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No mundo contemporaneo a busca por materiais alternativos de baixo
custo, associados as questdes ambientais vem auferindo uma
importancia expressiva nas pesquisas cientificas, inclusive na industria
da construcdo civil. Varios sao os estudoos que demonstram interesse
no desenvolvimento de técnicas para diminuir o emprego de recursos
naturais. Atualmente, um dos principais temas abordados nos foruns
de debates é a questao climatica, que passa por sérias transformacdes
com grande interferéncia humana. Um dos indicadores da qualidade
na avaliacdo de desempenho do imével é o seu conforto térmico.
Dentre os materiais de construcdo para aprimorar esta tematica, tém-
se as mantas isolantes industrializadas a serem aplicadas nos telhados,
onde diminuem a irradiacdo e a transmissdo do calor, reduzindo,
assim, o consumo de energia elétrica. Outro material que estd em
anélise no Laboratorio de Materiais de Construcdo do Departamento
de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Roraima, que pode
substituir as mantas isolantes industrializadas ¢ a embalagem Tetra
Pak. No momento, embalagens de sucos ades, leite ultra high
temperature, dentre outras, sdo descartadas sem nenhum
reaproveitamento. Este trabalho tem como objetivo estudar este
material alternativo e de baixo custo, para melhorar o conforto térmico
das edificacGes residenciais da populacédo de baixa renda da cidade de
Boa Vista, Roraima. Como metodologia, foram construidos no campus
do Paricarana, da Universidade Federal de Roraima, trés prototipos
de alvenaria de blocos ceramicos com telhado de madeira e cobertura
com telha de fibrocimento, onde em um prototipo foi fixado um tipo de
subcobertura industrializada comercializada no mercado local, em
outro um sistema de isolamento térmico efetuado com embalagens
Tetra Pak e um outro sem isolamento térmico, o referencial
comparativo. Foram instalados termémetros para medidas das
temperaturas internas dos prot6tipos em estudo, sendo monitorados
trés vezes ao dia: as oito horas, as doze horas e as dezoito horas, nos
meses de setembro e outubro de 2010. Os resultados demonstraram
que é viavel a reaproveitamento de embalagens Tetra Pak em sistema
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de forro de edificacBes, proporcionando maior reducdo da temperatura
interna comparado aos demais prototipos.

Palavras-chaves: Sustentabilidade, subcobertura ecoldgica, conforto
térmico
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1. Introducéo

Na atual evolucdo tecnoldgica a busca por produtos de baixo custo associados a questdo
ambiental toma uma grande proporcdo, inclusive na industria da construgéo civil. Varios sdo
os estudos que demonstram interesse no sentido de desenvolver técnicas para melhorar a
utilizacdo dos recursos naturais do planeta. Entre estes incluem: Goulart (1993), Sattler
(1989), Morais (2007).

Um dos temas mais abordados ultimamente, em quase todos 0s setores sociais, € a questao
climatica, que com o passar dos anos sofre grande interferéncia humana, o que gera variacdes
e mudangas significativas.

O clima é um conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizam uma dada regido num
periodo minimo de trinta anos. E uma grandeza que envolve diversas variaveis e, ainda, vem
sendo bastante estudado para um compreendimento e caracterizacdo devida sua alta
complexidade.

Segundo Goulart (1993), o clima afeta a execugéo, a seguranca, o conforto e o desempenho
das edificacbes. E, portanto influencia a ocupacdo da mesma. A influéncia do seu
conhecimento sobre o ser humano torna-se uma necessidade a cada dia mais imperiosa, pois,
o0 crescente desenvolvimento econémico de algumas na¢Ges mundiais coloca a humanidade
em condi¢des cada vez mais arbitrarias e quase sempre desfavoraveis.

Uma das grandes influencia das edificacdes, quanto a sua ocupacdo humana, é o conforto
térmico, que segundo ASHRAE (2001) ¢é definido como o contentamento humano de estar e
permanecer num determinado local se sentindo termicamente confortavel.

A razéo de atender alguns requisitos de conforto térmico reside no desejo humano de sentir-se
termicamente confortavel. Além disso, o conforto térmico pode ser justificado do ponto de
vista da performance humana, embora a reducdo ou aumento do desempenho do homem com
o calor ou o fria, ainda seja uma questdo pouco conclusiva.

