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RESUMO

O conforto térmico desempenha um papel relevante na satde fisica e mental do ser humano.
O desconforto térmico em residéncias populares pode ser atribuido a diversas causas, algumas
delas incluem a falta de isolamento térmico adequado, materiais de constru¢do inadequados,
localizacdo geografica desfavordvel e a falta de acesso a sistemas de climatizagdo eficientes.
Além disso, a gestdo concentrada dos residuos sélidos pode contribuir significativamente para
esse desconforto. Quando os residuos sdo depositados em aterros sanitdrios € ndo sao
adequadamente gerenciados, ocorre a decomposicdo anaerobica, que libera gases de efeito
estufa, como metano e diéxido de carbono, para a atmosfera. O objetivo deste trabalho foi
realizar um estudo da arte em alguns artigos, Trabalhos de Conclusao de Curso -TCC e outras
literaturas, com o intuito de realizar uma analise eficiente das mantas térmicas sustentaveis
feitas com embalagem tipo Tetra Pak ou longa vida em casas populares para fornecer
isolamento térmico, reduzindo assim, a necessidade de consumo de energia para aquecimento
ou refrigeracdo nas edificacdes. O material utilizado na confec¢do é de facil acesso e sua
instalacao € de baixo custo. O trabalho também contempla investigar o desenvolvimento do
material analisado que seja ecologicamente correto e analisa a durabilidade das mantas
térmicas feitas com caixa longa vida. De acordo com os resultados verificou- se que a manta
térmica € um material promissor na construcao civil, apresentando potencial para diminuir a
incidéncia da temperatura dentro das residéncias populares, promovendo um ambiente mais

sauddvel e confortdvel para seus habitantes.

Palavras-chave: Conforto térmico; Habitagdo popular; Residuos sélidos; Embalagem longa
vida; Qualidade de vida.



ABSTRACT

Thermal comfort plays an important role in human physical and mental health. Thermal
discomfort in popular homes can be attributed to several causes, some of which include the
lack of adequate thermal insulation, inadequate construction materials, unfavorable
geographic location, and lack of access to efficient air conditioning systems. Furthermore,
concentrated solid waste management can significantly contribute to this discomfort. When
waste is deposited in landfills and is not properly managed, anaerobic decomposition occurs,
which releases greenhouse gases, such as methane and carbon dioxide, into the atmosphere.
The objective of this work was to carry out a bibliographical study on some articles, Course
Conclusion Papers -TCC and other literature, with the aim of carrying out an efficient analysis
of sustainable thermal blankets made with Tetra Park or long-life boxes in popular homes to
provide thermal insulation, thus reducing the need for energy consumption for heating or
cooling in buildings. The material used in manufacturing is easily accessible and its
installation is low cost. The work also includes investigating the development of the analyzed
material that is environmentally friendly and analyzes the durability of thermal blankets made
with long-life boxes. It was observed that the thermal blanket is a promising material in civil
construction to reduce the incidence of temperature inside popular homes, promoting a

healthier and more comfortable environment for its inhabitants.

Keywords: Thermal comfort; Popular housing; Solid waste; Long life packaging; Quality of
life.
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INTRODUCAO

Com o alto crescimento urbano desordenado, o consumo desenfreado e aquecimento
global, com recordes de temperaturas registradas no Brasil e no mundo, a diminui¢do das
areas verdes e o aumento das dreas impermedveis, pavimentadas e com edificacdes,
colaboram para uma menor circulag¢do de ar, consequentemente esse fato é mais um agravante
para as altas temperaturas e o desconforto térmico entre as edificagdes.

Conforme o Laboratério de Eficiéncia Energia em Edificagdes — LAB EEE, as
pessoas passam 90% do seu tempo dentro das edificacdes, habitando, trabalhando e
estudando, nessas edificagdes, o ambiente térmico interno € um fator que além de impactar no
consumo energético, tem papel fundamental na forma como vivenciamos e absorvemos tais
experiéncias Labeee (2020).

De acordo com Labeee (2020), conforto térmico € a condi¢cdo global de uma pessoa
na qual ela ndo prefira sentir nem mais calor, e nem mais frio; ou seja, € um estado total de
bem-estar fisico e mental que expressa satisfacdo com o ambiente térmico ao seu redor.

Para mitigar o desconforto térmico pode-se utilizar as mantas feitas com as préoprias
embalagens longa vida nas edificagdes com baixo custo. As mantas térmicas sdo colocadas
abaixo das telhas de uma edificacdo, evitando que os raios solares sobre as telhas absorvam o
calor ao longo do dia transmitido para o interior da constru¢cdo, as mantas sdo acessiveis e
faceis de instalar.

Neste trabalho foi realizado um levantamento bibliografico a respeito do desconforto
térmico em residéncias e por fim verificar a utilizacdo das mantas térmicas feita de
embalagem longa vida, analisando se existe uma minimizacdo do desconforto térmico e sua
viabilidade de instalagdo das mantas feitas para reduzir a incidéncia dos raios solares nas
residéncias.

O trabalho de conclusdo de curso estrutura-se em quatro capitulos, apresentando-se
no primeiro a problemaética dos residuos sélidos, a histéria da embalagem Tetra Pak no Brasil
e sua composicao, crescimento desordenado. O segundo Capitulo aborda as mudancgas
climaticas e conforto térmico. No terceiro Capitulo trataremos metodologia € no quarto

Capitulo os resultados e discussdes e no quinto Capitulo trata-se da conclusio do trabalho.
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1.1 Problema

A falta de conhecimento técnico no aproveitamento da luz e vento passivo na
construcdo de residéncias € um dos grandes problemas no conforto térmico na construg¢do

civil, outro fator € o descarte inadequado dos residuos sélidos no meio ambiente e o

aquecimento global, tendo implicagdes significativas na qualidade de vida das pessoas.

1.2 Justificativa

A justificativa deste estudo estd centrada na busca por solugdes praticas, econdmicas,
acessiveis e ecoldgicas para resolver o problema do desconforto térmico em moradias
populares. O desconforto térmico afeta diretamente a qualidade de vida das pessoas que
residem em moradias populares, especialmente em regides com climas extremos.
Temperaturas inadequadas podem resultar em desconforto, dificultando o descanso adequado
e impactando a sadde fisica e mental dos moradores.

Ao buscar maneiras praticas de resolver o desconforto térmico, o estudo pode
impulsionar a inovago social e tecnoldgica, inspirando novas abordagens para a melhoria das
condi¢des de vida em comunidades carentes. Ao abordar essas questdes, a pesquisa tem o
potencial ndo apenas de melhorar as condi¢des de vida nas moradias populares, mas também

de contribuir para um futuro mais sustentdvel, equitativo e inovador.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Geral

O objetivo do presente trabalho visa avaliar com base na literatura a eficiéncia das
mantas térmicas na reducdo de calor das edificagles, e a reutilizacdo de materiais s6lidos

como a embalagem longa vida que seriam descartados de maneira inadequada.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Analisar com base na literatura a eficiéncia térmica das mantas feita com embalagem
longa vida no interior de residéncias populares;

b) Observar o clima dentro dos habitacOes antes e depois da implantacdo das mantas
ecoldgicas e sua eficiéncia dos materiais utilizados conforme as literaturas estudadas;

c) Incentivar o reuso das embalagens longa vida, evitando que seja destinada para lixdes
e aterros sanitdrios, promovendo o uso consciente e de maneira ecoldgica. Através de
projetos futuros com a comunidade.

d) Revisar o estudo da arte sobre o uso de mantas térmicas produzidas com embalagem

longa vida.
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2 FUNDAMENTA CAO TEORICA

O presente capitulo apresenta algumas problemadticas dos residuos sdélidos, os
componentes da embalagem longa vida, a reutilizacdo das embalagens como isolante térmico,
a diferenca de reutilizacdo e reciclagem, habitagdes populagdes, aspectos sobre o clima,
mecanismos de transferéncia de calor, o papel da absorcao e reflexdao no conforto térmico, a

manta térmica, conforto térmico e o ser humano.

