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RESUMO

Atualmente, ha uma grande preocupacdo mundial em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel no setor da construcdo civil, pois € uma area que ainda apresenta
dificuldades de incorporar métodos construtivos que minimizem os efeitos causados
a natureza. Visando isso, é necessario buscar cada vez mais solu¢des, métodos e
materiais que proporcionem construcdes eficientes e ambientalmente corretas e,
dessa forma, a reutilizacao de residuos em processos construtivos é uma alternativa
favoravel a inovagcdo sustentavel. Portanto, a presente pesquisa tem como foco a
reutilizacdo de bandejas de isopor e bandejas de papeldo para ovos como materiais
isolantes térmicos de alvenaria. Tendo em vista o potencial desses materiais em
proporcionar conforto térmico para as edificacbes, foram feitas analises de
transferéncia de calor aplicando-os como revestimento em dois tipos de paredes, onde
uma delas é constituida por blocos de concreto e a outra por tijolos de solo-cimento
com argila expandida. Os resultados obtidos nesse trabalho mostram que a utilizacéo
dessas bandejas como material isolante térmico é eficaz, pois a parede de blocos de
concreto revestida com bandejas de isopor e bandejas de papeldo apresentou uma
reducdo bastante consideravel na variacdo de temperatura quando comparada com
essa parede sem revestimento. A alvenaria de tijolos de solo-cimento com argila
expandida quando revestida com esses mesmos tipos de bandejas também
apresentou diminuicdo da variacdo de temperatura, mas de maneira mais amena.
Mediante resultados uniformes e satisfatorios, fica claro que € viavel a reutilizagéo

desses residuos como materiais isolantes térmicos na construgao civil.

Palavras-chave: sustentabilidade; conforto térmico; bandejas de isopor; bandejas de

papeldo; reutilizacéo.



ABSTRACT

Nowadays, there is a major worldwide concern about the sustainable development in
the civil construction industry, once it's an area that still presents difficulties about
incorporating constructive methods that minimize the effects caused to nature.
Therefore, it's necessary to search for more solutions, methods and materials that
provides successful and environmentally accurate buildings. Fortunately, the reuse of
solid waste in construction processes is a kind of positive alternative to sustainable
innovation. Therefore, the present research focuses on the reuse of Styrofoam trays
and cardboard egg trays as thermal insulating materials for masonry. Considering the
potential of these materials in providing thermal comfort for buildings, heat transfer
analyses were performed applying them as coating in two types of walls, where one of
them is constituted by concrete blocks and the other by soil-cement bricks with
expanded clay. The results obtained with this research shows that the use of these
trays as a thermal insulation material is useful. It was verified that the concrete block
wall clads in styrofoam trays presented a significant reduction in temperature variation
when compared to uncoated wall. The masonry of soil-cement bricks with expanded
clay when coated with these same types of trays also showed a decrease in
temperature variation, but in less significant way. Through uniform and satisfactory
results, become evident that it's viable to reuse these residues as thermal insulation

materials in construction industry.

Keywords: sustainability, thermal comfort, styrofoam trays, cardboard trays, reuse.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, é possivel notar, no mundo, um aumento do interesse em criar
formas de aproveitamento dos residuos gerados no planeta, de maneira que possam
compor novos produtos ou processos de forma sustentavel, com boa qualidade e
baixo custo.

O elevado consumo de produtos industrializados, tem, como consequéncia, 0
crescimento da producdo de residuos soélidos e a amplificacdo de impactos
ambientais. Para minimizar esses efeitos no meio ambiente, se faz cada vez mais
necessario a insercdo de inovacbes com padrdes de producdo e consumo
sustentaveis.

As embalagens de isopor, muito utilizadas no acondicionamento de alimentos,
estdo entre os polimeros que mais poluem o meio ambiente. A utilizacdo de materiais
como esse, que sao lancados no meio ambiente como lixo, como componente que
promova eficacia em produtos ou processos ja existentes, € uma das formas mais
pertinentes de se colocar em prética a sustentabilidade.

O papel também é um tipo de lixo que esta entre os que mais poluem o planeta
e € um material que possui bastante versatilidade quando se refere ao seu
reaproveitamento. Com isso, sua capacidade de reuso pode ser explorada de formas
variadas, trazendo beneficios em diversos aspectos e erradicando os prejuizos que
causam ao permanecer no meio ambiente como detrito.

Na construcdo civil, busca-se introduzir progressivamente maneiras
sustentaveis de producédo e gerenciamento de obras que proporcionem solucbes
econdbmicas e viaveis para os empreendimentos. Esse setor, cada vez mais vem
sendo estimulado a estudar e criar tecnologias e inovagfes que contribuam para o

desenvolvimento sustentavel.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Determinar como a utilizacdo de bandejas de isopor e caixas de papelédo para
ovos como revestimento de paredes de alvenaria influenciam no isolamento térmico

das mesmas.

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Mostrar, através dos resultados obtidos, o que o uso de bandejas de isopor
e caixas de ovos de papeldo podem proporcionar a construcédo civil quando utilizadas
como materiais para o isolamento térmico de paredes de alvenaria;

2) Averiguar se esses dois materiais usados como de revestimentos de paredes
podem tornar-se inovacdes favoraveis ao desenvolvimento sustentavel;

3) Comparar o desempenho térmico das alvenarias revestidas com bandejas
de isopor e com caixas de ovos de papeldao com o desempenho térmico de outras

paredes de alvenaria.

1.2 Justificativa

O que impulsionou a realizacdo desse trabalho foi o interesse em estudar
materiais que trouxessem para a construcao civil melhorias no que diz respeito ao
conforto térmico de maneira que venha a ser uma inovacao que contribua para o
desenvolvimento sustentavel.

Visto que a localidade em que se desenvolveu a pesquisa possui condicfes
climaticas com temperaturas altas na maior parte do ano e no excesso de residuos
gue sao gerados e langcados no meio ambiente. Foram escolhidos os materiais em
evidéncia para comporem as paredes de vedacgdo, pois apresentam caracteristicas
gue podem favorecer um melhor conforto térmico de forma mais econémica e
sustentavel.

Além de promover conforto térmico as edificagbes e bem-estar aos seus

usuarios, e minimizar os efeitos desses residuos na natureza, também pode
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proporcionar uma maior economia devido a reducéo do uso de climatizacao artificial
gue contribui para uma melhor eficiéncia energética.

Assim, este trabalho consiste na analise comparativa de duas paredes, uma
revestida com embalagens de isopor usadas na industria alimenticia, e outra revestida
com bandejas de papel para ovos.

Com isso, busca-se realizar estudos para mostrar a possibilidade desses
materiais proporcionarem melhorias no desempenho da alvenaria acerca da sua
eficiéncia de conforto térmico, podendo elevar o padréo de qualidade desse elemento
da construcao civil e apresentando a viabilidade de sua implementacao na industria

da construcéo civil visando o desenvolvimento sustentavel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo vai mostrar que a construgdo civil tem um grande potencial de
exercer suas funcbes de forma sustentavel, ainda que isso seja pouco explorado
nesse setor. Visando o desenvolvimento sustentavel, atrelado a necessidade de se
oferecer construcbes que proporcionem conforto térmico aos seus usuarios, 0
presente trabalho busca mostrar possibilidades da redugdo de acumulo de residuos
em lixdes e aterros sanitarios transformando os mesmos em produtos ou tecnologias

viaveis para processos construtivos.

2.1 Sustentabilidade na construcéo civil

Podemos conceituar sustentabilidade como sendo a¢des que séo realizadas
com o intuito de atender as necessidades atuais, com a garantia de que essas nao
prejudiquem o bem-estar das pessoas e o meio ambiente, tanto no tempo presente
como no futuro. Ent&o, € preciso assumir que, na construcao civil, o desenvolvimento
sustentavel vem sendo cada vez mais um fator de grande importancia. Segundo
Corréa (2009, p.21), "A incorporacao de praticas de sustentabilidade na construcéo é
uma tendéncia crescente no mercado". Certamente, isso ocorre pelo motivo de que
essas praticas vém mostrando resultados eficazes e satisfatérios nesse setor.

Pode-se dizer que a industria da construgdo € uma das mais dominantes em
todo mundo. Neste contexto, para Jalali e Torgal (2010) fica claro que esse setor
predomina quando se refere ao consumo de matérias primas. O mais preocupante,
contudo, é constatar que isso torna essa industria altamente insustentavel.

Conforme explicado acima é interessante afirmar que a construcao civil tem um
grande potencial para causar impactos ambientais. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (2023) estima-se que, dos residuos solidos gerados pela acdo humana,
50% sdao oriundos da construcdo. Mas um fato que se sobrepde a isso € o de que
esse setor é fundamental para alcancar o que se deseja em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel. E sinal de que héa, enfim, caminhos a serem seguidos e
desafios a serem enfrentados para minimizar os efeitos causados por essa industria.

Segundo Agopyan e John (2011), nas Uultimas décadas, a pratica de

desenvolvimento sustentavel na construcdo civil tem sido um fator que vem se
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consolidando pouco a pouco no Brasil. O autor deixa claro que, durante esse periodo,
a criacdo de tecnologias, hormas e programas governamentais contribuiram de forma
pertinente para a reducdo dos impactos provocados pelas construgdes. Tais iniciativas
sdo de suma importancia para se preservar a sustentabilidade no pais. Mas, é nitido
gue ainda existem niveis nesse aspecto que precisam ser mais explorados, como, por
exemplo os niveis social e ambiental, de modo simultdneo. Assim, reveste-se de
particular importancia o desenvolvimento progressivo de novos estudos e inovagdes
gue ajudem a preencher as lacunas que existem e a potencializar os recursos ja
implantados ao sistema.