As principais variaveis que influenciam o conforto térmico sdo: temperatura do ar,
temperatura radiante média, umidade, velocidade do ar e ainda, em fungéo da atividade fisica,
0 metabolismo, e a resisténcia térmica oferecida pela veste.

Existem, basicamente, trés tipos de anélise e avalia¢fes das varidveis de conforto térmico, que
sdo: a avaliacdo efetuada atraves de medicOes in loco que, essencialmente, consiste em
medidas através de instrumentagdo; as avaliacOes efetuadas através de modelos fisicos, que
empregam simulagdes computacionais e; a avaliacdo a partir da percep¢do dos usuarios, onde
cada ser humano é avaliado por questionarios.

Para aumentar o conforto térmico nas edificacbes tém-se os isolantes térmicos, que séo
sistemas construtivos que dificultam a dissipacao de calor, devido sua alta resisténcia térmica.
Estes sistemas estabelecem uma barreira de protecdo a passagem do calor entre dois meios
que naturalmente tenderiam rapidamente a igualarem suas temperaturas.

Dentre os varios tipos de isolantes térmicos existentes o mais eficiente é o sistema a vacuo.
Porém, devido a dificuldade para obté-lo e manté-lo, consequentemente elevando seu custo, é
raramente utilizado. Na pratica se utiliza o ar, que gracas a sua baixa condutividade térmica e
baixo coeficiente de absorcdo de radiacao, constitui um elemento muito resistente & passagem
de calor. Podem ser utilizados sistemas de isolamento térmico mais simples 0s quais serdo
comentados neste trabalho.
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As edificacbes sdo construidas para protecdo, conforto e bem-estar de seus usuarios. O
excesso ou reducdo de algumas condicGes naturais das moradias, tais como, temperatura,
umidade, ruidos podem ocasionar danos a saude ou até mesmo a morte de individuos.

Entende-se como exigéncia dos usuarios de edificios habitacionais o conjunto de necessidades
basicas a serem satisfeitas pelo edificio de modo a cumprir suas fungdes. Para traduzir as
necessidades dos usuarios quanto & seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, séo
estabelecidos requisitos minimos de desempenho. Portanto, os profissionais envolvidos na
construcdo, especialmente arquitetos e engenheiros civis, passam a especificar, projetar e
executar para atender ao desempenho; sendo-lhes cobrados, por meio desta abordagem, maior
responsabilidade e dominio sobre as condicGes de exposi¢cdo dos materiais/componentes,
técnicas construtivas e custo.

A preocupacdo com o conforto térmico embora ndo seja recente teve impulso nas Gltimas
décadas. No Brasil, foram investidos expressivos recursos em construcdes de habitaces para
a populacdo de baixa renda. Os principais objetivos visavam minimizar o déficit habitacional
nacional, que segundo o Ministério das Cidades (2010), em 2010, era aproximadamente de
seis milhdes de moradia.

Portanto, foram construidos diversos conjuntos habitacionais com sistemas construtivos
inovadores, entre estes, Cidade de Deus, no Rio de Janeiro e Cidade Tiradentes, em S&o
Paulo. No entanto, por auséncia de estudo prévio para analise dos sistemas construtivos
adotados, copiados de paises europeus, onde apresentavam caracteristicas climaticas
diferentes da realidade brasileira, foram detectados graves patologias nas referidas
edificacoes.

Segundo o Ministério das Cidades (2010), com o Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC), em 2007, foram investidos cerca de doze bilhdes de dolares em urbanizagdo de
favelas. Desde 2009, o programa Minha Casa Minha Vida possibilita a constru¢do de um
milh&o de moradias. Para o PAC 2, mais dois milhdes de casas terdo aporte.

Neste contexto, uma novidade para os futuros edificios habitacionais de até cinco pavimentos
é a nova norma brasileira de desempenho, a ABNT NBR 15575:2008, que ia comecar a
vigorar a partir de maio de 2010. No entanto, poucas agdes foram realizadas, onde raras
construtoras buscaram conhecé-la e ajustar-se, acarretando com isto, o adiamento do
cumprimento da referida norma para 2012.