2.1 A problematica dos residuos sélidos

O Brasil tem uma populagdo superior a 210 milhdes de habitantes, cada pessoa
produz, em média, 343 (trezentos e quarenta e trés) quilos de residuos por ano, cerca de 80
milhdes de toneladas, enfrentando um aumento constante na geracdo de residuos soélidos,
devido ao crescimento populacional, urbanizacdo e aumento do consumo assim, conforme
Moreno (2023). Os impactos ambientais causados pelas atividades humanas e a busca por
solugdes que atenuem seus efeitos negativos t€ém ocupado cada vez mais este espaco na
sociedade Moreno (2023).

Um avanco na legislacdo brasileira € a Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, de
Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS, a qual responsabiliza os geradores, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

De acordo com a PNRS, em seu capitulo II, dispde de defini¢des no inciso XVI -
residuos sélidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade [...]. Entre esses residuos sdo encontradas as embalagens longa vida,
conhecidas mundialmente por sua versatilidade e eficiéncia em preservar e transportar
alimentos de maneira segura. Sendo amplamente utilizadas para acondicionar produtos
liquidos, como leite, sucos, molhos, sopas € muito mais.

A disposicdo inadequada em lixdes e em terrenos baldios ainda é uma realidade em
muitas partes do pais, representando riscos para a saide publica e a0 meio ambiente, os
residuos podem contaminar o solo e a 4gua do nosso planeta conforme a Figura 1. Salienta-se
que, conforme a legislacao, a proibicdo do acondicionamento dos residuos em lixdes.

Observando todo impacto causado ao meio ambiente, encontra-se uma maneira para
reutilizar ou reciclar esses materiais, visto que o tempo de decomposi¢do dos materiais no

meio ambiente € diretamente influenciado por suas caracteristicas, podendo variar de alguns
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meses a centenas de milhares de anos (Leite, 2021). No levantamento realizado pela think
tank internacional Carbon Brief considerou pela primeira vez o desmatamento ao contabilizar

a liberagcdo de CO,.

Figura 1: A disposi¢do inadequada de residuos em lixdes.

\ -

Fonte: Eureciclo ( 2019)

O Brasil aparece em quarto lugar no ranking de emissdes desde 1850 (Passarinho,
2021). Muitas areas do Brasil enfrentam problemas na coleta de residuos soélidos,
especialmente em comunidades carentes e regides remotas, e isso resulta em acimulo de lixo
nas ruas e areas publicas.

A Tabela 1 mostra os principais paises produtores de residuos sélidos e quanto destes

residuos sao descartados de maneira sustentavel:

Tabela 1: Paises produtores de residuos sélidos.

Total de Total Relacao
Pais plastico gerado incinerado Total reciclado producio e
reciclagem
Estados Unidos 70.782.577 9.060.170 24.490.772 34,60%
China 54.740.659 11.988.226 12.000.331 21,92%
India 19.311.663 14.544 1.105.677 5.73%
Brasil 11.355.220 0 145, 043 1,28%
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%

Fonte: Mesquita (2019)
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A reciclagem e a reutilizacdo promovem uma reduc¢do da quantidade de residuos
destinados a aterros sanitdrios. J4 a Figura 2, mostra os paises com maior acimulo de
emissdes no periodo de 1850 a 2021, bilhdes de toneladas de CO, de combustiveis fdsseis,

desmatamento e uso do solo.

Figura 2: Paises com maior acimulo de CO, de combustiveis fésseis e uso do solo.
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Fonte: Coxim (2021)

2.2 Embalagens longa vida

A Tetra Pak é uma empresa sueca fundada em 1951 por Ruben Rausing. Ela
revolucionou a industria de embalagens ao introduzir as embalagens cartonadas ou longa vida
como sao popularmente conhecidas, elas sdo leves, econdmicas e eficazes na preservacdo de
alimentos.

A embalagem longa vida € conhecida mundialmente por sua versatilidade e
eficiéncia em preservar e transportar alimentos de maneira segura, elas sio amplamente
utilizadas para acondicionar produtos liquidos, como leite, sucos, molhos, sopas e muito mais
(Tetra pak, 2022). Conforme a Associacdo Brasileira de Embalagem — ABRE (2012), a
tecnologia da embalagem longa vida inclui camadas que protegem o conteido da luz, do
oxigénio e das bactérias, mantendo os alimentos frescos sem a necessidade de refrigeracao,
prolongando sua vida util, além disso, sdo empilhdveis, facilitando o transporte e a

armazenagem. A fabricagdo da embalagem requer alguns processos: que envolvem a
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impressao da embalagem, a laminagdo de vérias camadas, a formacdo e o preenchimento do

conteudo de forma asséptica (para evitar contaminacao), conforme a Figura 3.

Figura: 3 Multicamadas das embalagens longa vida.

Tetra Pak

6 - Polietileno
Protecdo para o produto.
5 - Polietileno
Camada de aderéncia.
4 - Aluminio
Barreira contra aroma e luz.,
3 - Polietileno
Camada de aderéncia.

2 - Papel

Estabilidade e rgslstincla.
1 - Polietileno

Proteoe da umidade extema.

Fonte: Ecotelhado (2014)

Em relagdo a composi¢ao da embalagem longa vida, esta ndo é biodegradavel, mas
sim um compdsito, pois € formado por trés matérias, 75% de papel-cartdao, 20% de plastico e
5% de aluminio (Fogaga, 2023). Quando descartada na natureza, a embalagem pode levar
mais de 100 anos para a natureza decompor este material.

Os danos causados ao meio ambiente ndo € s6 o descarte inadequado, mas também
na sua fabricacdo, visto que a produgdo do papel vem da celulose das madeiras das arvores
provocando desmatamento das florestas.

A Tetra Pak tem se esforcado para tornar suas embalagens mais sustentdveis, elas
sdo recicldveis, a empresa trabalha para melhorar a eficiéncia do uso de recursos em sua
producdo, e sua reciclagem envolve a separacdo das camadas de materiais e o
reprocessamento em novos produtos, como papel toalha, telhas, placas entre outros (Tetra
Pak, 2022). No ano de 2019, foram confeccionadas pela Tetra Pak, cerca de mais de 190
bilhdes de embalagens, sendo vendidas em mais de 160 paises

Na fabrica de Ponta Grossa, a quarta maior fabrica da Tetra Pak no mundo, em
volume de producdo, mais de 6 bilhdes de embalagens no ano, com 60% negociadas para o
mercado brasileiro, e 40% exportada (Tetra Pak,2022).

Segundo ABRE (2012), as embalagens longa vida sdo amplamente utilizadas na
inddstria de alimentos devido a sua capacidade de preservar alimentos de maneira segura,
eficiéncia logistica e esforcos de sustentabilidade, elas sdo uma parte essencial da vida

cotidiana de muitas pessoas em todo o mundo, permitindo o acesso a produtos alimenticios
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seguros e de qualidade.

