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RESUMO

O mundo esté vivenciando uma profunda mudanca climética, causada pela atividade
predatéria do homem, devido as atividades econémicas exercidas sem preocupacio
com os impactos causados ao meio ambiente. Devido este fato, enfrentamos altas
temperaturas no Brasil, no estado do Amapa a forte incidéncia dos raios solares, o que
gera o registro elevadas temperaturas, o uso de mdquinas climatizadoras “ar-
condicionado” tornou-se bastante popular, na dnsia pelo conforto térmico. Controlar a
utilizacdo de energia é, fundamentalmente, um ato sustentdvel e que deve ser
encorajado, tendo em vista que a producdo de energia elétrica vem de uma geratriz de
recursos naturais. Assim, o presente trabalho aborda a seguinte questao: visa mensurar
o tempo que um ambiente permanecerd frio apés o desligamento do sistema de
refrigeracdo. Para que isto ocorra, trabalhou-se o revestimento de um co6modo,
aplicando como material isolante fibra de coco e embalagens de Tetra Pak® na
formacao de painéis. Com isso, demonstrou-se matematicamente a economia que 0
consumidor pode alcancar adotando este sistema de isolamento térmico de baixo custo
e sustentével.

Palavra-chave: Termodinamica; Conforto térmico; Viabilidade econdmica- financeira.

ABSTRACT

The world is experiencing profound climate change, caused by human predatory
activity, due to economic activities carried out without concern for impacts on the
environment. Due to this fact, we face high temperatures in Brazil, in the state of Amapa
due to the strong incidence of sunlight, which generates the record high temperatures,
the use of air-conditioning machines became very popular in the yearning for thermal
comfort. . Controlling energy use is fundamentally a sustainable act that should be
encouraged, given that the production of electricity comes from a natural resource
generator. Thus, the present work addresses the following question: aims to measure
the time that an environment will remain cold after the cooling system shutdown. For
this to happen, the lining of a room will be worked out by applying coconut fiber and
Tetra Pak® packaging as insulation material to the panels. Thus, mathematically
demonstrate the savings that consumers can achieve by adopting this low cost and
sustainable thermal insulation system.

Keyword: Thermodynamics; Thermal comfort; Economic and financial viability.
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1 INTRODUCAO

O estado Amapé é um dos que mais sofre com as
altas temperaturas fornecidas pela forte incidéncia dos
raios solares e isso torna cada vez indispensavel a
utilizacdo de aparelhos que refrigerem o ar, no desejo
de alcancar uma temperatura confortdvel para um
determinado ambiente. Esses aparelhos
condicionadores de ar sdo responsaveis por encarecer
as faturas de energia, por requererem um alto consumo
de elétrico.

Visando diminuir os custos e os impactos
ambientais provocados pelo consumo elétrico dos
aparelhos, é discutida uma maneira de preservar o
clima gélido dentro de um ambiente, ap6s o aparelho
ser desligado. Isto é, busca-se um método em que, por
exemplo, um quarto que precisava permanecer por 8
horas com a central de ar ligada passe a necessitar que
esteja ligado por menos tempo e que no periodo
restante continue frio.

Nao é de hoje que se fala em medidas que busquem
a preservagdo, tampouco em economizar recursos
naturais ou financeiros. Para o revestimento das
paredes, sdo utilizadas diferentes vertentes: fibra da
casca do coco — material organico, e embalagens Tetra
Pak®, constituido de polietileno, papel e aluminio.
Ambos sdo residuos dejetados em larga escala e por
isso sdo encontrados com facilidade em qualquer lixo
comum. Além disso, suas composicoes e propriedades
combinadas oferecem justamente o que se precisa para
a manutencao do conforto térmico de um ambiente: o
isolamento térmico. Alguns polimeros, a exemplo do
isopor, poliestireno expandido, e a espuma,
poliuretano, conseguem exercer com eficdcia a funcao
de isolante, porém em nada sdo sustentdveis, por
serem fibras sintéticas.