De acordo com a norma mencionada anteriormente, projetos de edificios habitacionais de até
cinco pavimentos, com restricdes quanto os sistemas estruturais, de pisos, de vedacOes, de
coberturas e hidro-sanitarios, apds a vigéncia da norma ABNT NBR 15575:2008, estdo
fadados a reprovacdo. Exames de subcoberturas, objeto deste trabalho, estdo inseridos na
Parte 5 da nova norma brasileira de desempenho.

Atualmente, outra tematica que vém conquistando ndo so a industria da construgéo civil, mas
todos os setores industriais é a questdo ambiental. Neste contexto, busca-se a reutilizacdo de
embalagens Tetra Pak, dando um destino ecologicamente correto a este subproduto que
necessita de um processamento industrial para sua reciclagem. Porém para a sua aplicacdo
como subcobertura ndo necessitara agregar valor.

O uso de materiais que minimizem a transferéncia de calor através de vedacGes verticais e
horizontais para o interior das edificacfes, se faz necessario, a fim de reduzir a temperatura
interna, proporcionando conforto térmico aos moradores e diminuindo o consumo de energia
para o resfriamento.
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A maior parte dos materiais de construcdo civil (concreto, tijolo, entre outros), ndo € de
origem metalica, assim absorvem grande parte da radiagdo solar, aquecem-se e transferem o
calor para o interior da edificacdo (VITTORINO et al., 2003).

O desempenho térmico das edificacBes esta diretamente ligado as caracteristicas do telhado,
por exemplo, o material das telhas, a cor da superficie externa, a emissividade, e a ventilacao
existente na camada de ar correspondente ao atico. Entra-se assim na finalidade de isolar
termicamente o ambiente externo e o interno da edificacdo para dificultar a transferéncia de
calor entre estes dois recintos que se encontram com niveis diferentes de temperatura.

Entre os materiais empregados para isolamento térmico, existem os que dificultam a
transferéncia do calor por condugéo, os isolantes resistivos, € 0s que minimizam a passagem
por radiacao, os isolantes reflexivos (VITTORINO et al.,2003).

Com referencia aos materiais que dificultam a passagem do calor por conducéo podem citar a
fibra de vibro e a 1& de rocha. O bom desempenho térmico destes materiais esta ligado ao
valor da resisténcia térmica que eles apresentam. Quanto maior a resisténcia térmica, maior a
resisténcia a passagem do fluxo de calor.

Quanto os isolantes reflexivos ou de barreiras radiantes, que reduzem a transferéncia do calor
por radiacédo, sdo formados por um material de baixa emissividade e alta refletividade, o qual
reduz a emissdo da radiacdo. Assim, os ganhos térmicos no verdo e as perdas de calor no
inverno sdo reduzidos. O material comumente aplicado como barreira radiante é o aluminio.

As principais normas internacionais referentes ao conforto térmico foram elaboradas pela
Internacional Organization for Standardization - ISO e pela American Siciety of Heating,
Refrigeration and Air-Conditioning Engineers - ASHRAE, a saber: 1SO 8996:2004, referente
a producdo de calor organico ou taxa metabolica; I1ISO 7730:1994 e 1SO 9920:1995,
concernente ao isolamento térmico fornecido pelas roupas; ISO 10551:1995, relativo as
escalas de julgamento das sensacdes subjetivas das pessoas; 1ISSO DIS 7726:1996, alusivo aos
instrumentos e caracteristicas de medicdo de varidveis ambientais e; a ASHRAE Standard
55:2004, referente as condicdes para a ocupa¢do humana.

No Brasil, onde as caracteristicas climaticas sdo bem diversificadas, ndo existem normas para
avaliar o conforto térmico das edificagdes. Atualmente, aguarda-se a legitimidade da NBR
15575:2008, um conjunto de seis normas para avaliacdo de desempenho de edificagdes
habitacionais de até cinco pavimentos, cuja validade prevista a partir de maior de 2010, foi
adiada para 2012.

Existem duas grandes linhas de pesquisa para analisar o conforto térmico: a investigacdo de
campo e a analise em camaras climatizadas.

Atualmente diversas metodologias, através de calculo do indice de conforto térmico, foram
desenvolvidas para avaliar os ambientes que estdo mais ligados a regides de clima quente.
Dentre estas metodologias destacam-se: o indice de temperatura efetiva de Yaglou e
Houghten; o indice de conforto equatorial de Web; o método de Olgyay; a carta bioclimatica
de Givoni e; 0 método Fagner.