Todas as embalagens brasileiras recebem o selo FSC (Conselho de Manejo
Florestal), que garante que as madeiras venham de florestas plantadas e certificadas, mesmo
assim promove um imenso impacto ambiental. O polietileno € resultado da polimerizacao por
adicao de varias moléculas, mas a maior fonte de obtencdo sdo as reservas de petréleo, sendo
o grande causador de poluicdo por CO, (dioxido de carbono), na atmosfera € o maior
fomentador do efeito estufa (Fogaca, 2023).Segundo Ricchini (2015), embora a empresa
Tetra Pak incentive a reciclagem das embalagens, ndo € tdo facil separar os componentes,
uma alternativa é a reutilizacdo das embalagens como mantas térmicas para habitacdes
populares, pois ela possui 5% de aluminio que € um 6timo isolante térmico.

Na fabricacdo de mantas térmicas que sao produzida manualmente com baixo custo e
de fécil instalacdo, ndo é necessario mao de obra qualificada para instalacdo, reduzindo a
temperatura em até 8 °C no interior da edificacdo e reduzindo conseguintemente também o
uso de equipamentos eletronicos como ventiladores e ar condicionado, favorecendo assim
uma queda no consumo de energia elétrica.

As embalagens desempenham um papel importante nesse desafio, uma vez que
representam uma parcela substancial dos residuos sélidos urbanos. Isso se deve, na maioria,
ao aumento do consumo de produtos embalados em embalagens descartdveis, como plésticos,
vidros e papeldo. A figura 4 (a, b e ¢) mostra as regides brasileiras que t€m maior geragdo de

residuos s6lidos e a disposi¢ao final desses materiais.

Figura 4: As regides brasileiras que t€ém maior geracdo de residuos sélidos.
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Fonte: Oliveira (2021)
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2.3 Reutilizacao da embalagem longa vida como isolante térmico

O uso da embalagem longa vida como isolante térmico é uma pratica que tem sido
explorada em algumas situacdes especificas, especialmente em contextos de construgdes
populares. Em dreas onde materiais isolantes tradicionais sdo caros ou dificeis de obter, as
embalagens podem ser uma solugdo criativa e acessivel.

A embalagens longa vida é composta por vdrias camadas, e uma delas é a fina
camada de aluminio, embora o papel e o pldstico possam oferecer alguma resisténcia ao fluxo
de calor, a camada de aluminio tem o papel de refletir o calor fornecendo um isolamento
térmico eficiente, (Schmutzler, 2000). A Figura 5 mostra a aplicacdo da manta ecoldgica feita

com a embalagem longa vida.

Figura 5: Manta ecoldgica feita com caixa longa vida.

i

Fonte: Noctula (2023)

O isolante térmico € a capacidade de um material em reduzir a entrada ou saida de
calor de um ambiente para outro. Nas edificagdes é um material ou elemento de construcao
projetado e instalado com o propésito de reduzir a transferéncia de calor entre o interior € o
exterior de um edificio, ele desempenha um papel fundamental na eficiéncia energética das
edificagdes, pois ajuda a manter a temperatura interna confortdvel, reduzindo a necessidade de
aquecimento ou resfriamento excessivo. Isso, por sua vez, pode resultar em economia de
energia e custos operacionais mais baixos (Equipe Celere, 2021).

Segundo a Equipe Celere (2021), quanto mais usamos energia para equipamentos de
climatizacdo, mais gases de efeito estufa emitimos, ou seja, um bom isolamento térmico
resulta, consequentemente, em menos emissdes de CO, e mais economia de energia. Os
isolantes térmicos funcionam bloqueando ou retardando a condugdo, convec¢do e radiacdo de

calor. Iremos abordar estes temas mais a frente deste trabalho
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Segundo Schmutzler (2000), o principio fisico do aluminio tem a propriedade de
refletir mais de 95% do calor que chega por meio de radiagdes, e de emitir menos de 5%,

dependendo do estado de polimento de sua superficie.

2.4 Reutilizacao e reciclagem

A reutilizagdo e a reciclagem s3o duas abordagens importantes para lidar com
residuos e recursos naturais de maneira mais sustentdvel, ambas t€m o potencial de reduzir o
impacto ambiental negativo e promover a conservacdo de recursos. A reutilizacdo se
concentra em estender a vida util dos produtos e materiais, enquanto a reciclagem se
concentra em transformar materiais usados em novos produtos (Brasil, 2010). De acordo com

dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada -Ipea, Oliveira (2021).

Aproximadamente 160 mil toneladas de residuos sélidos urbanos sdo geradas por
dia no Brasil. Do total de residuos gerados, cerca de 30-40% sao passiveis de
reutilizacdo e reciclagem, porém apenas 13% deles sdo efetivamente encaminhados
para a reciclagem, argumenta o senador Valentim.

As embalagens tém baixo valor comercial, sua reciclagem € dificil e de custo muito
elevado (Cempre, 2021). Por este motivo, a reutilizacio da embalagem como mantas
ecoldgicas ¢ uma das formas mais praticas e econdmicas para ser adotada.

A reutilizacdo e reciclagem da embalagem longa vida desempenham um papel vital
na preservacao do meio ambiente, ao reduzir residuos, conservar recursos, diminuir a poluicao
e reduzir as emissdes de carbono, podemos fazer a nossa parte para garantir um futuro mais
sustentdvel para o meio ambiente. E importante adotar ambas as priticas em nossa vida
cotidiana e apoiar programas de reciclagem e iniciativas de reutilizacdo em nossa comunidade
para maximizar seu impacto positivo no planeta.

O primeiro passo na reciclagem das embalagens longa vida é a separacdo das
camadas de materiais, isso pode ser feito através de um processo chamado "hidrapulper", que
usa dgua e agitacdo para separar as camadas de papel, polietileno e aluminio, como mostra a
Figura 6 a) e b). Porém esse processo nao € tao fécil e nem toda cidade tem infraestrutura para

reciclar este material.
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Figura 6: Hidrapulper, semelhante a um liquidificador gigante.

2.5 Habitacoes populares

O crescimento desordenado pode resultar em uma densidade populacional excessiva
em determinadas dreas urbanas, alterando a paisagem natural, como a reducdo das &reas
verdes, a impermeabilizacdo das superficies urbanas por meio de pavimentacdo intensiva,
levando a uma maior quantidade de edificios e habitacdes compactadas em espagos limitados.

Sendo assim, pode dificultar a ventilacdo adequada e aumentar o acimulo de calor
nas habitacOes, especialmente durante os meses de clima quentes, tendo assim impacto
significativo nas habita¢gdes populares, muitas vezes construidas de forma inadequada, e isso
pode influenciar negativamente o desconforto térmico nas casas (Santa Mouris, 2015). Na
Figura 7, mostra o bairro do Pedregal na cidade de Campina Grande, Paraiba, um bom

exemplo de falta de planejamento urbano.

Figura 7: Bairro do Pedregal, Campina Grande-Pb.

Fonte: eerra ( '2009.)‘ Font: Andrade (2013)

A falta de isolamento térmico adequado nas paredes, tetos e pisos das habitacdes
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podem resultar em temperaturas internas desconfortaveis, o aquecimento global estd causando
um aumento nas temperaturas médias em muitas regides do mundo.