Ainda segundo o autor, a insercéo de sustentabilidade no meio das constru¢cdes
€ um fator que tende a aumentar gradativamente. A justificativa do autor segue na
linha de que isso provém de estimulos vindos do proprio governo, de associagdes, de
guem consome e de quem investe. Concomitante com isso, "para tanto, o setor da
construcdo precisa se engajar cada vez mais. As empresas devem mudar sua forma
de produzir e gerir suas obras" (Corréa, 2009, p. 21). E isso € um fato, pois como ja
explicado, a incorporacdo e preservacao de inovagfes sustentaveis na forma de
construir as edificacbes aprimora e instiga cada vez mais essa indUustria a tornar esse
padrdo de construcdo o novo padrdo convencional, fazendo com que o
desenvolvimento sustentavel alcance niveis ainda ndo alcangados.

Conforme explicado acima, ndo restam duvidas de que a construcao civil € um
forte mecanismo que proporciona diversas possibilidades de se aplicar o conceito de
sustentabilidade ndo s6 no quesito ambiental como também nos quesitos social e
econdmico. Diante do exposto, entdo, é notério que se faz necessario a consideracao
de pontos importantes para que as inovacdes desse setor tornem as construcoes
sustentaveis na pratica. A Figura 1, por exemplo, apresenta alguns pontos relevantes

para que uma construcao seja considerada sustentavel.
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Figura 1: Prioridades para a construgao sustentavel.
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Fonte: Jalali e Torgal (2010)

Esse processo € influenciado por normas técnicas, cédigos de obra e planos
diretores e ainda politicas publicas mais amplas, incluindo as fiscais. Todas essas
etapas envolvem recursos ambientais, econdbmicos e tém impactos sociais que
atingem a todos os cidaddos, empresas e 0rgaos governamentais, € ndo apenas aos
seus usuarios diretos. O aumento da sustentabilidade do setor depende de solucbes
em todos os niveis, articuladas dentro de uma visao sistémica (AGOPYAN E JOHN,
2011).

Na citacdo acima o autor deixa claro que, dentro da concepcéo de construcao
sustentavel, existe uma abrangéncia que vai além do viés ambiental. Confirma que,
de fato, a engenharia civil € uma area que necessita de inova¢gdes em suas obras que
consigam atingir o meio ambiente, 0 meio social e econémico, para que o conceito de
sustentabilidade esteja ainda mais presente e em constante crescimento nesse setor.

Sendo assim, fica evidente que a industria da construcdo, com o passar do
tempo, vem sendo cada vez mais explorada como um grande recurso que contribui
para o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, esse setor encontra-se em uma
continua busca de solucdes para corrigir e erradicar os efeitos que sdo gerados,
devido ao seu alto poder de provocar impactos ambientais. Mas, espera-se que 0
guesito sustentabilidade cresca nessa area, tanto pelo lado ambiental como também

visando o meio social e econdémico.
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2.2 Geracao de residuos de isopor

O EPS - poliestireno expandido, conhecido popularmente no Brasil como
Isopor (marca comercial registrada da Knauf Isopor LTDA), € um dos materiais de
grande consumo no Brasil e no mundo. Isso acontece porque o Isopor € um material
gue possui uma alta versatilidade e aplicabilidade. De acordo com Monteiro et al.
(2011, p. 17) “a escolha do tipo de matéria-prima e a regulacdo do processo de
fabricacdo permitem a obtencdo de variados tipos de isopor, com diversas
densidades, cujas caracteristicas se adaptam as aplicac6es do produto final”. Dessa
forma, o Isopor pode ser aplicado em diversas areas, como na producdo de
embalagens, construcgao civil, etc.

A geracdao de residuos desse tipo de material estd intrinsecamente ligada a sua
demanda de consumo. Conforme dados da Plastivida (2010), a producédo de EPS no
Brasil foi de aproximadamente 62,9 mil toneladas no ano de 2008 juntamente com a
producédo de quase 20 mil toneladas de Poliestireno Extrusado (XPS), o que equivale
a cerca de 82,9 mil toneladas de isopor. A Figura 2 mostra a distribuicdo do consumo

de EPS no Brasil no ano de 2001:
Figura 2: Consumo de EPS no Brasil em 2001.

Embalagens
42 % Construgdo civil
46 %

Utilidades Qutros
domésticas 2 %
10 %

Fonte: Tessari (2006)

Observa-se que a maior parte da producéo de Isopor € destinada aos setores
da construcéao civil e embalagens. “Os polimeros em geral tém atraido a ateng¢ao por
serem materiais descartaveis e de grande emprego, principalmente nas industrias de
embalagens, caracterizando-se assim como um dos grandes poluidores” (Tessari,
2006, p. 25).
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Pelo supracitado, fica evidente que se faz necessario uma atencdo maior ao
gerenciamento e reciclagem dos residuos gerados pelo alto consumo de Isopor
nesses setores, bem como o desenvolvimento de tecnologias de p6s consumo desse

material, uma vez que estes podem causar prejuizos ao meio ambiente.

2.3 Reciclagem e reaproveitamento do isopor

Junto com a alta utilizagdo do isopor em suas variadas areas, vem também o
aumento da geracédo de residuos desse material. Dessa forma, para que se minimizem
os efeitos de residuos de EPS no meio ambiente, € valido que se intensifiquem suas
formas de reciclagem e se busquem novas tecnologias de reaproveitamento pés
consumo que podem trazer resultados positivos ndo s6 para 0 meio ambiente, mas
também para a sociedade. Segundo a Knauf (2023, p. 1) “o material, com o nome
técnico de poliestireno expandido, ou EPS, é 98% composto de ar, e apenas 2% de
matéria-prima a base de petréleo. Uma solucado sustentavel, 100% reciclavel e que,
hoje em dia, ja € reutilizada de diversas formas no mundo todo”.

Visando isso, a reciclagem e o reaproveitamento do isopor sdo de extrema
importancia, pois, conforme Tessari (2006), as caracteristicas do EPS tornam este um
material inerte quimicamente; isto quer dizer que o isopor ndo é biodegradavel e ndo
se degrada na natureza.

Isso se torna um fator preocupante visto que, se ndo houver um
impulsionamento da reciclagem e reaproveitamento desses residuos, pode gerar
problemas nos lixdes e aterros sanitarios, pois € um material de baixa densidade que
ocupa bastante espago.

Segundo Tessari (2006), algumas das formas de reciclagem de isopor s&o: os
despejos desse material podem ser processados e incorporados na moldagem de
novas pecas; podem agir no melhoramento do solo ao ser utilizados como substrato;
podem ser usados para drenagens; podem ser empregados na geracao de energia
elétrica; etc.

Com todas essas possibilidades, fica ainda mais evidente o quanto o isopor é
um material versatil e com caracteristicas que apresentam um grande potencial para

a criacdo de novas formas de reciclagem e reaproveitamento, trazendo nao soé
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melhorias para a natureza, mas também promovendo o desenvolvimento sustentavel
e agregando valor para um estilo de vida mais saudavel.

Segundo Melo (2009) a reciclagem dos polimeros esta classificada em quatro
categorias:

* primaria ou pré-consumo: € a conversao dos residuos poliméricos que sao
gerados nas fabricas em produtos com caracteristicas semelhantes aos produzidos
com polimeros virgens;

* secundaria: os residuos poliméricos advindos dos residuos solidos urbanos
sao transformados em produtos que nao exijam caracteristicas tdo semelhantes ao
polimero virgem;

» terciaria ou quimica: nessa categoria os residuos poliméricos sdo convertidos
em combustivel e produtos quimicos através de processos termoquimicos;

 quaternaria ou energética: através da incineracdo controlada séo realizados
processos de recuperacao energética dos residuos poliméricos.

O reaproveitamento do EPS pode ser feito para melhoramento do solo, onde
este pode ser utilizado para fazer drenagens de aguas pluviais em campos de futebol;
junto com a argila facilita a penetracdo da agua no solo e leva adubo para raizes de
plantas; na construcéao civil, 0 EPS pode ser moido e utilizado da producao de concreto
leve, que pode ser usado para regularizacao de lajes, em calgadas, quadra esportivas,
painéis de vedacédo etc. (TESSARI,2006).

Tendo em vista o crescimento do esgotamento de recursos naturais no Brasil e
no mundo, € notdrio que o reaproveitamento e reciclagem dos residuos de EPS é uma
das alternativas eficazes para que se minimize a exploracdo das matérias-primas
necessarias para a sua producdo, além de evitar que o descarte de tais rejeitos

produzam ainda mais impactos ambientais.

2.4 O isopor na construcao civil

Ainda que no Brasil o sistema construtivo mais utilizado seja o convencional,
de concreto e alvenaria, é notério que o EPS vem ganhando espa¢o na construgao
civil. De acordo com Pereira (2021, p. 1) “trata-se de um bom isolante térmico e

acustico, oferecendo mais conforto ao ambiente, baixa absor¢éo de agua, diminuindo
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a incidéncia de mofo, e 100% reciclavel’. Por possuir essas propriedades, o EPS é
um material que vem cada vez mais sendo incluso nos processos construtivos.

