’ e XXV Seminario de Iniciacao Cientifica

SALAO DO unwui ?m? Vgl o XXIl Jornada de Pesquisa
CONHECIMENT s L XVIll Jornada de Extensdo
VIl Mostra de Iniciacao Cientifica Junior

A MATEMATICA ESTA EM TUDO

VIl Seminério de Inovacgao e Tecnologia

Evento: XXV Semindrio de Iniciacdo Cientifica

LA DE PET COMO MATERIAL ALTERNATIVO EM PROL DO DESEMPENHO
TERMICO DE EDIFICACOES'
PET WOOL AS AN ALTERNATIVE MATERIAL TO IMPROVE THE
THERMAL PERFORMANCE OF BUILDINGS

i ias’, Mi i ZZu ) i i iov
Carine Ott Dias®, Milena Mori Mazzurana®, Tenile Rieger Piovesan®

' Pesquisa desenvolvida no Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias-DCEeng.

* Graduanda em Engenharia Civil-DCEEng-UNIJUI, carineottl@gmail.com.

* Graduanda em Engenharia Civil-DCEEng-UNIJU{, milena.mazzu@gmail.com.

* Professora Orientadora-DCEEng-UNIJUI, Mestre -UFSM, tenile.piovesan@unijui.edu.br.

INTRODUCAO

A construcgao civil no Brasil estd em crescimento de empreendimentos e é notavel a caréncia por
novas opc¢oes construtivas e novos materiais com o intuito de proporcionar um produto final
diferenciado, tanto esteticamente quanto funcionalmente. Entretanto, a realidade da construgao
civil brasileira ainda é o sistema artesanal, onde materiais alternativos ndo sao bem aceitos
(FARIA, 2008).

Segundo Lauriano (2013, p. 19) “os agentes do setor ainda tém uma cultura que julga agoes
promotoras de sustentabilidade como onerosas”. Porém, como em nenhuma outra época, a fase
atual de empreendimentos considera a forte propensao a tendéncia arquitetonica do verde; a
saber, construgdes mais sustentdveis, que utilizam em pelo menos em uma etapa de sua
construgao alguma técnica ou material considerado ecologicamente correto.

Fica claro o motivo da for¢a desse movimento: a construcgdo civil é a atividade humana que mais
impacta o meio ambiente, consumindo cerca de 75% dos insumos do planeta; mais de 30% dos
gases do efeito estufa sdo resultado dessa atividade e utiliza cerca de 44% da energia produzida
no Brasil (LAURIANO, 2013). Neste contexto, a area da construgao civil ganha grande
responsabilidade, ja que apresenta tamanha parte nos problemas ambientais.

Deste modo, tendo em vista uma obra como soma de varias etapas que contribuem juntas para o
bom funcionamento e habitabilidade, considera-se aqui uma destas: as coberturas. As construcoes
convencionais tendem a tornar desagradavel a temperatura interna das edificagoes pela falta de
algum método construtivo termicamente inteligente, propiciando gastos elevados com
climatizacdo. O objetivo dessa pesquisa € realizar uma anélise dos beneficios da la de pet como um
material isolante térmico alternativo e ecologicamente sustentdvel para coberturas de obras
residenciais, fazendo uma comparativa da temperatura interna objetivando a economia de energia
elétrica para resfriamento e assim, menor impacto ambiental.

METODOLOGIA

Para o estudo do desempenho térmico da 1d de PET realizou-se investigacdo bibliografica com uma
comparativa de propriedades dos dois materiais mais utilizados para a mesma fungdo a serem
substituidos por ele: a 1a de rocha e a 1a de vidro. Observou-se também a grande influéncia
térmica que as coberturas apresentam ao interior do edificio, sendo a parte mais exposta as
radiagdes solares de toda a edificacao. A resisténcia térmica (R) e a transmitancia térmica (U)
foram obtidas através de cdalculos seguindo a bibliografia de Lamberts (1997), onde:
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Equacédo 1: Resisténcia Térmica

R=L/A [m?K/W]

Equacgdo 2: Transmitancia Térmica

U=1/Rt [W/m?3K]

A expressao sistema de cobertura (SC) é definida como um agrupamento de constituintes,
alocados no topo de uma edificacao, com o objetivo de estagnar a entrada de umidade ou
escoamento de aguas pluviais, para “proteger demais sistemas da edificacdo habitacional ou
elementos e componentes da deterioracdo por agentes naturais, e contribuir positivamente para o
conforto termoactstico da edificagao habitacional” NBR 15575 (2013, p. 8).