O relatério divulgado pela agéncia da ONU afirma que hd uma probabilidade de 66%
de a média anual de aquecimento ultrapassar 1,5 °C entre 2023 e 2027. E considerado 1,5 °C
o “limite seguro” das mudancas climaticas (Rivas, 2023). Podendo resultar em temperaturas
mais altas durante o verdo, o que torna as casas mais quentes e desconfortdveis, especialmente
em areas urbanas com pavimentacdo de concreto e asfalto, conhecidos como "ilhas de calor”
(ICU), na (Natura, 2021).

A "ilha de calor" refere-se a uma drea urbana ou regido que apresenta temperaturas
mais altas do que as 4reas circundantes, devido ao desenvolvimento urbano e ao uso de
materiais urbanos que absorvem e retém calor, como asfalto e concreto. Esse fendmeno é
mais pronunciado em dreas urbanas densamente povoadas e desenvolvidas. Aqui estdo
algumas caracteristicas e causas da ilha de calor urbana, concentracio de edificios,
pavimentacao das ruas, reducdo da vegetacao, etc. (Natura, 2021). Observa-se na Figura 8 ilha

de calor urbano (ICU).

Figura 8: Figura 8: Ilha de calor urbano (ICU) sdao zonas de calor causadas pela alta da
temperatura.

Fonte: Nasa (2023)

Conforme Bastide (2006), a ma ventilacao pode resultar em acumulag@o de calor no
interior das habitacdes durante os meses quentes, tornando-as abafadas e desconfortdveis, no
inverno, a falta de ventilacdo adequada pode contribuir para a condensacdo e umidade
excessiva

A escolha de materiais de construcdo inadequados, como telhados que absorvem
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calor ou materiais que nao ret€ém o calor de maneira eficaz, pode agravar os problemas de
conforto térmico, a orientacdo inadequada das habitacdes populares em relagdo ao sol pode
resultar em superaquecimento durante o dia ou falta de aquecimento solar passivo durante o
inverno, a escolha inadequada de cores e materiais nas habitacdes pode afetar a absorcao ou
reflexdo da radiacdo solar, sdo muitos os fatores que afetam o conforto térmico (Coelho,
2021).

Portanto, a melhoria do conforto térmico em habitagdes populares é essencial nao
apenas para o bem-estar dos moradores, mas também para a eficiéncia energética e a
sustentabilidade ambiental das comunidades. E fundamental abordar essas questdes de forma
abrangente e colaborativa, procurar maneiras, formas ficeis e econOmicas de oferecer

ambientes que promovam qualidade de vida Jamei et al. (2016).

2.6 Clima

O clima € caracterizado por fatores como temperatura, umidade e ventos, afetando o
conforto térmico das pessoas e o aumento da temperatura pode agravar os riscos para a sadde,
especialmente para aqueles que vivem em dreas urbanas superpovoadas, onde o calor €
intenso e ndo hd infraestrutura adequada (Giatti, 2015).

O padrao de condigdes atmosféricas em uma determinada drea ao longo de um
periodo especifico, exerce uma influéncia significativa no tipo de roupa e moradia adotada
pelas pessoas em uma determinada regiao (Torres; Gnipper, 2021).

O clima e o efeito estufa estdo intimamente relacionados, uma vez que o efeito estufa
¢ um dos principais mecanismos que regulam o clima. O efeito estufa ¢ um aspecto natural
que ocorre na atmosfera da Terra, sendo essencial para manter a temperatura da terra em um
nivel adequado para a vida (Sousa, 2023).

Esse efeito € resultado da absorcdo e reemissdo de radiacdo infravermelha pela
atmosfera, principalmente pelos gases de efeito estufa, como o diéxido de carbono (CO,), o
metano (CHs) e o vapor-d'dgua (H,O), contribuindo para as mudangas climdticas, eles
permitem que a radiacdo solar entre na atmosfera, aqueca a superficie da Terra e, em seguida,
retenha parte desse calor (Fragmagq, 2016), como mostra na Figura 9. O aquecimento global é
causado principalmente pela a emissdes de diéxido de carbono (CO;), a queima de
combustiveis fosseis, como carvao, petréleo e gis natural, para geracdo de energia, transporte

e industria, € a fonte de emissdes de CO,, um dos principais gases de efeito estufa.
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Figura 9: Efeito estufa € essencial para manter a temperatura da Terra.

il VP

Fonte: Escola (2023)

As emissdes de Metano (CH4) podem levar a ondas de calor mais frequentes e
intensas, afetando principalmente as populagdes mais carentes, que podem ndo ter acesso a
sistemas de refrigeracdo ou habita¢des adequadas (IEMA, 2022).

Ja a produgdo de materiais reciclados, geralmente emite menos diéxido de carbono
(CO») e outros gases de efeito estufa do que a producdo de materiais novos, enquanto que a
reciclagem e o reaproveitamento promovem uma mentalidade de consumo responsavel e
sustentabilidade, incentivando a sociedade a reconsiderar a maneira como consome e descarta

produtos, o que pode levar a comportamentos mais ecolégicos (Brasil, 2023).

2.7 Mecanismos de transferéncia de calor

A transferéncia de calor em edificagdes desempenha um papel crucial no conforto
térmico. Existem trés principais mecanismos de transferéncia de calor: condu¢io, convecgao e
radiacdo que mostram a Figura 10. Compreender esses mecanismos e como controld-los é

fundamental para manter uma temperatura agraddvel de uma residéncia.

Segundo, Melo (2023). O calor, também chamado de energia térmica, é a energia
transferida entre corpos que apresentam temperaturas diferentes, fluindo do sistema
termodindmico de maior temperatura para o sistema termodindmico de menor
temperatura até que ambos atinjam o equilibrio térmico, conforme a lei zero da
termodindmica.

A conducdo € a transferéncia de calor por via de materiais s6lidos, como paredes,
janelas e pisos, logo, materiais com alta condutividade térmica, como metais, permitem que o
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calor seja transferido facilmente (Teixeira, 2023). Para melhorar o conforto térmico, é
importante garantir que as paredes e janelas estejam bem isoladas para minimizar a perda de
calor no inverno e a entrada de calor no verao.

A convecgdo envolve a transferéncia de calor através de fluidos, como o ar. No
inverno, o ar quente tende a subir e o ar frio a se deslocar para baixo, criando correntes de
convecgdo que podem afetar o conforto térmico (Melo, 2023). A instalagdo de sistemas de
aquecimento central, como radiadores, pode ajudar a controlar a convec¢ao, distribuindo o
calor de maneira uniforme, além disso, a ventilacdo adequada pode ajudar a remover o ar
quente e imido no verao.

Enquanto que a radiacio € a transferéncia de calor por meio de ondas
eletromagnéticas, como a luz solar. No inverno, aproveitar a luz solar direta pode aquecer
naturalmente uma casa, enquanto no verdo, é importante bloquear ou refletir a luz solar para
evitar o superaquecimento (Melo, 2023).

A eficiéncia energética desempenha um papel importante no conforto térmico e na
reducdo dos custos de energia, isso pode ser alcangado com um bom isolamento, selagem de
janelas e portas, a escolha de materiais adequados e a manutencio regular de sistemas de
aquecimento e resfriamento.

O equilibrio entre esses mecanismos de transferéncia de calor e a manutengdo de um
ambiente confortivel em casa é essencial para o bem-estar e a eficiéncia energética, e iSso
pode ser feito com o uso de mantas térmicas, cortinas, persianas e revestimentos de janelas
apropriados.