O interesse pelo estudo desse projeto surgiu pela
necessidade de contornar dois problemas atuais:
impactos ambientais e crise econémica que assola o
pais. Em meio as altas tarifas impostas pelas empresas
de energia elétricas, este trabalho busca encontrar uma
forma de reduzir o tempo de necessidade de
funcionamento de uma central de ar, o que acarretarg,
por consequéncia, na reducdo do consumo de energia
elétrica, diminuicdo dos custos na conta de luz e
amenizacao de utilizacdo de recursos naturais, uma vez
que a fonte que gera essa energia provém da natureza.

2 ISOLAMENTO TERMICO

Para que se alcance um bom isolamento térmico, é
necessdrio que o material isolante possua uma
resisténcia térmica alta. Para isso, ele deve ser um mau
condutor de calor.

Quanto menor a condutividade térmica do material
que é feita a uma placa, maior a resisténcia térmica da
placa (HALLIDAY, 2009, p. 200). Algebricamente, tem-

se que R = L /k onde R é a resisténcia térmica
(unidade no SI definida como m?-K/W), L é a

espessura da placa e k é a condutividade térmica do
material.
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Tabela 01 - Algumas condutividades térmicas.

Metais Materiais de construcido
Substancia K (W /m - K) Substancia E(Wim-K)
_Aco 14 Espuma de 0,024
inoxidével poliuretano

Ferro 67 La de pedra 0,043
Latdo 110 Fibra de vidro 0,048
Alumfnio 235 Fibra de coco 0,058
(8Bmm)
Cobre 401 Papeldo 0,064
Prata 428 Vidro de janela 1,0

Fonte: Halliday (2009, p. 200); Boabaid Neto (2010, p. 8); Albuquerque
et al (2015).

Carlos Boabaid Neto, Doutor em Engenharia
Mecanica, aponta que outro fator importante para um
bom isolamento térmico é a massa especifica do
material isolante.

Os metais sdo muito melhores condutores do que
liquidos e gases. Isto era de se esperar, pois nos
metais as moléculas estdo rigidamente ligadas, e
muito mais proximas uma das outras (alta
densidade), facilitando a difusdao de calor. Materiais
isolantes normalmente tem uma densidade muito
baixa, razdo pela qual ndo conduzem bem o calor
(BOABAID NETO, 2010, p. 5).

Genericamente, materiais de elevada massa
especifica apresentam maior condutividade, enquanto
os de massa especifica baixa manifestam menor
condutividade térmica.

3 LEI DO RESFRIAMENTO DE NEWTON

Esta lei trata do alcance de equilibrio térmico de um
sistema de dois ou mais corpos com temperaturas
diferentes que entram em contato, fazendo com que
ocorra troca de calor do corpo mais quente para o mais
frio até que atinjam o equilibrio térmico. A Lei de
Resfriamento de Newton afirma que a taxa de variacao
temporal da temperatura de um corpo é proporcional a
diferenca de temperatura entre o corpo e o0 meio
circundante (SEGOBIA; SUSIN; CARGNELUTTI, 2013,
p- 3.

Silva et al (2003) ressaltam que embora a expressao
que da nome a esta lei soe familiar a estudantes de
ciéncias exatas, é surpreendente que praticamente
nenhum livro destinado a esse segmento dé énfase ao
tema nos capitulos referentes a termodinamica.

Como a quantidade de calor que passa do mais

quente para o mais frio por unidade de tempo, d@ /dt,
é proporcional a diferenca de temperaturas entre o

sistema e o ambiente (SILVA et al 2003),
algebricamente tem-se que

dQ
— =hA(T-T)

onde h é o coeficiente de condutividade térmica, 4

é a area de contato entre o sistema e o meio e T, é

temperatura ambiente. Silva coloca também que a
transferéncia de uma quantidade infinitesimal de calor
d@ do sistema ao ambiente é igual a —C dT, onde C é

a capacidade calorifica de tal sistema e dT é a sua
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variacdo infinitesimal de temperatura devido a
transferéncia, a equacao pode ser reescrita como

(T—T,)

ao passo que i A / C, todos valores constantes, seja

representado por k, a constante de resfriamento.