Destacando do paragrafo acima o conceito de conforto termoacustico, considerou-se o dado
estimado que 70% da interferéncia térmica de uma casa seja proveniente da laje e que uma das
formas de minimizar a entrada de cargas térmicas é a utilizacao de sistemas de isolamento
térmico por meio da impermeabilizagao. Os modelos de isolamento térmico propiciam trocas de
calor de forma mais lenta, o que ocasiona a reducao da necessidade de elementos de climatizagao,
assim diminuindo o consumo de energia elétrica (CSERNIK, 2015).

Por fim, simulou-se o gasto mensal com energia elétrica (com e sem isolamento térmico na
cobertura com o desempenho da la de PET) para um aparelho de ar condicionado.

Para método de calculo foi usado os seguintes passos:

-Multiplicou-se poténcia do equipamento (0,84 KW), o numero de horas/dia utilizado (8h) e
numero de dias no més (25) = KWh/més;

-0 valor obtido em KWh/més é multiplicado pela tarifa mensal da concessionaria de energia
(0,41226 R$KW/h referente ao més de maio de 2017 /DEMEI Ijui);

-Néo se considerou acréscimo por bandeiras tarifarias;

-Considera-se a redugao do gasto em 40% com uso de isolacdo térmica (LAURIANO, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avalia-se a condutibilidade térmica da 14 de PET ao lado dos materiais a serem substituidos: 1a de
rocha e 1a de vidro.

Material Condutividade Térmica(W/m.K)
1.3 de Rocha 0,045
La de Vidro 0,045

La de PET 0,038

Figura 1. Fonte: Adaptado NBR 15220 e Isosoft (2010).

Observa-se que a condutibilidade térmica da 1a de PET é semelhante aos outros sistemas
convencionais. Deste modo, a utilizagao desse sistema é uma 6tima opgdo para a substituicao da 1a
de rocha e da la de vidro. O desempenho do material enquadra-se na NBR 15575- requisitos e
critérios de desempenho exigidos do sistema de coberturas para edificagdes habitacionais, é
reconhecido pelo selo ISO 9001 na categoria de producdo eco sustentavel e recebeu o prémio
"Planeta Casa 2010" na categoria materiais de construcao.

Essa é a grande vantagem da utilizagao da 1a de PET: além de retirar garrafas de plastico do meio
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ambiente, o produto contribui para a economia de energia elétrica através da diminuicao da
temperatura interna de edificagdes. Considera-se a la de rocha e a 1a de vidro produtos que
exigem muito de recursos naturais finitos para sua producao (rocha e areia), além de processos de
fabricagdao a temperaturas de 1500 2C que gera particulas e emite gases nocivos ao meio
ambiente, o que implica em gastos significativos de energia e dgua (EIRA, 2015).

No desenvolvimento produtivo da 1d de pet, ndo se libera residuos no meio ambiente e ha
necessidade de utilizacdo do recurso hidrico apenas durante o processo de produgdo para
resfriamento do material. O processo de fabricagdo ocorre com compactagao a baixa temperatura
(160°C a 180°C) e pressao. Pode ser aplicado também em paredes, forros e pisos para um
desempenho ainda mais eficaz na obra como um todo (EIRA, 2015).

Em lajes, por exemplo, “A simples utilizacao de uma camada de isolamento térmico de 2,5 cm
pode reduzir a temperatura em mais de 50%. Dependendo do tipo de isolamento utilizado e das
condicoes climéticas da regido” (CSERNIK, 2015, p.4). Vale lembrar que a redugao do consumo
devido a aderéncia de uma técnica ou material alternativo depende da regido (clima), do material
empregado e se foram utilizados de outros sistemas em conjunto (como isolantes nas paredes, por
exemplo).

Para estudar o comportamento térmico de materiais populares usados em sistemas de coberturas
no Brasil, utilizou-se o trabalho realizado por VECCHIA (2005) para analisar temperaturas
medidas no interior de uma casa com diferentes tipos de material para fechamento, com
temperatura exterior de 342C. Os dados referentes a condutibilidades dos materiais tém como
fonte a NBR 15220- Desempenho térmico de edificagoes.