Além dos mecanismos de transferéncia de calor, outros fatores afetam o conforto
térmico em uma residéncia, como a umidade relativa do ar e a temperatura do ar, também ¢é
importante considerar a ventilacdo adequada para garantir a qualidade do ar interior.

Na chaminé, a transferéncia de calor ocorre por trés métodos: condugdo, convecg¢ao e radiagao

de acordo com a Figura 10.
Segundo, Opemstax (2023). A radiacdo € responsavel pela maior parte do calor
transferido para a sala. A transferéncia de calor também ocorre por conduciio no
ambiente, mas muito mais lentamente. A transferéncia de calor por conveccdo
também ocorre através do ar frio que entra na sala ao redor das janelas e do ar

quente que sai da sala subindo pela chaminé.
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Figura 10: Condug¢ao, Conveccao e Radiagdo.
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Fonte: Opemstax (2023)

2.8 Absorcao, reflexao e conforto térmico

A absorcdo e reflexdo desempenham papéis fundamentais no controle do conforto
térmico em uma residéncia, a forma como os materiais e elementos de uma casa absorvem e
refletem a energia térmica, como a luz solar e o calor, pode afetar significativamente a
temperatura e o ambiente interno. Trata-se de aquecimento passivo, dessa forma, em climas
mais frios, € benéfico usar materiais que absorvam a energia solar durante o dia, armazenando
calor e liberando-o a noite. Este processo € conhecido como aquecimento passivo € pode
reduzir a necessidade de aquecimento artificial (Delaqua, 2023).

O isolamento térmico sdo materiais de isolamento com capacidade limitada de
absor¢do térmica, sdo eficazes em manter a temperatura interna constante, isolando a casa do
calor externo ou do frio (Isover, 2023).

Reflexdo: Resfriamento passivo, em climas quentes, a reflexdo da luz solar pode
reduzir a absor¢do de calor na casa, isso pode ser alcangado com superficies reflexivas no
telhado, paredes externas e janelas, ajudando a manter a temperatura interna mais baixa,
a eficiéncia energética: Materiais de telhado reflexivos, como telhas brancas ou superficies
metalicas reflexivas, podem ajudar a reduzir a demanda de resfriamento artificial,
economizando energia (Mundo Educacdo, 2023).

Portanto, a selecio de materiais e elementos em uma residéncia que absorvem ou
refletem calor e luz solar deve ser cuidadosamente considerada, dependendo do clima local e
dos objetivos de eficiéncia energética. Isso ndo apenas afeta o conforto térmico, mas também

pode ter um impacto direto nos custos de aquecimento e resfriamento, na eficiéncia energética
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da casa e no bem-estar dos ocupantes (LABEEE, 2017). Como mostra a Figura 11, a
ocorréncia da absorc¢do e reflexao, a luz branca € incidida no objeto, quase todos os espectros
sdo absorvidos e um € refletido. O espectro refletido € aquele da cor que € percebida, quando
a luz branca incide em uma superficie branca, ela € totalmente refletida, quando a superficie é

preta, a luz € absorvida (Mundo Educagdo, 2023).

Figura 11: Absorc¢do e Reflexao.

Espectro visivel da luz

Luz branca visivel Luz branca visivel

\\ 7. Luz branca refletida “ Luz vermelha refletida

#
s

Luz branca visivel Luz branca visivel

N&o ha reflexo de luz \ * Luz verde refletida

P cperice e ‘ Superiici verde

Fonte: Mundo Educagao (2023)
2.8.1 A importancia da manta térmica

As mantas térmicas s@o usadas em residéncias para melhorar a eficiéncia energética e
o conforto térmico, elas funcionam como isolantes térmicos, reduzindo a transferéncia de
calor entre o interior e o exterior da casa, impedindo que o calor se dissipe da casa no inverno
ou entre na casa no verdo, mantendo uma temperatura interna confortavel (Vittorino et al,
2003).

No inverno, as mantas térmicas ajudam a manter o calor gerado pelo sistema de
aquecimento dentro de casa, reduzindo as perdas de energia. No verdo, elas impedem que o
calor externo penetre na residéncia, reduzindo a necessidade de resfriamento. Como resultado
da reducdo das perdas de calor no inverno e do calor excessivo no verdo, a instalacdo de
mantas térmicas pode levar a uma reducdo significativa nos custos de energia para
aquecimento e resfriamento da casa (Brasilit, 2023).

As habitacoes populares geralmente ndo atendem aos requisitos de conforto térmico

e eficiéncia energética. Para evitar esses problemas, € essencial que as casas sejam projetadas
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e construidas levando em consideracdo os mecanismos de transferéncia de calor, como
1solamento térmico adequado, ventilacao apropriada e sistemas de aquecimento e resfriamento
eficientes.

Em resumo, as mantas térmicas funcionam protegendo a casa contra variagdes de

temperatura externa € minimizando a transferéncia de calor.

2.9 Conforto térmico e o ser humano

O conforto térmico € uma condi¢do fundamental para o bem-estar e a sadde das
pessoas, em virtude de o ser humano ser sensivel as variagdes de temperatura e umidade no
ambiente, manter uma temperatura agraddvel € essencial para garantir o conforto térmico.
Temperaturas extremas, seja muito calor ou muito frio, podem causar desconforto e afetar a

saude das pessoas, como a Figura 12 mostra.

Figura 12: O superaquecimento no verdo ou o frio excessivo no inverno podem levar ao

desconforto e afetar a sadde.

Fonte: Mendes (2019)

O superaquecimento no verdo ou o frio excessivo no inverno podem levar a
condi¢des como insolagdo, hipotermia, desidratacdo e problemas respiratorios, além disso, a
exposicao a temperaturas desconfortaveis por longos periodos pode causar estresse térmico,
resultando em fadiga e desconforto fisico (Mendes, 2019).

Portanto, o conforto térmico € crucial em ambientes de trabalho e estudo, j4 que

quando as condicdes ndo sdo ideais, a produtividade e o desempenho das pessoas podem
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diminuir. Em locais de trabalho, o desconforto térmico pode levar a um maior nimero de
erros € menor eficiéncia, além do mais, a temperatura do ambiente influencia a qualidade do
sono. Um quarto muito quente ou muito frio pode perturbar o sono e levar a noites mal
dormidas, por isso o conforto térmico adequado no quarto € importante para promover um
sono reparador (Torres, 2016) .

Segundo Mendes (2019), além dos efeitos fisicos, o conforto térmico também
desempenha um papel no bem-estar emocional, na saude dos moradores, reduzindo a privacao
social sofrida pelas familias de baixa renda em ambientes termicamente estressantes, dessa
forma, as consequéncias nio sdo apenas econdmicas € ambientais, mas também sociais.

Criar espacos que atendam as necessidades de conforto térmico dos ocupantes € uma
prioridade em projetos de construcdo sustentdvel para habitagdes populares. A escolha de
materiais como a embalagem longa vida na construcao sustentdveis, como isolantes a base de
materiais reciclados e reaproveitados, reduz o impacto ambiental da constru¢do e melhora a

eficiéncia energética.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo trataremos da metodologia utilizada no presente trabalho, realizou-se
uma pesquisa sucinta das provaveis causas do aquecimento global e das possiveis razdes do
aumento da temperatura dentro da residéncia e das suas consequéncias no conforto térmico e
na qualidade de vida, dando evidéncia para a importancia de saber técnicas bdasicas de
constru¢do de habitacdo para manter um ambiente com temperatura agradavel e evidenciar a
importancia para a reciclagem e reaproveitamento de materiais sélidos, que seriam
descartados de maneira irregular, criar maneiras de reaproveitamento, pensando na qualidade
de vida e na melhoria do meio ambiente, através do uso das mantas térmicas.