Na construcgéo civil, o0 EPS ja esta presente em alguns elementos construtivos.
Pereira (2021) também elenca algumas de suas aplicagbes ja consolidadas no
mercado:

e EPS em lajes

E utilizado em lajes mistas onde se coloca trelicas espacadas. Esses espagos
sdo preenchidos com isopor. Posteriormente, a parte superior é fechada com tela
metdlica e em seguida concretada. Nesse caso, o EPS tem as fun¢fes de reduzir o
consumo de concreto e armadura, tornando a estrutura mais leve e de proporcionar o

isolamento térmico e acustico. Este uso pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Laje mista de lajotas e EPS.

Fonte: Pereira (2021)

e EPS em telhas
Nas telhas, o isopor pode ser usado entre duas camadas de telhas de zinco. O
EPS utilizado dessa forma permite que essa telha proporcione conforto térmico a
edificacdo, fazendo com que os custos de energia elétrica sejam reduzidos. Também
e eficaz contra infiltracdes, desgastes e mofo, pois o EPS € um material que tem baixa
absorcao de 4gua. Elas podem ser observadas na Figura 4.



27

Figura 4: Telhas de zinco com EPS.

Y L R _—
__\-.a-,-;—

/

 §

-

\
(

|
!

\ﬁx

\<
| 3)
\\\\\\

g

)

)
A\

Fonte: Pereira (2021)

e EPS como elemento estrutural
Apesar de ser um material leve, quando se trata de resisténcia mecanica, o
EPS apresenta resultados favoraveis as estruturas. Uma das formas de usar o EPS
em estruturas € a partir do painel monolitico, que é uma placa de isopor pré-fabricada
com armadura em tela nos dois lados, que pode ser posicionado na obra, chapiscada
e rebocada.

Esse sistema construtivo é bastante agil e permite que as fundacfes possam
ser mais simples e econémicas. Por se tratar de paredes estruturais, a utilizacdo de
vigas e pilares também é descartada.

Para fazer aberturas de portas e janelas, uma serra e alicate € o suficiente.
Para posicionar as instalagfes elétricas e hidraulicas, utiliza-se um soprador térmico
para derreter o isopor no local onde vao estar as mesmas e sem grande geracéo de

residuos. O sistema pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Painel monolitico de EPS.

Fonte: Pereira (2021)

2.5 Estudos sobre o reaproveitamento de residuos de isopor na construcao civil

Nos dias atuais € certo afirmar que o crescimento populacional e o
desenvolvimento social trazem algumas problematicas relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel. Uma dessas problematicas € o consumo desenfreado
de matéria-prima, que provoca o descarte inadequado de residuos no ambiente,
prejudicando a sociedade como um todo. “Infelizmente um dos setores que mais
produzem residuos solidos é o da construcéo civil, com desperdicios e descartes
inadequados das sobras de materiais tais como: madeira, vidro, metais, ceramicas e
isopor” (SILVA E CARRIJO, 2018, p. 2).

Com essa problematica, € de grande importancia que, no setor da construcéo
civil se intensifiguem cada vez mais as buscas por solu¢cbes e métodos que sejam
favoraveis a diminuicdo desses residuos, descartados de forma impropria. A seguir
sdo apresentados alguns estudos realizados onde se faz o reaproveitamento de

residuos de isopor.
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2.5.1 Producéo de tinta acrilica através da reciclagem de residuos de EPS

Esse estudo tem como objetivo a transformacao de dois tipos de residuos em
um novo produto com a finalidade de retirar os seus excessos do meio ambiente e
estimular a sociedade nos processos de reciclagem e sustentabilidade.

Segundo as autoras, Silva e Carrijo (2018), tal pesquisa se deu a partir da
extracdo do Oleo de cascas de laranjas. Foi realizada a limpeza das cascas, trituradas
e levadas para o processo de desidratagcédo. Ao final desse procedimento, pode-se
obter um residuo chamado de pectina. De acordo com Canteri et al. (2012, p. 1), a
pectina € um “polimero, do grupo das fibras dietéticas, € amplamente utilizado como
geleificante e estabilizante na industria de alimentos”.

O isopor que seria descartado no ambiente é triturado e diluido no 6leo feito
com as cascas de laranjas. Com isso, obtém-se uma resina semelhante a que € usada
na composicao de tintas. Apds acrescentar-se o didxido de titanio, que € a substancia
gue da a pigmentacdo, tem-se como resultado uma tinta na cor branca com alta
aderéncia.

Nesse estudo, as autoras afirmam que esse novo produto é capaz de proteger
superficies contra a poluicéo gerada por gas carbodnico, além de se mostrar bastante

eficaz quando usado em superficies de madeira.

2.5.2 Reaproveitamento de materiais ndo degradaveis no reparo de coberturas: vidro,

isopor e embalagens Tetra Pak

Fazendo o uso de garrafas long neck, embalagens de isopor e tetra pak
desenvolveu-se o estudo em que esses materiais puderam ser reaproveitados na
producdo de uma cola para superficies. De acordo com Cocco et al. (2011), as
garrafas de vidro foram quebradas e trituradas até tornarem-se p6 e as embalagens
de isopor também passaram pelo processo de trituracdo. Misturou-se o vidro em pé e
o0 isopor triturado a 30 mL de gasolina, para se obter a cola artesanal sustentavel. A

figura 6 mostra as etapas descritas acima.
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Figura 6: Etapas da confecc¢do de cola artesanal.

Fonte: Cocco (2011)

Fazendo a vedacédo de orificios em uma telha de amianto com embalagem
Tetra Pak juntamente com a cola artesanal, com a cola industrial Durepoxi e com a
Fita Multiuso Auto-Adesiva (Figura 7). Cocco et al. (2011) péde observar que a cola
artesanal levou 36 horas para secagem, enquanto a Durepoxi durou 4 horas e a Fita

Multiuso Auto-Adesiva colou instantaneamente.

Figura 7: Orificios vedados com os trés tipos de materiais.

Fonte: Cocco (2011)

Para o teste de absorcdo de agua, a telha de amianto com os trés tipos de
cola foi imersa em agua durante um periodo de 48 horas e, apds isso, comprovou-se
gue os trés tipos de cola permaneceram em perfeito estado. Outro teste foi feito
somente com a cola artesanal, onde uma amostra foi colocada em um recipiente
fechado e outra em um recipiente aberto e |a permaneceram por 10 dias. A amostra
gue ficou no recipiente fechado manteve as caracteristicas originais da cola, enquanto
a que ficou no recipiente aberto secou apés 36 horas.

Diante disso, nota-se que o0 isopor € um material que apresenta atributos
satisfatérios mesmo apds o seu uso primario. A sua reciclagem e reutilizacdo, além
de ser um ato de cuidado com a natureza, se tornam atividades que beneficiam a

economia. Porém, infelizmente, a préatica do reuso desse tipo de residuo ainda é pouco
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explorada e estudada e, por causa do aumento da sua producédo, € preciso que se

tenha uma atencédo maior a isso.

2.6 Geracdao de residuos de papel

Sabe-se que o papel é um produto milenar e que o avanco tecnolégico em sua
producéo possibilitou 0 aumento do seu consumo com o passar do tempo. “O papel
comecou a ser produzido em larga escala, os custos foram reduzidos e finalmente se
tornou acessivel a todos. Hoje em dia, uma folha de papel é tdo barata que a maioria
das pessoas é capaz de amassa-la e joga-la no lixo sem nenhuma piedade”
(EASTJAM, 2020). Por se tornar um item que faz parte do dia a dia da maioria das
pessoas, a geracdo de residuos desse tipo € uma das mais altas do planeta.

O Brasil € um dos paises que mais produz papel no mundo e de acordo com
uma publicacéo realizada em 2021 pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética) e
pela IEA (International Energy Agency), de 1970 até 2020, essa industria vem
apresentando crescimento ano a ano. A Figura 8 mostra o grafico da razdo da

producao entre celulose e papel durante esse periodo.

Figura 8: Razédo da producao entre celulose e papel entre 1970 e 2020.
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Fonte: EPE e |EA (2021)

A partir disso, fica evidente que, durante esse periodo, atrelado a esse
desenvolvimento na producdo, esta a crescente geracao de residuos, visto que esse
material produz rejeitos desde o seu processo de fabricacao até o seu pds-uso.

Segundo a EPE e a IEA (2021), com o advento da Covid-19 no ano de 2020,

houve uma reducédo da producéo de papel no Brasil. Isso se deu pelo fato de que as
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escolas e universidades tiveram que exercer suas atividades no modo remoto e muitas
empresas tiveram que funcionar de forma virtual. Consequentemente, o uso de papel
para escrever e imprimir reduziu bastante, acarretando, assim, na diminuicdo da sua
producdo. Por outro lado, houve um aumento na producdo do papel-cartdo e papel
para embalagem devido ao alto consumo de alimentos e produtos de higiene pessoal
gue chegavam aos seus consumidores através de entregas em domicilio. A Figura 9

mostra essa variacdo da producao dos tipos de papel.

Figura 9: Variagéo da producéo dos tipos de papel no Brasil apos a covid-19.
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Fonte: EPE E IEA (2021)

Em relagdo ao consumo, segundo Libano et al. (2011), no Brasil, 0 consumo
de papel chega a atingir sete milhées de toneladas por ano, fazendo com que fique
em segundo lugar no ranking dos paises com maior volume de residuos produzidos.