Mesmo antagonicos alguns métodos buscam mecanismos eficazes que propiciem avaliar o
desempenho térmico de edificacdes.

Segundo Sarja; Hannus (1995) apud Santos et. al. (1995), a finalidade das habitaces é
atender as necessidades dos usuarios durante toda a sua vida util. Para isso devem ser
funcionais, confortaveis e econdémicas, buscando tecnologias para a sua construcéo de forma a
contentar os seus ocupantes. Atualmente as construcdes civis devem ser voltadas para a
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adaptacdo as mudancas climaticas, procurando adequé-las dentro do conceito de
sustentabilidade.

Conforme o referido autor, entende-se por economia sustentavel, projetar visando economia
de energia, gerar baixo impacto ambiental e prever tratamento de residuos por toda a vida util
da edificacdo.

De acordo com Tetra Pak (2010), em meados de 1943 o sueco Ruben Rausing, estudante da
Universidade de Harvard, conheceu, nos Estados Unidos, um sistema até entdo novo, as lojas
de autosservico. Visando a expansdo desta ideia para o mundo, concluiu que seriam
necessarias embalagens especiais para o transporte de alguns produtos pereciveis. Entendeu
que se estes produtos fossem embalados onde ndo fossem contaminados por microrganismos,
criando uma barreira especial, podia aumentar sua vida Util.

Atualmente a referida embalagem compreende uma caixa especial usada para embalagem de
leite longa vida, com barreiras de protecdo constituidas por seis camadas. As quatro primeiras
protegem de fato o leite, por isto levam o0 nome de Tetra Brik.

As camadas da referida caixa sdo de diferentes materiais, que, além de protegerem, ajudam a
conservar o produto. S&o, assim, divididas, iniciando de dentro para fora: duas camadas de
plastico, que protege o produto e evita contato com as demais camadas; uma camada de
aluminio, que evita a passagem de oxigénio, luz e a contaminacdo do meio externo; a quarta
camada, também, de plastico; seguida da quinta camada, de papel, que da sustentacdo a
embalagem e permite a inscricdo das informac@es do fabricante, por fim, uma Gltima camada
de plastico que protege esta quinta camada de papel. O papel representa em média 75%, em
massa, 0 polietileno, 20% e o aluminio, 5%.

Em 1951, o referido sueco patenteou a embalagem de leite longa vida e fundou a empresa
Tetra Pak. A partir de entdo foram desenvolvidas varias técnicas e diversos produtos sdo
embalados por este sistema, transformando, assim, a Tetra Pak numa das mais influentes
multinacionais do mundo, atuando em 165 paises.

Roraima esta localizado na regido mais setentrional do Brasil e conforme IBGE (2005),
possui uma extensdo territorial de 224298,98 km2. Limita-se a0 Norte e Oeste com a
Republica Bolivariana da Venezuela; Ao Sul e Oeste com o Estado do Amazonas; e também
ao Sul com o Estado do Para e ao Leste com a Republica Cooperativista da Guiana.

Roraima situa-se no Planalto das Guianas que se caracteriza por um relevo em forma de
escada cuja parte mais alta denomina-se Planalto Sedimentar de Roraima, seguido do Planalto
do Interflivio Amazonas - Orinoco, Planalto Norte da Amazodnia, por fim e mais abaixo, uma
série de Planaltos Residuais e o Pediplano Rio Branco - Rio Negro.

Segundo FREITAS (2009), nos planaltos acima de 1800 metros ndo ha periodo seco bem
definido e a temperatura do més mais frio oscila entre 15° e 20°C, mostrando nitida influéncia
do relevo. Nas regides mais baixas, a temperatura média minima mensal é de 20°C e a media
méaxima de 38°C. H& uma faixa de transi¢do climatica nas regides dos Planaltos Residuais,
onde o relevo é constituido de elevacbes isoladas. Nas areas pediplanas inundaveis, a
temperatura tem uma média mensal acima de 26°C. A Figura 1, a seguir, apresenta a
temperatura média dos meses dos ultimos 35 anos.
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Temperatura média

Figura 1 — Temperatura média dos Ultimos 35 anos em Boa Vista/RR (Fonte: Freitas, 2009)

De acordo com o sistema de classificacdo de Foepper, o Estado de Roraima possui trés tipos de clima: o tipo Afi
(tropical chuvoso com predominio de floresta); O Awi (tropical chuvoso com predominio de savanas) e 0 Ami
(tropical chuvoso com predominio de chuvas de monc¢ao).