A metodologia escolhida foi o estudo da arte, diante da pesquisa bibliografica. O
trabalho foi desenvolvido com o propdsito de estudar a embalagem longa vida na confeccao
de mantas, como isolante térmico por ter 5% de aluminio na sua composicdo, elas sdo
integradas a subcobertura da edificacdo para melhoria das condi¢des térmicas, na estrutura do
telhado, a partir de artigos e documentos da empresa fabricante das embalagens Longa Vida e
da literatura atual.

Foram selecionados Trabalhos de Conclusiao de Curso —TCC, artigos de 2014 a
2022, e outras literaturas, visando analisar a eficiéncia, a durabilidade e o custo-beneficio da
manta térmica feita com a embalagem longa vida em casas populares, protétipos e também
descrever os experimentos, bem como todo o processo de fabricacdo da manta térmica desde a
coleta das embalagens, a sua higienizagdo, a sua preparagdo, a adequagao ao uso pretendido e
a andlise da verificacdo de dados coletados de medi¢des de temperatura antes e depois de sua
instalacdo da manta no telhado.

Por meio da abordagem qudli-quantitativo com base na qualidade e eficiéncia do
material utilizado, dos dados quantitativo dos graficos e o método hipotético dedutivo dos
artigos analisando com finalidade bdasica de fornecer um conjunto de diretrizes,
procedimentos e abordagens sistemdticas para a realizacdo de atividade de pesquisa, ajudando
a aperfeicoar o uso de recursos, como tempo e material, tornando os processos mais eficientes
e precisos ao estabelecer critérios e padroes.

Este trabalho permite que outros pesquisadores reproduzam o estudo verificando os
resultados, contribuindo para a validacdo e confiabilidade e ajudando a andlise de dados, o
que auxilia na tomada de decisdes embasadas em evidéncias, contribuindo para o progresso e

o avanco do conhecimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados quatro trabalhos com alguns estudos jé realizados com o objetivo
de avaliar a eficiéncia da manta térmica, feita com a embalagem longa vida.

O primeiro trabalho intitula-se como: “Avaliagdo do desempenho térmico de
coberturas com a substituicdo de manta térmica por embalagens Tetra Pak”, da Engenheira
Civil, Kelen Zanella com a ajuda de mais dois pesquisadores, Engenharia da Unoesc-
Joagaba, 2022.

O trabalho utilizou 4 (quatro) testes em protétipos feitos de madeira para simular
uma habitacdo humilde com as condi¢des reais, expostas aos raios solares, com manta feitas
de embalagens longa vida feita de diferentes modelos e com jungdes diferentes, com 3 tipos
de telhas e manta térmica comercializada para obter a melhor eficiéncia da manta no calor,
fazendo um estudo comparativo entre elas (Zanella, 2022).

O segundo trabalho trata-se de: “Andlise do nivel desconforto térmico em habitacao
vulnerdvel revestida com embalagens Tetra Pak proposi¢des de projeto”, realizado por Taise
Sebben e mais dois estudantes da Faculdade Meridional-IMED, XVIII encontro Nacional de
Tecnologia Ambiente Construido- ENTAC, Porto Alegre, 2020. O objeto do estudo foi uma
moradia na ocupacao de Bela Vista, no municipio de Passo Fundo-RS, feita de madeira e com
5,3 m por 5,3 m com pé direito de 2,5 m e cobertura de telha de fibrocimento, o intuito do
estudo era minimizar o desconforto térmico na perda de calor no periodo de inverno e impede
a entrada do calor no verao, utilizando a manta térmica feita com embalagem cartonada, longa
vida.

Ja no terceiro trabalho: Embalagens Tetra Pak, no isolamento térmico de cobertura
em edificacoes, RG & AS (Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental). Doutor em
Engenharia Agricola, Adir Silverio Cembranel e professor da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand onde a pesquisa foi desenvolvida e mais 4 pesquisadores, os testes foram
feitos com auxilio de um protétipo feito de madeira dividida em trés partes a primeira parte
tinha estalado trés lampadas Incandescente de 200w/124V, simulando a radiacdo solar, no
meio ficava a telha, a manta e o forro para simular o telhado de uma residéncia e por fim a
terceira parte, que simula o ambiente de uma residéncia as trés partes tinha um sensor de
temperatura que era verificado a cada 5 minutos no tempo de uma hora 60 minutos o
protétipo fica dentro do laboratério,em temperatura controlada para ndo interferir nos

resultados dos testes.
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Os testes foram feitos de trés formas: com manta comercializada, com a manta de
embalagem longa vida e sem manta alguma para obter uma andlise quantitativa dos dados da
pesquisa (Cembranel, 2019). Por fim, o quarto trabalho: “Isolamento térmico de residéncia
através da reutilizacdo de embalagens Tetra Pak”, do aluno Jaquiel Salvi Fernandes com a
colaboragdo de mais 2 (dois) participantes do Instituto Federal- Campus Videira-SC e do
grupo Habito Legal. Forum de Pré-reitores de Extensdo da Institui¢des Publicas de Educacao
Superior Brasileiras, 2014.

O projeto foi criado com a ajuda dos alunos da instituicdo, com o objetivo de
promover técnica ecoldgica com a reutilizacdo de embalagem longa vida, para melhoria do
conforto térmico na comunidade carente do municipio de Videira- SC, foram selecionadas 7
(sete) habitacdes para serem instaladas as manta térmicas de caixa longa vida, foi dado a cada
morador um termOmetro para eles anotaremos a temperatura todos os dias, no mesmo horario
de meio dia (12 horas), durante todo o experimento. Anteriormente foi feito o teste com
auxilio do Schmutzler, (2000) e mostrou-se o resultado favordvel para manta feita com a
embalagem, onde verificou-se que apds 40 minutos de exposi¢do ao calor, a temperatura

interna reduzia 8 °C (Fernandes, 2014).

4.1 Fabricacao das mantas térmicas

Materiais necessarios: embalagens de longa vida vazias, limpas; tesoura; fita adesiva
resistente; grampeador; ferro de passar ou outro material para unir as embalagem; régua;
caneta ou l4pis.Passos: Limpeza das embalagens: certifique-se estejam completamente limpas

e secas. Remova qualquer residuo de liquido ou rétulos como mostra a figura 13.

Figura 13: Embalagem longa vida.

i o

Fonte: Edificasa (2021)
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Corte das embalagens: Corte as embalagem nas costuras para criar folhas planas, em
seguida corte as partes superiores e inferiores das embalagem como podemos observar na
Figura 14

Figura 14: Embalagem longa vida aberta.

Fonte: Edificasa (2021)

Fixagdo das camadas: Use fita adesiva, grampeador ou ferro de engomar para unir as
camadas juntas. Certifique-se de que as camadas estejam bem presas e que ndo haja espacos

vazios, como mostra a figura 15 a) e b).

Figura 15: Montagem das mantas.

Fonte: Edificasa (2021)

Recorte da manta térmica: Corte a manta térmica feita com as embalagem longa vida
nas dimensdes desejadas. Pode-se cortd-la conforme o tamanho necessario para isolar

telhados, janelas, portas ou outras dreas, como podemos observar na figura 16 a) e b).
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Figura 16: Manta térmicas confeccionadas.