Conforme o que foi explicado acima, como o papel se tornou um material muito
atil e requisitado em diversos setores na vida das pessoas, fica claro que o seu uso
demasiado traz preocupacdes quando se olha para as questdes ambientais e para o
desenvolvimento sustentavel. Com isso, vale salientar que o esforco para a
minimizacdo da sua demanda e o desenvolvimento de novas tecnologias de
reciclagem desse material sdo a¢des que ajudam a reduzir os efeitos desses residuos

na sociedade e na natureza.
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2.7 Reciclagem e reaproveitamento do papel

Para minimizar os efeitos da poluicdo do meio ambiente, a reciclagem e o
reaproveitamento de residuos sdo as maneiras que tém sido adotadas para que haja
a diminuicdo de desperdicios. Dessa forma, lixo que seria descartado e levado para
lixdes ou aterros sanitarios € coletado, reprocessado e até transformado em novos
produtos para serem comercializados. Isso faz com que haja uma reducdo do
consumo de energia e matéria-prima gerando economia.

Sabe-se que o papel € um material que € recolhido em grandes quantidades
das lixeiras das ruas, escolas e ambientes de trabalho. Segundo Sousa et al. (2016,
p. 2), “o papel usado € um material com grande possibilidade de reaproveitamento.
Reciclando-o0, pode-se diminuir o volume de residuos ocasionado pelo uso desmedido
e ainda poupar arvores, pois a celulose é a matéria-prima para sua fabricagcao”.
Portanto, € de grande importancia que se intensifiguem cada vez mais 0S processos
e métodos de reciclagem e reaproveitamento desse tipo de material.

Sao varios os tipos de papel onde alguns deles podem ser reciclados e outros

ndo. A Figura 10 apresenta quais tipos podem ou nao ter essa finalidade.

Figura 10: Papeis reciclaveis e ndo reciclaveis.

PODE RECICLAR NAO PODE RECICLAR
Caixas de papeldo Papéis sanitarios
Jornal Papéis plastificados
Revistas Papéis metalizados
Impressos em geral Papéis parafinados
Fotocopias Copos descartaveis de papel
Rascunhos Papel carbono
Envelopes Fotografias
Papéis timbrados Fitas adesivas
Cartdes Etiquetas adesivas
Papel de fax Papel vegetal

Fonte: Sousa (2016)

A reciclagem € um tipo de reaproveitamento, pois o papel que ndo tem mais
serventia e é jogado no lixo passa a ser utilizado na producéo de papel reciclado. De
acordo com Sousa et al. (2016), as etapas de reciclagem do papel sao:

1) Os fardos de aparas de papel sdo inspecionados pelo controle de qualidade

e depois vao para o hidrapulper para as aparas serem trituradas junto com

agua industrial para formar uma pasta;
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2) Retirada do plastico através do turbo tiraplastico;

3) Retirada de impurezas como areia, grampos etc.;

4) Adicao de sulfato de aluminio, amido de mandioca, fibras virgens etc.;

5) Entrada da maquina de papel;

6) Retirada do excesso de umidade;

7) Prensa de ajuste de gramatura do papel;

8) Secagem;

9) Formacéo do rolo de papel através da enroladeira;

10) Rebobinacédo de acordo com formato da bobina;

11) Controle de qualidade;

12) A bobina de papel vai para o estoque, podendo ser comercializada ou pode

transformadas em chapas de papeldo para a producéo de caixas.

Ainda assim, € de grande importancia e necessidade que novas formas de
reaproveitamento desses residuos sejam adotadas para que a producédo de papel e 0
seu consumo nao tragam consequéncias desfavoraveis ao desenvolvimento
sustentavel. No proximo tépico serdo apresentados como exemplos alguns estudos

onde sao reaproveitados residuos de papel.

2.8 Estudos sobre o reaproveitamento de residuos de papel na construcao civil

A construcdo civil ainda € um setor responsavel por muitos desperdicios, 0 uso
inadequado de materiais e a falta de planejamento sdo fatores que provocam uma
grande geracao de residuos nas obras. Logo, a busca por solu¢des sustentaveis e
producbes eco eficientes nessa industria tem sido bastante necesséaria. Em
conformidade com Calixto et al. (2016, p. 2290), “a forma mais eficiente para a
industria da construgcdo se tornar uma atividade sustentavel deve passar pela
incorporacao de residuos de outras industrias em materiais de constru¢éo”. Sendo
assim, o papel é um material com forte potencial de se integrar em processos

construtivos.
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2.8.1 Reaproveitamento de papel para confeccéao de placas de gesso

Para essa pesquisa, os autores Calixto et al. (2016) usaram gesso para
construcédo civil, papel oficio A4 75 g descartado e agua. As folhas de papel foram
picotadas e depois imersas em agua por um periodo de 24h. Em seguida, os retalhos
de papel foram dissolvidos em um triturador com uma umidade de 30% até formar
uma pasta homogénea. Foram adicionados a pasta de gesso 10% e 50% da pasta
feita com papel. Apos a preparacdo da mistura foram feitos os corpos de prova para
ensaio de resisténcia a compressao onde sua ruptura ocorreu apos cura de sete dias
em equipamento para ensaio mecanico. Outros corpos de prova foram feitos para
determinagao do tempo de pega.

Feitas as analises do tempo de pega, resisténcia a compressao e a tracéo, 0s
autores chegaram a concluséo que a primeira amostra usando 10% da pasta de papel
apresentou melhores resultados em relagdo a amostra com 50%, onde a primeira teve
inicio de pega em 10 minutos, ja a segunda amostra teve uma redu¢édo de 4 minutos
no tempo de inicio de pega. Para os ensaios de resisténcia a compressao e a tragdo
a amostra de 10% também apresentou melhores resultados, alcancando 2,64 MPa de
resisténcia a compressao e 0,74 MPa de resisténcia a tracdo. Os autores afirmam que
esses valores estédo abaixo do limite estabelecido por norma. Por mais que a pesquisa
mostre que o papel incorporado ao gesso é algo viavel, também mostra que o papel
oficio ndo é adequado para o fim desejado na pesquisa e sugerem o uso de outros

tipos de papel em estudos futuros, como por exemplo papeldes e jornais.

2.8.2 Reciclagem de residuo proveniente da producdo de papel em ceramica

vermelha

Sabe-se que, ja na fase de producéo do papel inicia-se a geracao de residuos
e que todas as alternativas de reaproveitamento sédo validas para a reducao dos
impactos ambientais que eles causam. Segundo Pinheiro et al. (2008, p. 220), “na
fabricacdo de papel, ocorre a geracdo de um residuo em forma liquida com alto teor
de solidos em suspensao. Esse liquido € submetido a um tratamento primario e

desaguamento, gerando assim uma forma soélida, denominado lodo primario”. Esse
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estudo se deu através da incorporacdo desse residuo de papel a massa ceramica
vermelha, que é utilizada na fabricacédo de blocos de vedacao, tijolos etc.

Os autores explicam que a pesquisa foi realizada misturando-se o lodo
originado no decantador primario de uma fabrica de papel reciclado a massa argilosa
caulinitica que é utilizada na fabricacdo de ceramica vermelha. Foram feitas quatro
amostras com os percentuais de 0%, 3%, 5% e 10% do residuo adicionado a massa
ceramica. Apos isso, os corpos de prova foram inicialmente para secagem em estufa
a 110°C e em seguida realizou-se a queima em forno de laboratério a temperatura de
750°C.

Apoés as analises da retracao linear de queima, da absorcdo de agua e da
tensdo de ruptura a flexdo em trés pontos, Pinheiro et al. (2008) chegaram a conclusao
de que a incorporacdo do residuo de papel acima de 3% ocasiona aumento de
porosidade a ceramica, fazendo com que sua resisténcia mecanica sofra reducéo e a
absorcédo de agua aumente. Com isso, a pesquisa mostra que é tecnicamente viavel
a integracdo do residuo de papel a massa ceramica desde que essa quantidade de
residuo seja em torno de 3%.

2.9 Isolamento térmico e a prevencao de retencédo de calor

Quando se procura estudar uma alternativa para aumentar o conforto dos
moradores de uma residéncia em relagcdo a temperatura e ao ambiente, a primeira
abordagem geralmente envolve encontrar maneiras de resfriar o espaco. No entanto,
antes de aplicar técnicas de resfriamento, é essencial estudar e implementar outras
estratégias para prevenir o acumulo de calor causado pela radiacao solar, a fim de
alcancar a neutralidade térmica e, consequentemente, o equilibrio térmico.

Como elencado por Frota e Schiffer (2001), o conforto térmico do ser humano
€ alcancado quando ele € capaz de perder calor para 0 ambiente em que se encontra
sem precisar recorrer a nenhum mecanismo de regulacédo da temperatura corporal.
Ou seja, quando a quantidade de calor gerada pelo seu metabolismo € igual aquela
dissipada durante suas atividades.

Por sua vez, segundo Lamberts (2016), embora a neutralidade térmica seja um
fator necessario, ela ndo é suficiente para garantir o conforto térmico de um individuo.

Isso significa que, mesmo que uma pessoa esteja exposta a um campo de radiacéo



37

assimétrico ou a temperaturas extremas e opostas, ela ainda possa estar em
neutralidade térmica, mas isso ndo garante que ela esteja se sentindo confortavel
nessa situacao.

Portanto, tendo em vista tais afirmac¢des supracitadas, pode-se afirmar que a
neutralidade térmica esta intimamente relacionada a interacédo térmica entre o corpo
humano e o ambiente em que ele se encontra.

Por esse motivo, em locais onde a temperatura meédia é elevada, a prevenc¢ao
do acumulo de calor no interior de compartimentos e residéncias é fundamental para
manter o equilibrio térmico e, consequentemente, garantir o conforto dos individuos

gue habitam esses espacos.