Boa Vista, sua capital, localiza-se na bacia do Rio Branco, no centro do Estado, regido que apresenta melhores
condigBes para a ocupacao, por suas condicdes de relevo, clima e cobertura vegetal. Esta na altitude de 92 metros
acima do nivel do mar. Seu clima é quente e imido, existindo apenas duas esta¢fes climaticas destacaveis:
verdo, de outubro a marco e; inverno, de abril a setembro.

Este trabalho tem como objetivo propor melhorias para aumentar o conforto térmico de habitacBes de interesse
social, na cidade de Boa Vista, Roraima, onde se pretende aplicar uma subcobertura alternativa de baixo custo.

2. Metodologia
2.1 Materiais

Os materiais de construgdo utilizados neste trabalho foram selecionados por serem
amplamente aplicados nas edificacbes residenciais da populacdo de baixa renda de Boa
Vista/RR.

Foram construidos trés prototipos no campus do Paricarana da Universidade Federal de
Roraima, na cidade de Boa Vista/RR, cujos dados georreferenciados apresentaram as
seguintes valores: 02° 49' 11" N; 060° 40" 24" W. A posicdo geogréafica foi escolhida de forma
que os raios solares incidissem em todas as paredes externas.

O processo construtivo dos protétipos constituiu-se na execucdo do lastro de concreto
simples, vedacgdes verticais com blocos cerdmicos e sistema de cobertura em uma agua.

Na fundacao foi construido um lastro de concreto simples, no trago 1:5, com area util de (1,20
x 1,20)m e espessura de 7 mm. As paredes foram edificadas com blocos ceramicos de seis
furos, assentados com argamassa de cimento e areia, no traco 1:5. Nas paredes ndo foram
aplicados revestimentos, para simular as edificacGes residenciais da populacdo de baixa renda,
onde no inicio de sua ocupacdo, as paredes, geralmente, ndo sdo revestidas. O sistema de
cobertura foi executado com estrutura de madeira e telha de fibrocimento, de espessura 4 mm
e adotado beiral de 10 cm.

A Figura 2, a seguir, apresenta a planta baixa e um corte dos prot6tipos em estudo.
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Figura 2 — Planta baixa e corte dos protétipos

A Figuras 3, a seguir, ilustra as etapas construtivas dos protétipos em estudo.

(c) (d)
Figura 3 - Construgdo dos prototipos: a) execucao das paredes de vedagdes; b) estrutura do telhado; ¢) montagem
do sistema de isolamento térmico com embalagens Tetra Pak; d) efetivacdo do sistema de isolamento térmico
com manta industrializada e cobertura com telhas de fibrocimento.

A Figura 4, a seguir, apresenta uma vista externa dos prototipos, onde a cobertura do
primeiro, da esquerda para direita, foi efetuada com estrutura de madeira e telhas de
fibrocimento sem isolamento térmico, sendo este o referencial comparativo. No segundo, a
cobertura foi executada com estrutura de madeira e telha de fibrocimento e instalacdo de um
isolamento térmico utilizando embalagens Tetra Pak. E no terceiro, a cobertura foi efetivada
com estrutura de madeira, telha de fibrocimento e montagem de isolamento térmico utilizando
manta industrializada.
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Figura 4 — Vs externa doro

Otipos
2.2 Métodos

A metodologia experimental deste trabalho consistiu numa revisdo bibliografica com intuito
de selecionar um procedimento que quantificasse e qualificasse a temperatura no interior dos
prototipos, ja que para varios autores, mesmo ndo sendo o Unico fator para determinar o
conforto térmico de uma edificacao, a temperatura é o mais importante.