Admitindo que no instante t = t; a temperatura do

sistema seja Ty, e integrando o primeiro membro da

equagdo de Ty a T e o segundo membro de t; até um
instante £, ao final tem-se

T(t) =Ta+ (T, —T,) e ™.
Essa expressao descreve temperatura de um corpo,

em funcdo do tempo, apds a troca de calor com o
ambiente até atingirem o equilibrio térmico.

4 COCO: DE LIXO ORGANICO A FIBRA ISOLANTE

Na busca de um isolante térmico que nao transgrida
os ideais sustentéveis inseridos na sociedade nos dias
atuais, o coco - especificamente a casca — apresenta-se
abundantemente como matéria prima postulante a
substituir materiais sintéticos, como os polimeros, por
exemplo.

No Brasil, tradicionalmente, a cultura do coco
ocupa a faixa litoranea do Nordeste, onde é explorada a
variedade “Gigante”, responsdvel pela producao de
“coco seco” (FONTES, 2006, p. 9). O género Cocos é
constituido pela espécie de coqueiros Cocos nucifera L.,
a qual é composta pelas variedades Typica (var.
Gigante) e Nana (var. And). Os hibridos de coqueiro
mais utilizados sdo resultantes dos cruzamentos entre
essas variedades. O coqueiro é considerado uma das
arvores mais importantes do mundo, e sua exploracao
gera empregos e renda em mais de 86 diferentes paises,
onde seus frutos podem ser consumidos in natura ou
industrializado na forma de mais de 100 produtos e
subprodutos, além da raiz, estipe, inflorescéncia, folhas
e casca que geram diversos subprodutos ou derivados
de grande interesse econdmico (AGEITEC-EMBRAPA,
2007).

Nos ultimos anos os materiais monoliticos vém
sendo substituidos por materiais poliméricos
reforcados por fibras, devido principalmente a seu
baixo custo e boas propriedades mecéanicas. Os
materiais utilizados como reforco sdo fibras sintéticas,
tais como as fibras de vidro, carbono e aramida.
Entretanto, fibras sintéticas apresentam uma série de
desvantagens, tais como ndo sdo materiais obtidos de
fontes renovéaveis, ndo sdo biodegradaveis, entre
outros.

Morassi (apud BISPO, 2011, p. 8) comenta que as
fibras naturais sdo classificadas consoantes a sua
origem. Dividem-se em “mineral (asbesto), animal (la e
seda) e vegetal (sisal, juta, abacaxi, curaud, entre
outros), onde esta Ultima é a de maior interesse
econdmico, devido a grande diversidade da flora
mundial e por ser fonte renovavel de recursos”.
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De acordo com Corradini (2009) a casca do coco
verde, assim como a do coco maduro, é constituida por
uma fracdo de fibras e outra denominada de pé. As
fibras de coco sao materiais lignocelulésicos obtidos do
mesocarpo de cocos e caracterizam-se pela sua dureza
e durabilidade atribuida ao alto teor de lignina, quando
comparadas com outras fibras naturais. Esse material
apresenta baixa taxa de degradagdo, levando mais de 8
anos para completa decomposicdo. “Como a
minimizacdo da geracdo desse residuo implicaria a
reducdo da atividade produtiva associada, o seu
aproveitamento torna-se uma necessidade”
(CORRADINI, 2009, p. 838).

Além disso, a fibra de coco verde apresenta baixa
densidade, maleabilidade, porosidade, retencdo de
dgua, é inodora, resistente a umidade, amplia a difusdo,
ndo é atacada por roedores, ndo apodrece, ndo produz
fungos, tem condutividade térmica entre 0,043 a
0,045W/mk, possui comportamento ao fogo classe B2 e
é isolante termo actstico (SENHORAS apud SOUZA,
2015, p. 239).