Material Condutivi- Tempera- Espes-  Resisténcia Transmitancia
dade tura maxima sura térmica R térmica U
Térmica L interna
Unidades WmK 2C m m?K/W W/m2K
Telha 0,7 30,4 0.01 0,0143 70
ceramica
Fibrocimento 0,95 31 0,008 0,0084 118,75
Laje de 1.75 34,7 0,1 0,0571 17,5
concreto
(normal)
Acgo 55 45 0,005 0,0001 11000
galvanizado

Figura 2 -FElaboracgdo propria com base em associacdo de estudos por VECCHIA e dados da NBR
15220.

Observa-se a clara tendéncia ao aumento da temperatura interna conforme o maior coeficiente de
condutividade térmico de cada material, sendo as telhas metdlicas as que apresentam pior
desempenho. Nado ha ainda estudos associando a 1 de PET a cada tipo de material para a
obtencdo de variacdo de temperatura no interior de uma residéncia. Contudo, em geral, estudos
de Lauriano (2013) relatam que o gasto com o ar condicionado pode ser reduzido em média 40%

com a utilizacdo de algum método isolante.
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Esse dado nos permite calcular uma breve simulagao da redugao dos gastos com energia elétrica
considerando somente o ar condicionado para uma residéncia familiar popular da cidade de Ijui-
RS.

A seguir, temos um exemplo de um comparativo de redugdao do gasto aproximado de um ar
condicionado tipo Split 9.000 BTUs com poténcia de 840W. Considerou-se um funcionamento de 8
horas por dia, 25 dias no més.

70 A

40

30

20

Gasto mensal com ar condicionado (RS)

Sem isolante térmico Com isolante té mico

Figura 3: Gastos de energia elétrica gerados pela utilizacdo do aparelho de ar condicionado com e
sem isolante térmico na cobertura na cidade de Ijui.

A economia mensal no caso estudado foi de R$ 27,704. Além do isolamento térmico na cobertura,
muitas outras técnicas podem ser utilizadas em conjunto para economia de energia elétrica, como
isolamento em paredes, maior uso de iluminacgao e ventilagao natural. Outro procedimento simples
para diminuir o impacto térmico proveniente da cobertura é pintar o telhado de branco
(geralmente lajes, telhas ceramicas e fibrocimento). Segundo o site White Roof Project (Projeto
telhado branco em portugués), o telhado branco reflete mais 80% os raios solares e pode reduzir
em até 30% o valor mensal da conta de energia.

CONCLUSOES

Um dos grandes desafios do setor da construcao civil, atualmente, é a diminuicao do déficit
habitacional. Com isso, a drea ganha responsabilidade com o desenvolvimento urbano e com as
questdes ambientais. O presente trabalho analisou pontos entre a realidade da construcao civil no
nosso pais e a viabilidade do uso da 14 de PET como um material alternativo a fim de desenvolver
construgoes inteligentes e ecologicamente corretas em frente a preocupagao com 0S recursos
naturais.

Percebe-se a demanda pela garantia de um desenvolvimento sustentdvel no pais de forma a nao se
estabilizar o desenvolvimento do setor; mas sim, trabalhar com materiais reutilizados, com custos
iguais ou inferiores aos tradicionais, e que apresentem uma grande vantagem para o planeta:
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minimizagao da extracdao dos recursos naturais e especialmente, a destinacdo correta dos residuos
sélidos, sem poluir rios e afluentes e sem degradar as paisagens urbanas.

Compreendido que a soma de partes resulta em um todo dindmico e sustentavel, objetivou-se
neste trabalho ter como foco a andlise das coberturas utilizadas comumente bem como o uso da 1a
de PET como um novo material e o impacto da sua utilizagdo na temperatura do ambiente e no uso
de energia elétrica.

Como sugestdo de continuacao do estudo, incentiva-se a aplicagdo de isolamento térmico com la
de pet em uma cobertura residencial, para anélises e comparagoes da temperatura interna e
externa com outra residéncia de padrdo semelhante e localizada na mesma posicdo solar. Pode-se
também comparar a eficiéncia em diferentes estacdes do ano, e ainda, implantar o sistema de
isolamento térmico com 1a de pet nas alvenarias de vedacao, aliadas a projeto ecologicamente
pensado. Uma sugestdo é utilizar um modelo de residéncia de cor clara, para contribuir ainda
mais com o conforto interno do ambiente.

Palavras-Chave: cobertura; construgdo civil; isolante térmico.
Keywords: roof; civil construction; thermal insulation.
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