2.9.1 Conforto térmico

O conforto térmico € um conceito que é determinado por outras seis variaveis,
sendo elas:

1) a temperatura do ar;

2) a umidade do ar;

3) a velocidade do ar;

4) temperatura radiante;

5) taxa metabdlica;

6) nivel de vestimenta.

Dentre estas variaveis expostas, percebe-se que as quatro primeiras sao
fatores externos que sdo controlados e comandados por condi¢des climaticas. Em
contrapartida, as duas Ultimas possuem um carater individual, se constituindo com
uma especificidade de cada individuo, onde dentro dessas duas, a Ultima ainda pode
ser controlada pela prépria vontade do individuo (ASHRAE, 2010).

Nesse contexto, é necessario considerar esses seis fatores juntos para
alcancar a satisfacéo psicofisiolégica do individuo em relacdo ao ambiente térmico ao
seu redor e, assim, atingir a neutralidade térmica. Isso significa que o corpo humano
se sente confortavel termicamente a ponto de ndo precisar usar mecanismos de
termorregulacéo para alcancar essa satisfacdo. (ASHRAE, 2010).

Para Lamberts (2016), a analise do conforto térmico € algo subjetivo, pois é

preciso considerar aspectos psicoldgicos, fisioldgicos e fisicos que variam de pessoa



38

para pessoa. Para estudar o conforto térmico, € necessario levar em conta trés fatores:
a satisfacdo do individuo em se sentir confortavel em relacdo a temperatura, a
produtividade intelectual e fisica, e a conservacdo de energia em ambientes
climatizados artificialmente.

De acordo com Frota e Schiffer (2001), entre os efeitos do clima, a radiacéo
solar que incide sobre os edificios representa um ganho de calor, que pode ser maior
ou menor dependendo da intensidade da radiacdo e das propriedades térmicas dos

materiais utilizados nos revestimentos desses edificios.

2.9.2 Formas de transmissao de calor

Existem trés formas de transmisséo, sendo elas: a conducéo, a conveccgao e a
irradiacao.

a) Conducéo:

A conducdo de calor ocorre quando as moléculas de um material transmitem
energia térmica umas as outras, de forma direta, seguindo sempre do ponto de maior
temperatura para o de menor temperatura. Esse processo se da por meio da
transferéncia de energia molécula a molécula através do meio material em questéao
(RODRIGUES, 2003). A Figura 11 ilustra a troca de calor por conducgao.

Figura 11: Troca de calor por conducéo.
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Fonte: Frota e Schiffer (2001)
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Onde:

e — espessura da parede;

Be — temperatura da superficie externa da envolvente;
0i — temperatura da superficie interna da envolvente;

A — coeficiente de condutibilidade térmica do material.

De acordo com Martini (2016), a conducao térmica é um processo que ocorre
em particulas nos estados sélido, liquido e gasoso. Na fisica, é possivel distinguir os
materiais pela sua capacidade de conduzir calor, medida pela condutividade térmica.
Os bons condutores s@o aqueles que possuem alta condutividade, permitindo uma
transferéncia mais rapida de calor, enquanto os maus condutores possuem baixa

condutividade, tornando a transferéncia de calor mais lenta.

b) Conveccéo:

A conveccgao ocorre quando ha transferéncia de calor entre um corpo sélido e
um fluido em movimento, podendo ser classificada em convecc¢ao natural ou forcada.

De acordo com Neto (2010), a conveccédo forcada ocorre quando ha uma
movimentacéao artificial do fluido (por exemplo, usando um ventilador, um abanador
ou a prépria superficie de troca de calor em movimento), enquanto a conveccao
natural ocorre quando a movimentacgao do fluido é causada pelo préprio aguecimento

do fluido. A figura abaixo apresenta a ilustracéo da troca de calor por convecgao.

Figura 12: Troca de calor por conveccao.
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Onde:

T — temperatura do fluido;

Tp — temperatura da superficie;

*Q — fluxo de calor por convecgéo.

c) Radiacao:

Martini (2016) explica que a transferéncia de calor por radiagéo ocorre quando
a energia é transmitida por meio de ondas eletromagnéticas, sem a necessidade de
um meio material para ocorrer. Esse processo pode ocorrer em qualquer meio,
incluindo o vacuo.

Segundo Rodrigues (2003), existem duas teorias utilizadas para explicar os
processos de transferéncia de calor na auséncia de um meio material para
propagacao: a primeira considera que a transmissdo de calor por radiacdo possui
natureza ondulatéria, ocorrendo através de ondas eletromagnéticas; a segunda teoria
considera que a transmissao € feita por meio de particulas, os fétons, ou seja, tem
natureza corpuscular. Atualmente, € amplamente aceito no meio cientifico a dualidade
da natureza da luz, podendo ser considerada tanto como radiacdo eletromagnética
guanto como fotons (RODRIGUES, 2003).

2.9.3 Condutividade e resisténcia térmica

A condutividade térmica € uma medida da capacidade de um material de
transferir calor por unidade de area e espessura. Ela representa a taxa de
transferéncia de calor especifica para diferentes materiais durante o processo de
difusdo de energia (INCROPERA, 2008; KAPUNO; RATHORE, 2011).

E conforme a NBR 15220 (ABNT, 2005) a resisténcia total de um elemento é
definida como a soma das resisténcias térmicas correspondentes as camadas do
elemento, levando em consideracao as resisténcias superficiais internas e externas.

J& a resisténcia térmica, por sua vez, segundo a NBR 15220-1 (ABNT, 2005) é
dada pelo somatério do conjunto de resisténcias térmicas correspondentes as
camadas de um elemento ou componente, incluindo as resisténcias superficiais

interna e externa.
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2.9.4 O isopor como isolante térmico na construcao civil

O isopor é frequentemente utilizado como isolante térmico na construgao civil
devido as suas propriedades de baixa condutividade térmica, leveza, durabilidade e
resisténcia a umidade e acao de pragas. Pode ser utilizado como isolante térmico em
diversas aplica¢des, tais como em lajes, paredes, coberturas, pisos e fachadas. Ele
pode ser aplicado na forma de placas, blocos ou esferas, dependendo da finalidade
de uso e do tipo de construcéo.

Um estudo realizado por Vieira (2021) no Laboratério de Materiais de
Construcéo da Universidade Federal de Alagoas — UFAL Campus Sertdo, mostra uma
andlise comparativa térmica entre uma parede de concreto com nucleo de EPS, outra
feita com blocos de concreto e uma terceira construida com blocos de solo cimento
com adicdo de argila expandida. A autora construiu a parede usando telas feitas de
aco CA-50 amarradas com arame recozido e entre as telas foi colocada uma placa de
EPS de 0,07 m de espessura e, apds o posicionamento da férma de madeira, fez-se
a concretagem.

A cura do concreto foi realizada em sete dias consecutivos molhando-o com
agua duas vezes ao dia. A Figura 13 mostra as etapas do processo de construcao da

parede.

Figura 13: Etapas do processo de construcdo da parede com nucleo de EPS.

Fonte: Vieira (2021)
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As paredes de blocos de concreto e de solo cimento com areia expandida sao
paredes que ja tinham sido confeccionadas para outros estudos no Laboratério de
Materiais da UFAL Campus do Sertéo.

Para a avaliagdo do desempenho térmico de cada uma das paredes, segundo
Vieira (2021, p. 50) “foi utilizada uma camera térmica localizada com afastamento de
1,50 m de cada parede, e, um soprador térmico com emissao de calor constante que
foi posicionado a uma distancia de 40 cm de cada uma delas como fonte de calor”. As
imagens 14 e 15 mostram esse procedimento e as medi¢fes de temperatura das

alvenarias.

Figura 14: Soprador térmico emitindo calor & parede com EPS.

Fonte: Vieira (2021)
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Figura 15: Temperaturas dos trés tipos de paredes medidas com a cAmera térmica.
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Fonte: Vieira (2021)

A medicado das temperaturas das alvenarias foi feita a cada 1 minuto por um
periodo total de 23 minutos. Apos isso, Vieira (2021) explica que, para se obter o valor
do aumento de temperatura das paredes foi feita a subtracéo entre a temperatura do
minuto 23 e do minuto 1. Dessa forma, o0 aumento de temperatura da alvenaria de
blocos de concreto foi de 6,3°C, a parede de tijolos de solo cimento com adi¢ao de
argila expandida apresentou um aumento de 2,1°C em sua temperatura e a parede
com nucleo de EPS aumentou apenas 1,1°C.

Diante dos resultados apresentados na pesquisa, a autora chegou a conclusao
que “a parede sanduiche com nucleo em EPS oferece o melhor conforto térmico, e
maior estabilidade levando em consideracao as variacdes de temperatura durante o
ensaio, enquanto a parede com bloco de concreto obteve o pior resultado e maior
aumento de temperatura” (VIEIRA, 2021, p. 58).

Sendo assim, ao ser utilizado como isolante térmico, o isopor é capaz de ajudar
a manter a temperatura interna do ambiente estavel, reduzindo a transferéncia de
calor entre o ambiente interno e externo. Isso resulta em uma maior eficiéncia
energeética, pois reduz a necessidade de uso de equipamentos de ar-condicionado e
aquecimento, resultando em economia de energia elétrica e, consequentemente, em

reducao de custos.
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2.9.5 O papel como isolante térmico na construcao civil

O papel pode ser usado como isolante térmico em diversas aplicacfes. O papel
aluminio, por exemplo, é bastante utilizado como isolante térmico em varios tipos de
embalagens, como por exemplo, em embalagens de alimentos. O papel aluminio é
capaz de refletir o calor, mantendo o contetdo da embalagem aquecido por mais
tempo. Além disso, o papel aluminio também pode ser usado como um material de
isolamento térmico em construgdes, pois € um tipo de papel comumente usado como
barreira contra a transferéncia de calor em paredes e telhados, por exemplo.