Fonte: Melo ( 2020) ‘ Fonte: Edifiasa (2021)

Aplicacdo: instale a manta térmica nas dreas que deseja isolar termicamente, usando
fita, adesiva ou outra forma de fixacdo adequada. Certifique-se de que a manta cubra

completamente a drea que deseja isolar como a Figura 17 mostra.

Figura 17: Aplicacdo da manta térmica no telhado.

Fonte: Edificasa (2021)
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A vantagem das embalagem é que elas reduzem tanto o frio quanto o calor, esta
manta térmica feita com caixas longa vida, pode ser usada como uma soluc@o de baixo custo
para melhorar o isolamento térmico em situacdes especificas. No entanto, ¢ importante notar
que seu desempenho foi comparado com materiais de isolamento térmico convencionais e

teve um bom resultado nos trabalhos estudados (Melo, 2020).

4.2. Analise do primeiro trabalho

Avaliagdo do desempenho térmico de coberturas com a substituicdo de manta

térmica por embalagens Tetra Pak.

4.2.1 Metodologia de ensaio

Foram utilizados protétipos existentes no laboratorio de Engenharia da Unoesc-
Joacaba, com dimensdo externa de 1,10 m x 1,30 m por 1 m de altura, o protétipo foi
colocado em um local que levasse toda luz solar durante todo o dia. No ensaio foi utilizado 3
tipos de telhas, ceramica 40 cm x 23 cm com encaixe, fibrocimento com espessura de 6 mm e
a telha metdlica ondulada, a telha de ceramica foi utilizada em todos os testes e as demais para
fim de comparacao.

A estrutura do telhado foi feita em duas d4guas, todas em madeira, com
aproximadamente 35% de inclinagdo necessdria para a telha principal de ceramica. A
montagem foi feita primeiramente pelos banzos inferiores e logo depois os superiores e do

0itdo, como mostra a Figura 18.

Figura 18: Estrutura do telhado.

L e e R S
Fonte: Zanella ( 2022)
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4.2.2 Experimento 1

A montagem das mantas, foram feitas de caixa tetra pak como mostra a Figura 19 a),
b) e c),as embalagens foram cortadas com uma tesoura e logo apds lavadas com dgua e sabao
e secas ao ar livre.

As mantas foram feitas de acordo com os testes, a primeira placa foi feita com a parte
metélica para baixo Figura (a), a segunda placa com a parte metdlica para cima Figura (b), e a
terceira placa mesclada uma parte metélica para baixo e outras para cima Figura (c).Para este
primeiro teste as embalagens foram costuradas e grampeadas na madeira, cobrindo toda
estrutura do telhado.

Figura 19: Disposicao diferente das embalagens.

a) Aluminio para baixo,

b) Aluminio para cima

¢) Aluminio intercalado.
L , {§ Lail

e g

Fonte: Zanella (2022)

Foi analisado as diferentes disposi¢cdes das mantas para verificar o lado que se
comportaria melhor termicamente, conforme ja citado anteriormente, no primeiro dia
01/02/2020, foi verificado grande diferenca de temperatura principalmente nos horérios de 10
h, 12 h e 14 h e o hordrio que teve melhor desempenho foi entre as 12 h que se observou uma
diminui¢do de 4,7 °C, comparando com a parte externa. como demonstra na Figura 20, a).

Ja no segundo dia 02/09/2020, notou-se que teve um grande diferencial de
temperatura entre os hordrios analisados como mostrou o dia anterior, observou-se que a
manta posta para cima e a manta posta para baixo tiveram um melhor resultado obtendo uma

diminui¢do de 4,7°C, entre os horarios de 11 h e 12 h como mostra a Figura 20, b).
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Figura 20: Desempenho térmico nos dias a) 01/09/2020 e b) 02/09/2020.
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Fonte: Zanella (2022)

Na Figura 21, com base na variacdo de temperatura entre os 3 (trés) testes, o melhor
desempenho foi obtido com a manta para cima, entre o horario das 10h e nos demais hordrios
a temperatura entre as mantas para cima ou para baixo, teve uma pequena variagdo como

mostra o grafico entre o horério das 16h que ficou quase a mesma temperatura.

Figura 21:Variagdes de temperatura térmica para o experimento 1.
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Fonte: Zanella (2022)
4.2.3 Experimento 2

As placas foram unidas com diferentes unides como mostra a Figura 22 a), b) e ¢). A
figura a) foi colada com adesivo de contato da marca Cascola e grampeada, a figura b) foi
costurada e a figura c¢) foi utilizada uma manta térmica comercializada para cobertura da
marca Duralfoil. As mantas foram colocadas de acordo do experimento 1 e utilizou-se o

método de comparacdo para os valores obtidos nos ensaios.
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Figura 22:Diferente unido entre as embalagens:

a) Colada b) Costurada ¢) Manta comercializada.

Fonte: Zanella (2022)

No dia 18/09/2020, foi analisado a melhor forma de unir as embalagens, e o melhor
desempenho na temperatura foi a colada com adesivo de contato da marca Cascola como
mostra a figura a), teve reducdo de 6,20°C entre o hordrio das 12h, a unido grampeada
apresentou reducdo de 5,60 °C e a manta comercializada resultou em 5,40°C comparadas com
a temperatura externa, as duas foram analisadas no mesmo horario de 14h, conforme a Figura
23 a).

No dia seguinte, 19/09/2020, mais uma vez mostrou-se que a unido colada teve um
melhor desempenho como mostra na figura 23 b), tendo uma diminui¢do na temperatura de

6,80°C entre o hordrio das 12h comparado com a temperatura externa.

Figura 23: Desempenho térmico das unides nos dias a) 18/09/2020 e b) 19/09/2020.
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Fonte: Zanella (2022)
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A variacdo térmica entre as unides mostrou uma grande diferenca na temperatura
entre as unides nos horarios entre 8h a 16h, mas a manta colada mostrou -se com melhor
eficiéncia térmica em todos os hordrios, como mostra na Figura 24, comparadas com as

demais unides, ja a manta comercializada, ficou em terceiro lugar em eficiéncia térmica.

Figura 24: VariagOes de temperatura térmica para o teste 2.
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Fonte: Zanella (2022)

4.2.4 Experimento 3

Foram utilizados dois testes com mantas como observa-se na Figura 25 a) utilizou-se
duas mantas uma sobre a outra, ja na Figura 25 b); foi colocado entre as duas manta uma
manta de polietileno utilizada para confeccdo de pisos laminados, no terceiro protétipo foi
utilizado a manta comercializada para cobertura térmica como vimos na Figura anterior 22,

c),para meio de comparacio entre as mesmas.

Figura 25: Duas camadas e sanduiche:
___ b)Sanduiche.

a) Duas camadas

Attt

Fonte: Zanella (2022)
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Na Figura 26, basearam-se os melhores resultados ja obtidos, no primeiro protétipo,
com duas mantas com a parte metalizada para cima e com a unido das embalagens coladas e
no outro protétipo foi colocada entre as mantas de longa vida, uma manta de polietileno como
foi descrito acima e ambas analisada com a manta térmica comercializada.

O primeiro dia 24/09/2020, a manta dupla teve um melhor desempenho térmico de
7,90°C no horério de 12h, ja no segundo protétipo que tem a manta de polietileno entre as
mantas, teve uma diminui¢do na temperatura de 7,50°C e o resultado menos favordvel foi da
manta comercializada dupla face obteve 5,90°C comparada com os testes anteriores, como
mostra a imagem a), na imagem b) do dia 25/09/2020 a manta dupla feita com embalagem
longa vida, apresentou um melhor resultado de 6,50 °C as 12h, comparada com a temperatura

externa.