Apesar das placas de fibra possuirem resisténcia
inferior & da madeira, sua capacidade de isolamento
térmico demonstra um alto ganho energético com
refrigeracdo, grande necessidade em paises de clima
tropical como o Brasil, onde é recomendada a
aplicagdo de isolantes térmicos em paredes e tetos para
reducdo do calor proveniente das altas temperaturas
(PASSOS apud SOUZA, 2015, p. 239).

Por possuir um percentual de celulose mediano e
grande concentracdo de lignina, cerca de duas a
quatro vezes os valores existentes em fibras como a
juta e o sisal, a fibra de coco apresenta um melhor
comportamento térmico em relagdo as demais.
Possui também baixa densidade, grande percentual
de alongamento e valores pequenos de resisténcia a
tracdo e de modulo de elasticidade. Unido a um
compo6sito — utilizacdo de outros elementos, sua
tendéncia é a diminuicdo do material com bom
potencial de alongamento e capacidade de reforco
mediana, mas com capacidade de aumento de
desempenho da interagdo fibra-matriz, devido a sua
acdo aglutinante de lignina. Esta acdo do calor na
formagdo de um compdsito tem a tendéncia de
aumentar a sua capacidade de interagdo (PASSOS
apud SOUZA, 2015, p. 240).

A utilizacdo da fibra de coco na confeccao de chapas
com a finalidade de isolamento termo acustico, tem
ganhado o mercado devido ao seu custo beneficio e
sustentabilidade. A grande quantidade de lignina deste
residuo proporciona placas rigidas que absorvem as
baixas frequéncias, proporcionando a reducio
substancial dos niveis sonoros, tanto de impacto
quanto aéreos. Utilizado em conjunto com a cortica,
apresenta melhores indices de isolamento acustico
(SILVA et al. apud SOUZA, 2015, p. 240-241).

“Os painéis actsticos deste material atendem as
exigéncias técnicas quanto ao controle da qualidade,
podendo se equiparar com os demais materiais
disponiveis no mercado, inclusive apresentando menor
custo para sua aquisicio” (MACHADO; DAMM,;
FORNARI JUNIOR apud SOUZA, 2015, p. 241).
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5 TETRA PAK® - RESIDUOS REUTILIZAVEIS

As embalagens “longa vida” patenteadas pela
empresa Tetra Pak®, foram criadas com o objetivo de
preservar, por maior tempo, alimentos e bebidas, de
modo que a sua produgdo exigisse o minimo de
material e o ofertasse o méximo de higiene.

“Sao embalagens formadas por varias camadas de
diferentes materiais como o papel, o polietileno de
baixa densidade e o aluminio, que sdo considerados
materiais nobres e ndo devem ser descartados na
natureza” (SILVA et al, 2015, p. 59).

Silva et al (2015, p. 59) “propds que o aluminio do
interior das caixas seria um isolante eficaz para
subcoberturas de telhados, pois, apesar de possuir
elevado coeficiente de condutividade em relacdo a
outras substancias”, é um material de alta refletividade
e baixa emissividade de radiacéao.

Além disso, o papeldo presente na estrutura da caixa
possui baixo coeficiente de condutividade térmica, o
que torna muito mais dificil a troca de calor. Partindo
disto, as embalagens longa vida, junto as fibras de coco,
apresentam-se como uma solucdo sustentavel para o
isolamento de ambientes coeficiente de condutividade.

6 METODOLOGIA DA PESQUISA
6.1 PROTOTIPO PARA ANALISE

O protétipo, produzido em madeira compensada,
em uma escala 1:15, contendo uma sala, dois quartos,
um banheiro, uma cozinha, uma area de servico e uma
garagem, conforme Figura 1.

Os cdmodos analisados foram os dois dormitérios,
onde estes receberam o ar resfriado, sendo um
revestido com a fibra de coco e o Tetra Pak®, enquanto
0 outro permaneceu somente com as paredes de
madeira. O segundo quarto - com entrada pela
cozinha, foi o selecionado para receber o revestimento
isolante.