Alguns estudos ja foram realizados utilizando as embalagens Tetra Pak para
promover o isolamento térmico. Segundo Fernandes et al. (2014, p. 14) “sua
reutilizacdo na forma de painéis térmicos, substituindo produtos similares encontrados
no comércio, promove alto valor agregado”. Além disso, € mais uma forma de tornar
a construcao civil um setor mais sustentavel.

Como exemplo do que foi citado acima, a pesquisa desenvolvida por Dantas
(2022) mostra a utilizacdo de caixas Tetra Pak como isolante térmico em paredes de
alvenaria. A autora fez o recolhimento de caixas de leite vazias, cortou-as, lavou-as e
posteriormente confeccionou placas para serem postas nas alvenarias. As placas
feitas com embalagens Tetra Pak foram fixadas em uma parede constituida de blocos
de concreto e em uma parede feita com tijolos de solo cimento com argila expandida.
Uma outra placa foi fixada em uma parede de um quarto utilizado pelos motoristas da
UFAL Campus do Sertéo.

Conforme Dantas (2022) explica, a analise do desempenho desse material
isolante foi feita utilizando um soprador térmico e uma camera térmica para registar a
temperatura do calor transferido as paredes. As figuras 16, 17 e 18 mostram esse
procedimento feito na parede de blocos de concreto, com a placa de Tetra Pak com a
face de aluminio voltada tanto para a parte interna como para a externa e na parede
da sala dos motoristas a placa foi posta com a face de aluminio voltada para o interior

do quarto.
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Figura 16: Soprador térmico emitindo calor & parede de blocos de concreto com a face de
aluminio da placa de Tetra Pak para o lado interno.

Fonte: Dantas (2022)

Figura 17: Soprador térmico emitindo calor a parede de blocos de concreto com a face de aluminio da
placa de Tetra Pak para o lado externo.

Fonte: Dantas (2022)
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Figura 18: Placa de Tetra Pak fixada na sala dos motoristas da UFAL.

Fonte: Dantas (2022)

Apods Dantas (2022) realizar os registros das temperaturas e as analises de
transferéncia de calor das alvenarias, ficou constatado que com a face de alumio da
caixa tetra Pak encostada na parede nao reduz o calor. Por outro lado, as analises
feitas com a placa de Tetra Pak com a face de aluminio voltada para o lado externo
nas paredes de blocos de concreto e de tijolos de solo cimento mostraram que esse
material foi eficaz na reducdo da passagem de calor para as alvenarias quando

comparadas sem essa barreira isolante.

2.9.6 Polpa moldada: papel utilizado em bandejas para ovos

A polpa moldada € um tipo de papel que possui diversas finalidades, onde
grande parte da sua producdo é destinada a confeccao de embalagens, como por
exemplo, as bandejas feitas para o acondicionamento de ovos. Segundo Mourad e
Vilela (2006, p. 1), “as embalagens de polpa moldada séo constituidas quase que
exclusivamente de aparas pés consumo, fato que tem levado muitas empresas a
desenvolver projetos de embalagem com este material”. As embalagens de polpa
moldada séo feitas de materiais descartados como papeis, folhas, jornais e papeléo,
e sao totalmente reciclaveis e biodegradaveis (SILVA et al., 2019). A Figura 19 mostra

as aplicac6es mais comuns desse tipo de material.
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Figura 19: Aplicacdes de polpa moldada em embalagens.

Pré-moldado para Suporte para copos em
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Fonte: Mourad e Vilela (2006)

De acordo com Silva et al. (2019), a formacédo da polpa se da por meio da
mistura das aparas de papel com agua e produtos quimicos, para que seja formada
com cor, textura e umidade ideais. Em seguida, a remocao das impurezas € feita
através de peneiras vibratérias. Para o processo de moldagem, € necessério que a
polpa seja submetida a operacfes de pressdo e sucgcao para remover 0 excesso de
agua e dar forma a embalagem desejada. Apds a moldagem, o material € transferido
para uma estufa onde € aquecido a temperaturas que variam entre 180 °C e 240 °C,
dependendo da umidade e do tipo de produto. Durante a secagem, as embalagens
passam por uma etapa de prensagem para proporcionar um acabamento aprimorado
e aumentar sua resisténcia.

Ainda segundo Mourad e Vilela (2006), como a polpa moldada € um tipo de
material aplicado em diferentes produtos, quatro tipos de classificacdo foram
estabelecidos:

e Tipo 1 — parede espessa: possuem espessura entre 5 e 13 mm e tem

textura aspera em uma face e moderadamente lisa em outra. S&o
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utiizadas em embalagens de produtos pesados, pecas de reposicao
automotivas, bandejas para paletes etc.

e Tipo 2 — moldados por transferéncia: tem espessura de 2 a 5 mm,
possuem uma face relativamente lisa e outra bastante lisa devido a sua
formacio e retirada através de moldes de transferéncia. E o tipo de polpa
mais utilizado atualmente, empregado na confeccdo de bandejas para
ovos, bebidas e frutas.

e Tipo 3 — fibra termoformada: Polpa moldada de melhor qualidade com
espessura baixa, pois sua cura € feira dentro do molde proporcionando
resisténcia e faces bem definidas e lisas. E utilizada para fabricagéo de
embalagens que requerem uma boa aparéncia.

e Tipo 4 — processada: sao aguelas que recebem algum procedimento
adicional ao padrdo. Tal procedimento pode ser aplicado nos demais
tipos de polpas e estao entre eles aplicacdo de impresséo, corte e vinco,

corantes ou aditivos especiais.

2.9.6.1 Aplicacéo de bandejas de ovos como isolantes térmicos na construcao civil

Visando reduzir os impactos causados no setor da construgao civil, um estudo
realizado por Arantes et al. (2023) aplicou bandejas de ovos no sistema construtivo
de painéis sanduiches, com o intuito de minimizar o descarte desse tipo de matéria
prima no meio ambiente.

Para a analise do desempenho de painéis sanduiche, foram utilizadas laminas
de madeira de paricA — uma espécie nativa das regides Norte e Nordeste do Brasil, e
no ndcleo foram empregadas as bandejas de ovos feitas de papeldo. A colagem
desses materiais foi feita usando um adesivo a base de ureia-formaldeido — UF — e
outro a base de fenol-formaldeido — FF (ARANTES et al., 2023).

Conforme explicado por Arantes et al. (2023), o isolamento térmico dos painéis
sanduiche foi determinado posicionando um atuador térmico na parte inferior, onde foi
conservada a temperatura em 60°C. Durante um periodo de 1 hora, as temperaturas
foram registradas através de sensores e a taxa de aquecimento foi de 1°C/min.

Através da instalacdo dos termopares na base e no topo do padréo, foi possivel obter
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os resultados de isolamento térmico do material. A Figura 20 mostra o diagrama do
protétipo usado para a realizacdo das analises.
Figura 20: Diagrama para analises de condutividade térmica dos painéis sanduiche.
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Fonte: Arantes et al. (2023)
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Os resultados obtidos mostraram que, a condutividade térmica e resisténcia
térmica dos painéis sanduiche com laminas de parica e nucleo de caixas de ovos,
estdo dentro do que exige a NBR 15220 (ABNT, 2005). Quando comparados com
outros tipos de materiais convencionais e até mesmo com outros painéis de madeira,
seus resultados se mostraram adequados, fazendo com que seja viavel a sua
utilizacdo como isolantes térmicos. J& em relacdo a transmitancia térmica, ndo foi
possivel obter valores em conformidade com a NBR 15220 (ABNT, 2005), de acordo
com Arantes et al. (2023).

Portanto, em sintese, esse capitulo evidencia que a sustentabilidade é algo que
se deve estar em constante pratica e que a construg¢do civil € um mecanismo com
grande potencial para isso. Visto que ha uma alta producéo de residuos sélidos no
Brasil e no mundo, se torna pertinente a busca por novas maneiras de reutiliza-los. E
a realizacdo de pesquisas que mostrem a eficacia de dar utilidades aos residuos
dentro do setor construtivo € uma forma plausivel de abrir caminhos para o

desenvolvimento sustentavel.
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de melhorar o conforto térmico em regifes de clima quente e
seco, este estudo tem como foco a analise da eficacia do uso de embalagens de isopor
e bandejas de papeldo para ovos como materiais isolantes em paredes de alvenaria.
Foram utilizados dois tipos de embalagens que, usualmente, seriam descartadas, a
fim de analisar suas propriedades como isolantes térmicos e avaliar se houve reducéo
da transferéncia excessiva de calor entre 0s meios e proporcionar um ambiente
interno mais fresco.

Foram executados quatro ensaios em duas paredes distintas, onde no primeiro
foram coladas bandejas de isopor utilizadas para embalar alimentos em uma das
faces de uma parede de blocos de concreto, medindo 80 cm x 40 cm e realizar a
medicao das temperaturas através de uma camera térmica. No segundo ensaio foram
utilizados os mesmos procedimentos, porém o material isolante colado na alvenaria
foi as bandejas de papeldo usados para embalar ovos.

O terceiro e quarto ensaios foram executados com 0S mesmos materiais
isolantes (bandejas de papeldo e bandejas de isopor) porém em uma parede de tijolos

de solo cimento com argila expandida, revestida com gesso, medindo 60 cm x 33 cm.

