa
Pet. As garrafas sdo incorporadas no interior dos painéis melhorando o desempenho térmico,
diminuindo seu peso e conferindo maior espessura da parede e rigidez no conjunto da
habitacdo. Além de reduzir a poluicdo ambiental esta solucdo também contribui para a
reducdo dos custos, na medida em que substitui outros materiais, tais como tijolos, blocos
ceramicos e de concreto.

Na concepcédo da Casa Pet, mostrada na Figura 2, buscou-se apresentar solucdo para dois
problemas relevantes: o déficit habitacional brasileiro e a reciclagem e reaproveitamento das
garrafas plasticas. Como primeira solucdo, adotou-se um processo de pré-fabricacdo de
painéis que podem ser desenvolvidos na indUstria ou no préprio canteiro de obras através de
um projeto racionalizado, com flexibilidade compositiva suficiente para atender as demandas
atuais e futuras dos usuarios. A leveza e a rigidez dos painéis pré-fabricados facilitam a
producdo, o transporte e a montagem das habitacbes. As tecnicas de pré-fabricacdo sao
utilizadas de modo a aumentar a produtividade na fabrica ou até mesmo no canteiro de obra,
gerando méo-de-obra treinada e reduzindo custos e desperdicios na construcao.

O projeto proposto busca satisfazer as necessidades basicas e iniciais dos usuérios,
configurada no modulo embrionario, como mostra a figura 3. Também € prevista a futura
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ampliacdo, de modo a atender as exigéncias de crescimento e evolucdo social dos usuarios. O
modulo inicial da habitacdo apresenta dois dormitérios com banheiro, cozinha e sala
integradas, area de servico e varanda, totalizando 50,70m2, buscando atender o programa de
necessidades para uma familia com dois ou trés filhos.
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Figura 3 — Planta baixa da casa com opcéo de ampliacdo de dois dormitorios adicionais.
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Figura 4 — Secéo longitudinal da habitacgéo.

5 Sistema construtivo composto com painéis de argamassa e garrafas plasticas.

O sistema é constituido por painéis portantes pré-fabricados, que formam as paredes e
as lajes de piso e de cobertura da habitacdo. A fundacéo € do tipo radier, formada por uma laje
armada de 12 cm de altura onde sdo apoiados 0s painéis de parede. Estes painéis apresentam
comprimento de 260 cm, conformando o pé-direito da habitacdo, como mostra a figura 4,
sendo montados sobre a laje conforme mostra a figura 5 a. A cobertura é formada por uma
laje plana com paineis pré-fabricados que também utilizam as garrafas plésticas em seu
interior, mostrados na figura 5 b.

Figura 5: a - montagem dos painéis de parede e b - colocacdo dos painéis de cobertura.

Apbs a concretagem do capeamento final da laje de cobertura, que unifica os painéis planos, é
executada a cobertura com estrutura de madeira e telhas ceramicas, que melhoram o
isolamento térmico e garantem a estanqueidade conforme mostra a figura 6 a e 6b.
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Figura 6: a — execucdo da estrutura da cobertura e b - colocacgéo de telhas.

Os painéis pré-fabricados podem receber diferentes tipos de revestimentos e pinturas nas
paredes. Os revestimentos de banheiros e a parede da cozinha onde esta localizada a pia
podem ter azulejos até a altura do teto, recobrindo totalmente as juntas entre os painéis. As
caracteristicas deste processo buscam minimizar os preconceitos que 0s usuarios tem com as
casas pré-fabricadas, fazendo com que sua aparéncia final seja a de uma construcdo
convencional.

6 Processo de fabricacdo dos painéis

Os paineis pré-fabricados sdo executados com argamassa de cimento e areia, e nucleo interno
com garrafas plasticas recicladas. Para a sua fabricagdo sdo utilizados moldes, que podem ser
de diversos materiais, tais como madeira, aco ou fibra de vidro, dependendo da escala de
producdo. As garrafas plasticas sdo cortadas na sua base e encaixadas formando colunas que
posteriormente sdo unidas lateralmente com fita adesiva e colocadas dentro dos moldes,
conforme mostra a figura7ae7b.

Figura 7: a — preparo dos moldes e encaixe das garrafas e b- argamassa de base com
colocacéo de garrafas e armaduras.
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Figura 8: a - colocacgéo da argamassa de revestimento e b - desmolde dos painéis de vedacao.

Os painéis foram fabricados com dimensdes de 65x265x14cm no Laboratorio de Sistema
Construtivos da UFSC e utilizados posteriormente para a analise do desempenho estrutural
através de ensaios laboratoriais. A concretagem de uma das superficies do painel é realizada
sobre o fundo do molde, colocando-se 20 mm de argamassa de cimento e areia com aditivo
plastificante na proporg¢édo 1:3. Séo colocadas armaduras de reforco CA-60 com diametro de 5
mm na forma de trelicas planas, em todo o perimetro do painel, para reforco do quadro do
painel. Na figura 6 a s&o mostradas as nervuras perimetrais de refor¢o sendo preenchidas com
argamassa, realizadas conjuntamente com a regularizacdo da camada de argamassa com
espessura de 20 mm, totalizando painéis com espessura total de 14 cm, conforme mostrados
nafigura8ae8h.

7 Consideragdes Finais

A reutilizacdo de garrafas plasticas como subproduto para a pré-fabricacdo de
elementos construtivos mostrou-se adequada na substituicdo dos materiais convencionais de
vedacgdo, reduzindo desperdicios e ociosidades, incentivando a coleta seletiva de residuos, e
incrementando a sustentabilidade da edificacdo. O uso das garrafas conduziu a uma reducédo
de peso dos painéis e melhoria do seu desempenho térmico. Os resultados deste trabalho
demonstraram a viabilidade técnica do sistema construtivo proposto; a flexibilidade dos
processos projetuais e de producdo; e sua adequagdo ambiental para a construcdo de
habitacGes de interesse social. Os moldes de madeira utilizados apresentaram desempenho
satisfatorio pela manutencdo de suas dimensdes e formas durante a fabricacdo e desmolde dos
paineis. No entanto para a producdo em escala destes painéis sugere-se que sejam utilizados
moldes metalicos.

A limpeza, corte e encaixe das garrafas exige um tempo maior de trabalho uma vez
que as garrafas sdo cortadas e encaixadas individualmente. Sugere-se que para a fabricacéo
em escala destes painéis seja utilizado o sistema de trabalho sequencial, onde cada grupo de
pessoas executa um unico tipo de acdo. A insercdo de algum equipamento que corte a base
das garrafas e mantenha o padrdo das dimensdes das mesmas pode tornar o trabalho agil e
preciso. As trelicas metalicas, utilizadas como reforgo estrutural, podem ser fabricadas na
obra ou industrializadas, sendo sugerido a utilizagdo desta Gltima, pois o padrdo dimensional,
a facilidade e a rapidez de montagem sdo fatores que otimizam e mantém o padréo industrial
que se pretende dar a este sistema construtivo.
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A execucdo dos painéis possibilitou uma avaliagdo da construtividade dos mesmos e
da eficécia do sistema proposto. Observa-se, no entanto, que a construcao da habitacdo podera
trazer resultados mais significativos quanto a viabilidade econdmica do sistema construtivo.
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