O revestimento foi executado na sequéncia PAREDE
- FIBRA DE COCO - TETRA PAK® e planejado para que
a camada de fibra de coco tivesse espessura de 8mm na
escala 1:00 (0,12 na escala 1:15), tomando cuidado para
que o Tetra Pak® ndo entrasse em contato com a

madeira da parede.

Toda producdo - marcagdo de medidas, cortes,
lixamento, aparafusamento, vernizamento,
revestimento, etc. — foi realizada pelos préprios
académicos.
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6.1.2 Ar condicionado caseiro

O ar condicionado caseiro, produzido pelos
académicos, foi construido utilizando uma cuba de
isopor, mangueiras, coolers e gelo. Seu principio bésico
resumia-se em levar, de dentro da cuba, o ar frio
expoente do gelo com ventila¢do dos coolers.

Figura 02 - Ar condicionado caseiro.

Fonte: autoria prépria.

6.1.3 Extracao da fibra de coco

Ap6s as etapas de tratamento em soda caustica e
secagem, os pedacos da casca do coco foram desfiados.
Este processo de desfiamento foi realizado
manualmente e automaticamente, com um
liquidificador.

Figura 03 - Fibras de coco desfiadas.
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Fonte: autoria prépria.

6.1.4 Painel de Tetra Pak®
As embalagens selecionadas para a confec¢do do

painel de Tetra Pak® foram abertas, higienizadas e
unidas com grampos e fita, vide Figuras abaixo.

Figura 04 - Formagao da placa de Tetra Pak®.

Fonte: autoria prépria.
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Fo;te: autoria pf pria.
6.2 TEMPERATURAS DE DENTRO DOS QUARTOS

Com o ar condicionado caseiro jogando o ar frio
dentro dos dois quartos e os termometros medindo as
temperaturas internas, estas foram registradas minuto
a minuto até que ndo houvesse mais decaimento
(consultar APENDICE A). Feito isso, desligou-se o
aparelho, afim de fichar as variacdes de temperatura
em fun¢do do tempo, até alcancar a novamente sua
temperatura inicial. O teste foi feito em triplicata, sob
as mesmas condi¢cdes para o quarto nao revestido e
distintas para o quarto revestido:

e Teste I: apenas um painel de Tetra Pak® com o
aluminio posicionado em direcdo as paredes, teto
e piso; camada de fibra de coco bastante densa;
temperatura ambiente (T) igual a 30,9 °C.

e Teste II: adicdo de mais um painel de Tetra Pak®,

agora com o aluminio voltado para o interior do
quarto; permanéncia da densidade da fibra de
coco; temperatura ambiente (T;) igual a 32,2 °C.

e Teste III: permanéncia dos dois painéis de Tetra
Pak®; retirada de fibra de coco, diminuindo a

massa especifica, mas ainda impedindo que o
Tetra Pak® entre em contato com a madeira;

temperatura ambiente (T;) igual a 31,6 °C.

Tabela 02 - Resultado dos testes.

hora e 28 minutos para igualar-se a temperatura
ambiente.

A interpretacdo desta informacdo alude que o
revestimento deste comodo possui uma constante de

resfriamento kK menor que a dos outros.

6.3 DETERMINACAO DAS CONSTANTES DE
RESFRIAMENTO k

Numa releitura da equagdo da lei do resfriamento
de Newton, pode-se encontrar uma expressdo de
forneca as constantes k.

1 T—T,
o=z lo(m=7)
t T, —T,

Partindo desta férmula, é possivel determinar as
constantes para todas situacoes. Contudo, como a taxa
de variacdo dT /dt nao é constante, o valor de k serd

diferente para cada t. Com isso, calculou-se k para

cada instante (APENDICE B), iniciando no minuto
conseguinte a parada do ar condicionado até o minuto

antecessor em que I =T, e adotou-se como
constante média experimental (k) a média que todos
os k obtidos. Para esse calculo, considerou-se o

ambiente externo como um reservatorio infinito cuja a
temperatura nao varia.

Tabela 03 - Valores de k e k.