As Figuras 21 e 22 mostram os dois tipos de paredes utilizadas nos ensaios.

Figura 21: Parede de blocos de concreto.

Fonte: Autora (2023)
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Figura 22: Parede de solo-cimento com argila expandida revestida com gesso.

Fonte: Autora (2023)

Os resultados obtidos a partir da adicdo das placas de bandejas de isopor e de
bandejas para ovos foram comparados com os resultados de pesquisas anteriores.
Foram utilizadas como referéncia as medi¢Bes realizadas por Roméo (2019) em
alvenaria de bloco de concreto, e pela pesquisa de Vieira (2021) em paredes de tijolo

de solo-cimento com argila expandida revestida com gesso.

3.1 Ensaio 1: Parede de blocos de concreto revestida com bandejas de isopor

Nessa etapa, foi confeccionada uma placa composta por 10 bandejas de isopor,
gue foram fixadas umas as outras e, posteriormente, coladas a alvenaria de blocos de
concreto, utilizando cola quente. As Figuras 23, 24 e 25 mostram esses

procedimentos.
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Figura 23: Colagem das bandejas de isopor.

Fonte: Autora (2023)

Figura 24: Bandejas de isopor coladas umas nas outras.

Fonte: Autora (2023)
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Figura 25: Placa de bandejas de isopor colada na parede de blocos de concreto.

Fonte: Autora (2023)

Para verificar a eficiéncia desse material como isolante térmico, foi posicionado
um soprador térmico do lado externo da alvenaria a uma distéancia de 40 cm. Com o
auxilio da camera térmica, foram anotadas as temperaturas a cada 1 minuto por um

periodo de 21 minutos. As figuras 26 e 27 retratam tais etapas.

Figura 26: Soprador térmico posicionado a 38 cm da parede de blocos de concreto com a placa de
bandejas de isopor.

Fonte: Autora (2023)
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Figura 27: Camera térmica posicionada a frente da parede de blocos de concreto com a placa de
bandejas de isopor.

Fonte: Autora (2023)

3.2 Ensaio 2: Parede de blocos de concreto revestida com bandejas de papelao

para ovos

Conforme as Figuras 28 e 29, no segundo ensaio foram utilizadas placas de
papeléo para revestir a mesma parede utilizada no ensaio 1 de modo a ajustar as
mesmas para cobrir toda a superficie da parede. Também foi utilizado cola quente
para fazer a fixacdo das placas no objeto do ensaio.
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Figura 28: Processo de colagem das bandejas de papel&o para ovos.

Fonte: Autora (2023)

Figura 29: Placa de bandejas de papelao fixada a parede de blocos de concreto.

Fonte: Autora (2023)

Para esse, ensaio foi mantida a mesma distancia do soprador térmico e
mesmos parametros de medidas para andlises das temperaturas. As Figuras 30 e 31

exibem esses procedimentos.
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Figura 30: Posicionamento do soprador térmico em rela¢éo a parede de blocos de concreto revestida
com bandejas de papeléo.

Fonte: Autora (2023)

Figura 31: Camera térmica posicionada a frente da parede de blocos de concreto com revestimento
de bandejas de papeldo para ovos.

Fonte: Autora (2023)
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3.3 Ensaio 3: Parede de solo-cimento revestida com bandejas de isopor

Nessa etapa, a face interna da alvenaria composta por tijolos de solo-cimento
com adicdo de argila expandida revestida com gesso foi coberta por uma placa feita
com seis bandejas de isopor idénticas e fixadas de modo igual ao ensaio 1 conforme
mostra a Figura 32.

Figura 32: Placa de bandejas de isopor fixadas a parede de solo-cimento.

Fonte: Autora (2023)

O posicionamento do soprador térmico para esta etapa foi de 40 cm e as
anotacdes das temperaturas permaneceu igual aos ensaios anteriores, com 0 uso da
camera térmica. A Figura 33 mostra o soprador térmico posicionado em frente a face

externa da alvenaria de tijolos de solo-cimento.
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Figura 33: posicionamento do soprador térmico em relagéo a parede de solo-cimento com placa de
bandejas de isopor.

e
o~

Fonte: Autora (2023)

3.4 Ensaio 4: Parede de solo-cimento revestida com bandejas de papeldo para

ovos

Para esse teste, foram utilizadas placas de papeldo para revestir a mesma
parede usada no teste anterior, com 0 objetivo de cobrir toda a sua superficie. A
fixacdo da placa na parede foi realizada utilizando cola quente.

Neste ensaio, as mesmas configuracfes do soprador térmico e 0S mesmos
parametros de medi¢do de temperatura foram mantidos conforme o ensaio anterior.

As Figuras 34, 35 e 36 mostram os procedimentos realizados nessa etapa.



59

Figura 34: Placa de bandejas de papelao fixada a alvenaria de tijolos de solo-cimento.
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Fonte: Autora (2023)

Figura 35: Posicionamento do soprador térmico em relagdo a parede de tijolos de solo-cimento
revestida com bandejas de papeldo.

Fonte: Autora (2023)
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Figura 36: Camera térmica posicionada a frente da parede de tijolos de solo-cimento revestida com
bandejas de papeldo.

Fonte: Autora (2023)

3.5 Metodologias de avaliacdo de desempenho térmico das alvenarias

Segundo Roméo (2019), os blocos de concreto possuem uma alta
condutividade térmica. De acordo com os dados apresentados por ele, a alvenaria
feita com blocos de concreto teve o pior desempenho em termos de capacidade de
isolamento térmico.

As temperaturas foram medidas de um em um minuto, por um tempo total de
20 minutos (Tabela 1).
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Tabela 1: temperaturas capturadas da parede de blocos de concreto sem nenhum revestimento.

Tempo Temperatura Tempo Temperatura Tempo Temperatura

(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
1 25,8 8 29,6 15 34,1
2 26 9 30,1 16 35
3 26,1 10 30,7 17 35
4 27 11 32,6 18 35,3
5 27,3 12 32,9 19 35,6
6 27,9 13 33 20 36,8
7 28,8 14 33,2

Fonte: Roméo (2019)

Para a alvenaria de tijolos de solo-cimento com argila expandida revestida com
gesso, Vieira (2021) conduziu uma pesquisa que foi realizada de maneira semelhante
a de blocos de concreto. A andlise foi realizada a cada um minuto durante um periodo

de 23 minutos, e os dados estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Temperaturas capturadas da parede de solo-cimento com argila expandida revestida com
gesso.

Tempo Temperatura  Tempo  Temperatura Tempo Temperatura

(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
1 30,6 9 31,4 17 32,4
2 30,8 10 31,3 18 32,4
3 30,4 11 31,5 19 32,5
4 30,4 12 31,5 20 32,5
5 30 13 31,7 21 32,6
6 30,4 14 31,8 22 32,6
7 31,2 15 31,7 23 32,7
8 31,3 16 32

Fonte: Vieira (2021)

Assim como na pesquisa atual, a medicdo das temperaturas dos estudos
realizados por Roméo (2019) e Vieira (2021) foi executada utilizando uma camera
térmica e uma fonte de calor gerada por um soprador térmico. As diferencas entre as
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temperaturas do ultimo minuto e do primeiro minuto de cada uma das alvenarias foi
dada por:
e Alvenaria de blocos de concreto: (36,8 -25,8) °C= 11°C.
¢ Alvenaria de tijolos de solo-cimento com argila expandida revestida com
gesso: (32,7-30,6) °C = 2,1°C.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a execug¢do dos ensaios citados no capitulo anterior, com o auxilio de
um termdmetro, foram anotadas as temperaturas ambiente de cada uma das
alvenarias com a adicdo dos seus respectivos revestimentos. Dessa forma, foram
obtidas as seguintes temperaturas:

¢ Alvenaria de blocos de concreto com bandejas de isopor: 33,2°C
¢ Alvenaria de blocos de concreto com bandejas de papelédo: 30,2°C
¢ Alvenaria de solo-cimento com bandejas de isopor: 32,7°C

¢ Alvenaria de solo-cimento com bandejas de papelédo: 31,9°C

4.1 Resultados das medicOes de temperatura da parede de blocos de concreto

A Tabela 3 mostra as temperaturas obtidas na realizacdo do ensaio 1 durante
o tempo de 21 minutos, onde a alvenaria de blocos de concreto foi revestida com

bandejas de isopor.

Tabela 3: Temperaturas da parede de blocos de concreto com bandejas de isopor.

Tempo Temperatura  Tempo  Temperatura Tempo Temperatura

(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
1 34,1 8 34,6 15 34,7
2 34,2 9 34,6 16 34,9
3 34,2 10 34,6 17 34,9
4 34,3 11 34,6 18 35,1
5 34,4 12 34,7 19 35,1
6 34,4 13 34,7 20 35,2
7 34,5 14 34,7 21 35,2

Fonte: Autora (2023)

A imagem a seguir mostra 0 momento em que a camera térmica captura a
temperatura equivalente a 34,6°C da parede de blocos de concreto com bandejas de

isopor fixadas a sua face.



Figura 37: Captura da temperatura 34,6°C.

Fonte: Autora (2023)
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A partir da obtencdo desses dados foi possivel calcular o aumento de

temperatura sofrido por essa alvenaria. Para isso, subtrai-se a temperatura

correspondente ao minuto 1 da temperatura correspondente ao minuto 21. Tem-se:
35,2°C — 34,1°C =1,1°C.

A Tabela 4 apresenta as temperaturas registradas no ensaio 2, em que a

parede de blocos de concreto foi revestida com bandejas de papeldo para ovos.