Em seguida, foram construidos no campus do Paricarana da Universidade Federal de
Roraima, trés protétipos com fundacdo em lastro de concreto simples, alvenaria de vedacao
com blocos ceramicos, estrutura do telhado em madeira e cobertura com telhas de
fibrocimento com espessura de cinco milimetros, onde no primeiro prototipo da Figura 4, da
esquerda para a direita, foi fixado um tipo de subcobertura industrializada comercializada no
mercado local, no segundo um sistema de isolamento térmico efetuado com embalagens Tetra
Pak e o terceiro, sem isolamento térmico, o referencial comparativo. Para medidas das
temperaturas internas foram empregados termémetros de mercurio, colocados dentro de um
back de vidro, alocado no centro do prot6tipo, sob o lastro de concreto, sendo monitorados
trés vezes ao dia, a saber: as oito horas, as doze horas e as dezoito horas, nos meses de
setembro e outubro de 2010.

Para a determinacdo das temperaturas externas, no periodo da coleta dos dados, foram
utilizados os registros da temperatura da estacdo meteoroldgica localizada no aeroporto Atlas
Brasil Cantanhede, vizinho ao campu do Paricarana, cuja estacdo integra o Instituto de
Meteorologia - INMET.

Através das medicdes das temperaturas internas dos prototipos confirmou-se qual sistema de
isolamento térmico mais favoravel quanto ao desempenho térmico. A partir destas analises,
definiu-se um possivel sistema de isolamento térmico para edificacdes residenciais de
usuérios de baixa renda.

Valores de temperatura determinados nas medi¢cdes em campo foram compilados em planilhas
do Excel, onde foram analisados e discutidos, conforme a seguir.
3. Resultados

A partir dos registros das temperaturas internas dos protétipos, observou-se variacdo de
temperatura de aproximadamente 1°C. Tambem foram calculadas as medias das temperaturas
internas nos horarios em estudo, obtendo-se a Figura 5, a seguir.
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Figura 5 — Temperaturas internas dos prototipos: a) as 8:00h; b) as 12:00h e c¢) as 18:00h

De acordo com a Figura 5, anteriormente, os valores das temperaturas internas do prototipo
construido com isolamento térmico de embalagens Tetra Pak, comparando com o referencial e
com os dados da temperatura do prot6tipo com a manta térmica industrializada, apresentou, as
8:00h, uma diferenca de temperatura interna de 0,2°C e de 0,4°C, respectivamente. Para as
12:00h estes valores foram de 0,7°C e 0,3°C, na mesma ordem, e as 18:00h, diferentemente
dos registros anteriores o prototipo com embalagens Tetra Pak apresentou temperatura interna
superior ao referencial na ordem de 0,4°C, porém inferior ao prot6tipo com manta térmica
industrializada, da ordem de 0,8°C. Isso se deu devido o referéncia comparativo resfriar-se
mais rapidamente.

A Figura 6, a seguir, apresenta as curvas de desempenho das médias das temperaturas internas
e externas dos prototipos em estudo.

28,2

—+— Referencial C/ embalagem de leite
Figura 6 — Curvas das médias das temperaturas internas e externas as 8:00 h, 12:00 h e 18:00 h.

Conforme a Figura 6, anteriormente, observou-se que as 8:00h, o prototipo com sistema de
isolamento térmico com embalagens Tetra Pak apresentou melhor desempenho térmico
comparado com o0s demais. Bem como as 12:00h devido a conservacdo da temperatura
interna. No entanto, as 18:00h o referencial apresentou temperaturas internas inferiores as
demais, por motivo da dissipacdo rapida do calor, pois neste protétipo ndo havia nenhum
obstaculo sistema de forro para impedir a troca de calor com o0 meio externo.

Outro dado relevante foi quanto a variacdo da temperatura em relacdo a media das
temperaturas internas, onde se observou que a maior variagdo foi registrada no prototipo de
referéncia, alcangando um valor de 4,4°C. A menor variacdo foi observada no prototipo com
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embalagens Tetra Pak, obtendo um valor de 3,9°C. Estes resultados permitem verificar que a
variacdo excessiva da temperatura pode causa estresse térmico, desconfortavel para o ser
humano.

4. Conclusobes

Este trabalho demonstrou que é vidvel o reaproveitamento das embalagens Tetra Pak, para
sistema de forro das edificac@es, 0 que proporcionou maior reducédo da temperatura interna.

Esta proposta é vantajosa em funcgéo da reducéo do consumo de energia com a redugdo do uso
eletrodomésticos que amenizam a temperatura ambiente e, ainda, por proporcionar uma
reutilizacdo das embalagens Tetra Pak, atenuando assim a geragdo de residuos sélidos e
consequentemente 0s impactos ambientais.
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