PARAM TESTEI TESTE II TESTEIIL

ETROS QR QNR QR QNR QR QNR
Menor k| 0,0281 | 0,0645 0 0 0 0,1081
calculado | 7088 | 3852 3409

Maior & 0,1257 | 0,2888 | 0,0662 | 0,1404 | 0,0530 | 0,1753
calculado 8430 1133 1639 2234 9300 6437

Média de
todos os 0,0839 | 0,1982 | 0,045 | 0,0870 | 0,0318 | 0,1348
k (E) 9340 4431 6695 9785 8936 5548

TESTEI TESTE II TESTE III

PARAMETROS
QR* QNR** QR* QNR** QR* QNR**

T. = temperatura

30,9 30,9 32,2 32,2 31,6 31,6
ambiente (°C)

Tempo até o
desligamento do ar 16 16 16 16 28 28
condicionado (min)

T5 = temperatura
atingida com o 23,7 27,7 24,8 26,5 23,4 27,2
resfriamento (°C)

Tempo para Iz

atingir T (min) 37 13 69 29 88 29

* QR = quarto revestido.
** QNR = quarto nao-revestido.
Fonte: autoria prépria.

Comparando os nimeros dos quartos revestidos, o

quarto com melhor revestimento - teste III -
apresentou um resultado mais satisfatério, levando 1
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Fonte: autoria prépria.

Como previsto, o k do quarto revestido obtido no
teste III foi menor que os outros. Os valores de k = 0,
que foram medidos no instante t = 1, representam o

isolamento térmico perfeito, pois ndo houve alteracao
de temperatura. Isto estd intimamente atrelado a
organizagdo do revestimento, assim como a
composicdo dos materiais que o estruturam.

Ao implantar mais uma camada de Tetra Pak®,
deixando as faces com aluminio para dentro e para fora
diminuir, e diminuir a densidade de fibras de coco
entre o Tetra Pak® e a madeira, a qualidade do isolante
térmico aumentou.

Devido as fibras de coco e o papeldo, presente nas
caixas longa vida, possuirem baixos coeficientes de
condutividade térmica e o aluminio, também presente
nas caixas longa vida, ser um material de elevada
refletividade e pequena emissividade de radiacao, a
combinacdo feita no revestimento do comodo chegou a
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denotar uma constante de resfriamento quatro vezes
maior que no cdmodo nao revestido.
6.4 DIMINUI(;AO DA CONSTANTE DE

RESFRIAMENTO k

Essencialmente, a constante de resfriamento de um
esquema  corpo-ambiente  depende de @ trés
caracteristicas do sistema: h - coeficiente de

condutividade térmica, € - capacidade calorifica, e A -
drea de contato entre o sistema e o meio. Visto que esta

2

dltima é a tunica passivel de controle e que ela é
diretamente proporcional a k, a diminuicio de uma

depende harmonicamente da outra.

h A
limk=1lim—=20
A—=0 aA=o0

Reduzindo 4, k também decresce. Desse modo, 0

material isolante torna-se mais eficiente, isto €, quanto
mais préoxima de zero estiver a constante de
resfriamento de Newton, maior serd o tempo em que a
temperatura sofrerd variagao.

6.5 ESTIMATIVA DE ECONOMIA DE CENTRAIS DE AR
PARA Kk — 0

Na mesma linha de pensamento usada em 7.3,
estimar o tempo de aumento de temperatura de um
ambiente também é uma releitura da equacao da lei do
resfriamento de Newton.

1 Tr—-T,
=zl =)]
k T, —T,

Para que os resultados sejam expressivos e que o
tempo de um pequeno aumento da temperatura seja
grande, é preciso que a constante de condutividade
térmica seja pequena.