Tabela 4: Temperaturas da parede de blocos de concreto com bandejas de papeléo.

Tempo Temperatura  Tempo  Temperatura Tempo Temperatura
(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)

1 33,2 8 33,9 15 34,2

2 33,3 9 34,0 16 34,2

3 33,6 10 34,0 17 34,3

4 33,7 11 34,0 18 34,4

5 33,8 12 34,0 19 34,4

6 33,8 13 34,0 20 34,4

7 33,9 14 34,1 21 34,5

Fonte: Autora (2023)
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A Figura 38 mostra a temperatura capturada pela camera térmica
correspondente a 34,1°C para essa alvenaria revestida com bandejas de papeléo.
Figura 38: Captura da temperatura 34,1°C.
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Fonte: Autora (2023)

Ao calcular o aumento de temperatura dessa alvenaria de forma semelhante a
anterior, foi obtido: 34,5°C — 33,2°C = 1,3°C.

No grafico 1 estdo apresentadas as medi¢Bes das temperaturas da parede de
blocos de concreto com as trés configuracdes apresentadas na presente pesquisa:
revestida com bandejas de isopor; revestida com bandejas de papeldo para ovos e
sem revestimento, conforme os dados foram apresentados por Roméao (2019).
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Gréfico 1: Desempenho térmico da alvenaria de blocos de concreto.
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Fonte: Autora (2023)

Dessa forma, ficou visivel que a parede de blocos de concreto revestida com
as placas de bandejas de papeldo para ovos e bandejas de isopor obtiveram
resultados satisfatérios no que se refere ao conforto térmico. Isso se deve ao fato de
gue as variagbes das temperaturas ficaram abaixo da que foi previamente
apresentada na pesquisa de Roméo (2019) em relacdo a parede sem esses materiais
como revestimento. No entanto, o grafico mostra que a parede revestida com isopor
apresentou maior linearidade em relacéo as outras configuracdes da parede, isto quer
dizer que os resultados provam que esse material € o que mais proporciona uma
menor transferéncia de calor nesse tipo de alvenaria.

Além do mais, os resultados mostram que houve uma reducao na variacao de
temperatura, visto que essa variacao na parede sem revestimento foi de 11°C. Com a
adicdo das bandejas de isopor a alvenaria de blocos de concreto a variacdo de
temperatura foi de 1,1°C, ja com as bandejas de papelao para ovos, a variagdo de

temperatura foi de 1,3°C.
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4.2 Resultados das medi¢cdes de temperatura da parede de tijolos de solo-

cimento

Com a realizacdo dos procedimentos do ensaio 3 foi possivel registrar as
temperaturas da alvenaria de tijolos de solo-cimento com argila expandida revestida
com gesso e a adicdo das bandejas de isopor. Esses dados estdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5: Temperaturas da parede de tijolos de solo-cimento com bandejas de isopor.

Tempo Temperatura Tempo Temperatura Tempo Temperatura

(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)
1 32,9 8 34,2 15 34,4
2 33,0 9 34,2 16 34,5
3 33,1 10 34,2 17 34,5
4 33,9 11 34,3 18 34,6
5 33,9 12 34,3 19 34,7
6 34,0 13 34,4 20 34,9
7 34,0 14 34,4 21 34,9

Fonte: Autora (2023)

A figura abaixo mostra a captura da temperatura 33,9°C através da camera
térmica durante a execucédo do ensaio.

Figura 39: Captura da temperatura 33,9°C.
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Fonte: Autora (2023)
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Fazendo a subtracdo entre as temperaturas do minuto 21 e o minuto 1, foi
obtido o seguinte valor de aumento de temperatura: 34,9°C — 32,9°C = 2,0°C.

Para a alvenaria de tijolos de solo-cimento com argila expandida e revestimento
de gesso coberta com a placa de bandejas de papeldo para ovos foram alcancados

os dados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Temperaturas da parede de tijolos de solo-cimento com bandejas de papelao.

Tempo Temperatura Tempo Temperatura Tempo Temperatura
(min) (°C) (min) (°C) (min) (°C)

1 32,2 8 32,8 15 33,2

2 32,2 9 32,8 16 33,3

3 32,3 10 32,8 17 33,3

4 32,6 11 32,9 18 33,7

5 32,7 12 32,9 19 33,8

6 32,7 13 33,0 20 34,0

7 32,8 14 33,0 21 34,1

Fonte: Autora (2023)

Durante a execucao do ensaio 4 foi possivel registrar a captura da temperatura
32,8°C conforme mostra a Figura 40.
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Figura 40: Captura da temperatura 32,8°C.

Fonte: Autora (2023)

O aumento de temperatura que ocorreu na etapa do ensaio 4 foi de: 34,1°C -
32,2°C =1,9°C.

O Gréfico 2 apresenta os resultados obtidos das medi¢cdes das temperaturas
da parede de tijolos de solo-cimento com argila expandida.

Grafico 2: Desempenho térmico da alvenaria de tijolos de solo-cimento.
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Fonte: Autora (2023)
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O grafico evidenciou que a utilizacdo de bandejas de papeldo para ovos e
bandejas de isopor nesse tipo de alvenaria resultou em linhas mais uniformes quando
comparadas com a linha da alvenaria de tijolos de solo-cimento sem a adi¢ao desses
componentes, isto quer dizer que a utilizagcdo desses materiais apresentou um
resultado satisfatorio em relacdo ao conforto térmico.

Ao revestir a parede de tijolos de solo-cimento com bandejas de isopor, foi
obtido um resultado satisfatorio na reducéo da variagdo de temperatura. Sem a placa
de bandejas de isopor, a variagao de temperatura foi de 2,1°C, enquanto com a adi¢édo
da placa houve uma variacdo de 2,0°C. J4 com a utilizacdo de bandejas de papelédo
para ovos, a variacdo de temperatura foi de 1,9°C. Dessa forma, os resultados
apresentam que, para a parede de tijolos de solo-cimento com argila expandida, a
utilizacdo de bandejas de papeldo se mostra mais eficaz para o conforto térmico do
gue as bandejas de isopor.

O gréfico 3 apresenta uma sintese do desempenho térmico das paredes de
alvenaria revestidas com as bandejas de isopor e bandejas de papeldo para ovos.

Grafico 3: Sintese do desempenho térmico das paredes revestidas com isopor e papelao.
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Fonte: Autora (2023)

Com isso, € possivel notar com maior clareza a linearidade das linhas que
correspondem a uniformidade das temperaturas obtidas ao revestir as paredes de

blocos de concreto e de tijolos de solo-cimento com esses dois tipos de bandejas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, a presente pesquisa conseguiu mostrar
gue a utilizagdo de bandejas de isopor usadas como embalagens para alimentos e
bandejas de papeldo para ovos, sdo materiais que podem proporcionar um conforto
térmico superior nas edificacfes de regides semiaridas.

Com base nas andlises de temperatura realizadas, as bandejas de isopor e
papeldo utilizadas como materiais isolantes nas alvenarias de blocos de concreto e
de tijolos de solo-cimento com argila expandida e revestimento de gesso
apresentaram ndo apenas uma diferenca de temperatura menor, mas também uma
uniformidade nos resultados das medicdes, proporcionando uma maior estabilidade
de temperatura quando comparada com essas alvenarias sem a adicdo desses
materiais.

A variacdo de temperatura obtida com a adicdo de bandejas de isopor a
alvenaria de blocos de concreto foi de 1,1°C, ja as bandejas de papelédo apresentaram
uma variagao de temperatura de 1,3°C, enquanto essa mesma alvenaria sem nenhum
revestimento obteve 11°C de variacdo de temperatura. Para a alvenaria de tijolos de
solo-cimento com argila expandida revestida com gesso, a adicdo das bandejas de
isopor e de papeldo apresentaram variacdo de temperatura de 2,0°C e 1,9°C,
respectivamente. Essa parede sem estar revestida com esses materiais obteve
variacdo de temperatura de 2,1°C.

Sendo assim, para a alvenaria de blocos de concreto, o material que mostrou
um melhor desempenho térmico foi a placa de bandejas de isopor. Ja para a alvenaria
de tijolos de solo-cimento com argila expandida o material que mostrou melhores
resultados foi a placa de bandejas de papelao para ovos.

Dessa forma, além de mostrar que esses dois tipos de residuos sdo viaveis
para utilizacdo como isolantes térmicos, a presente pesquisa também constatou que,
ao reutiliza-los dessa forma, leva consequentemente a contribuicdo do aumento do
desenvolvimento sustentavel dentro do setor da construcdo civil - ja que as bandejas
de isopor e de papeldo para ovos que seriam comumente descartadas para o lixo apos
0 uso receberam uma nova utilidade que minimiza os efeitos desses rejeitos no meio

ambiente.
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Sugestdes para trabalhos futuros:

Avaliar o desempenho acustico das bandejas de isopor e de ovos em paredes
de alvenaria.

Analisar maneiras de revestir paredes com esses materiais proporcionando
uma melhor estética, visto que no presente trabalho as bandejas foram
aplicadas de forma artesanal.

Realizar andlises de conforto térmico executando o corte ou a trituracdo das
bandejas de ovos feitas de papeldo e das bandejas de isopor e fixa-las na
alvenaria de forma que figue menos vazios.

Verificar se 0s vazios existentes entre as paredes e as placas produzidas
artesanalmente influenciam nos resultados.

Verificar se tais bandejas sdo viaveis como materiais impermeabilizantes de
elementos estruturais e alvenarias de vedacdo, podendo até agregar outros

tipos de residuos na composicao.
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