Nos exemplos verossimeis abaixo, os calculos dos
tempos foram feitos paraky = 0,01e k, = 0,005, em

um ambiente cuja a temperatura externa seja 30 °C e a
temperatura varia de 17 para 20 °C, que ainda sao

niveis que concedem
1 20-30
conforto.t; = —— [ln( )]
0.01 17-30

t, =26 mim14s

1 20— 30
= ~goas " (750
- 0,005 17 — 30

t, = 52 min 28 sEconomicamente, estes
nimeros representam diminuicdo dos custos de
energia elétrica. Aplicando-os ainda no exemplo de
5.4.3, onde a central de ar permanecia ligada por 12
horas didrias, e assumindo que, a cada uma hora de
uso, a central de ar seja desligada pelo periodo de t; ou

t, e, posteriormente, seja ligada de novo, é possivel
calcular o quanto o consumidor deixara de gastar.
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Tabela 4 - Economia, em reais, de energia elétrica.

t=26minl14s~0437 h
CONSUMO HORAS DIAS/ TARIFA ECONOMIA/
NOM. ELETRICO | DESLIGADAS MES (RS) MES
(kWh) /DIA (h) (dias) (R$)

I 0,46 ~ 2,64 30 14,20
11 0,57 ~ 0 64 30 0,39217 17,59
111 0,76 ) 64 30 23,46

t=52min28s~0,875 h
CONSUMO HORAS DIAS/ .
NOM. ELETRICO | DESLIGADAS MES T*?gg“ R‘ZQ;)ES
(kWh) /DIA (h) (dias)

I 0,46 505 30 28,40
II 0,57 g o5 30 0,39217 35,19
11 0,76 505 30 46,92

Fonte: autoria prépria.

Para ver nitidamente a diferenca entre valores, a
Tabela 11 ilustra um comparativo entre os custos com e
sem o ideal de revestimento sustentavel esclarece
eficazmente.

Tabela 5 - Comparativo dos gastos com e sem economia no
tempo de uso.

S . Gasto % d Economia % d
NﬁM. economia com o de . com 0 de .
no tempo k=001 economia k= 0005 economia
de uso ) )
I R$ 64,94 R$ 50,74 R$ 36,54
1I R$ 80,47 R$ 62,88 21,86% R$ 45,28 43,73%
III R$ 107,30 R$ 83,84 R$ 60,38

Fonte: autoria propria.

Com este comparativo, a discrepancia entre os
custos de um ambiente revestido e nado revestido é
bastante significativa no que diz respeito a redugdo de
custos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista ao forte calor e altas faturas de
energia elétrica no estado do Amap4, esta pesquisa
fundou-se em demonstrar, através de documentacao
tedrica e testes experimentais, que o emprego de placas
formadas por fibras da casca de coco e embalagens
Tetra Pak® é capaz de manter a temperatura em niveis
agraddveis dentro de um ambiente apdés o
desligamento do aparelho condicionador de ar.

Para que essa hipodtese se tornasse valida, o estudo
requeria, inicialmente, uma exploracdo bibliografica
sobre tépicos relativos ao tema. No intuito de
corroborar o referencial teérico, optou-se pela
aplicacdo prética em uma maquete que retratasse uma
casa.

Por meio da etapa experimental — que foi conduzida
por toda literatura coletada, a conjectura inicial pode
confirmada, solidificando a premissa que a fibra de
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coco combinada ao Tetra Pak® é um eficaz isolante de
concepcoes ecoldgicas.

Na tonica que regeu o projeto interdisciplinar, a
solucdo proposta revelou-se altamente promissora,
atendendo em pelo menos trés dos oito tipos de
sustentabilidade relatados por Ignacy Sachs em 2002
(apud SARTORI; LATRONICO; CAMPOS, 2014, p. 4):

e Sustentabilidade ecolégica: reducdo da
utilizagdo de recursos ecolégicos que servem
como fonte producao de energia elétrica.

e Sustentabilidade ambiental: diminuicdo do
quantitativo de duas espécies de lixo urbano
produzido diariamente.

¢ Sustentabilidade econdmica: abater custos
com energia elétrica nas contas mensais da
populacao.

Quando projetos visam atender adversidades sociais
e sdo aliados aos pilares sustentaveis que fazem frente
aos problemas ambientais do mundo, todo resultado
positivo torna-se pertinente a perdura da sociedade e
inteira-se a batalha individual de cada ser vivo em prol
de um planeta melhor.
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