Figura 26: Desempenho térmico nos dias: a) 24/09/2020 e b) 25/09/2020.
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Fonte: Zanella (2022)

Na Figura 27, foi analisado a variacdo de temperatura entre os 3 (trés) testes
analisados e a que teve a melhor performance foi a manta dupla de embalagem Tetra
Pak,obteve a melhor efici€éncia de temperaturas as 12h, enquanto que a manta comercializada
teve o menor resultado comparada com as demais, tendo o menor indice as 8h. Observou-se
que a manta com duas camadas obteve melhores resultados de 7,3°C comparada com a de
uma camada, que teve temperatura reduzida de 6,9°C, analisada nos testes anteriores.

Optou-se por utilizar a manta de embalagem longa vida de uma camada, visto que a
economia de embalagem e de cola seria mais eficiente e a diminui¢do de temperatura nio foi

significativa.
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Figura 27: Variacdo de temperatura térmica no experimento.
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Fonte: Zanella (2022)
4.2.5 Experimento 4

Utilizou-se outros dois tipos de telhas, a de fibrocimento e a telha metdlica,
demonstradas na Figura 28 a) e b), com as placas de embalagem longa vida voltadas a parte
metélica para cima, como ja foi explicado nos testes acima a fim de analisar qual o melhor

teste para a diminui¢cdo da temperatura interna do telhado.

Figura 28: Diferentes tipos de telhas.
a) telhas de fibrocimento ' b) telhas metalica.

Na Figura 29, foi observado o maior desempenho térmico no dia 17/10/2020 e no dia
19/10/2020 a telha de fibrocimento com diminui¢do de 5,7°C, comparado com a temperatura

externa.
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Figura 29: Desempenho térmico nos dias: a) 17/10/2020 e b) 19/10/2020.
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Fonte: Zanella (2022)

Entre os trés tipos de telhas como observado na Figura 30, o telhado que mostrou-se
mais aplicabilidade na qualidade do conforto térmico no qual o fibrocimento ¢ mostrando um
bom desempenho em todos os hordrios analisados e a de ceramica no qual é obtido o
resultado do experimento 1, para ter um melhor resultado de comparacdo entre elas, ja a telha
metdlica obteve o menor indice de qualidade térmica, conforme os testes. Diante disso, as

melhores telhas para cobrir uma residéncia sdo as ceramicas e a de fibrocimento para ter um

bom desempenho térmico.

Figura 30: Variacdo de temperatura térmica dos 3 tipos de telhas.
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Fonte: Zanella (2022)

Na Figura 31, observou-se a quantidade de material utilizado e a mio de obra do
pedreiro em cada experimento para se obter o custo por m2. Tendo em vista que o custo do
pedreiro custa R$ 20,58, por hora e a do servente, custa R$ 14,27. Na Figura 31 mostra o
custo da fabrica¢do de cada placa, aque teve o menor custo na producio das placas, custou

R$1,50 por 2 tubos de linha, ja no experimento 2 foi gasto R$ 17,00 pela cola e o pincel, para
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a manta grampeada custou sé a caixa de grampo, no experimento 3 custou R$ 6,40 por m2, na

compra da cola e mais um pincel e a manta de polietileno que custou R$ 4,00/m2. J4 na tabela

2, iremos ter um quadro resumo do trabalho de ZANELLA, (2022).

Figura 31: Prego dos experimentos: a), b), ¢) e d).
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Fonte: Zanella (2022)
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Tabela: 2, Trabalho 1.

Trabalho 1 Ano Titulo Autores Material

1 2022 Avaliacdo Kelen Zanell; Embalagens Tetra Pak (LONGA
ZANELLA, Kelen. Avaliacao do Maiara Foiato; VIDA).
do desempenho térmico de desempenho | Jhulis Marina Carelli.
coberturas com a substituicio térmico de
de manta térmica por coberturas
embalagens Tetra Pak-®. com a
2022. Disponivel em: substituicdo
https://periodicos.unoesc.edu.br/ de manta
conhecconstr/article/view/30070 térmica por
/17396. Acesso em: 11 dez. embalagens
2023. Tetra Pak.

Fonte, (ZANELLA, 2022)
Método Eficiencia Durabilidade Resutados finas Obs.

Para o desenvolvimento do | No cendrio analisado, a manta com as | Ndo foi | Apds fazer as andlises com base nas | Através dos valores obtidos, os dados
estudo utilizou-se protétipos | embalagens dispostas com o aluminio para | analisando a | medigdes realizadas, conclui-se que | foram organizados em quadros e
existentes no Laboratério de | cima obteve os melhores resultados, estes | durabilidade | perante o conforto térmico é possivel | também  através de  gréficos.
Engenharia da Unoesc — | foram de forma pouco expressiva, mas, | da manta | fazer o uso das embalagens nas | Primeiramente, os quadros foram

Joagaba. Os mesmos tinham
dimensodes externas de 1,10 m x
1,30 aproximadamente e altura
de 1 m. O local foi escolhido
para  que os  elementos
recebessem a luz solar de forma
satisfatoria, obtivessem 0
maximo de incidéncia solar
sobre a cobertura durante todo o
dia e que simulasse 0 miximo
possivel um ambiente construi.

ainda assim foi a disposi¢do mais eficiente,
assim como, as mesmas serem utilizadas
coladas, em apenas uma camada e com a
telha ceramica. Desta maneira, a placa
conseguiu diminuir a passagem de calor e
ainda superou os resultados alcangados
para a manta dupla face comercializada em
até 72% no hordrio das 16h. No horério
das 12h e as 14h a placa em conjunto com
a telha cerimica atingiu 14% e 13% a
menos que a manta dupla face,
respectivamente.

térmica feita
com
embalagem
Longa vida,
neste artigo.

coberturas, devido aos bons
resultados encontrados, sendo que,
dentre as diferentes disposi¢cdes que
foram ensaiadas, todas obtiveram
resultados melhores que a manta
comercializada propria para isto. Isso
tudo mostra que além de as
embalagens serem uma oOpcao
sustentdvel para a sociedade, elas
também superam produtos
encontrados no mercado frente ao
desempenho térmico.

montados com os dados retirados das
suas respectivas medi¢des,
considerando a tempe-ratura externa
e interna de cada hordrio. A partir
destes dados, a fim de haver uma
demonstracdo mais detalhada, foram
gerados graficos que mostram o0s
resultados obtidos para cada teste
realizado, com a finalidade de se ter
um melhor entendimento.
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4.3 Analise do segundo trabalho:

Andlise do nivel desconforto térmico em habitacdo vulnerdvel revestida com

embalagens Tetra Pak e proposi¢des de projeto
4.3.1 Metodologia de ensaio

Coleta de dados: O primeiro passo para o estudo ocorreu na escolha da casa, e logo
depois foram tiradas fotos em edicdes, também se fez necessario fazer um projeto em 3D no
ketchup 2017 e uma andlise de carga térmica e energética no Software Ebergy Plus 8.7, tem
como base o uso contido de acordo com indices da normativa ASHRAE 55/2014,
verificaram-se alguns problemas térmicos e energético na residéncia.

A casa ¢ feita de madeira e coberta com telha de fibrocimento no Municipio de Passo
Fundo - RS, na ocupacio conhecida por Bela Vista, a casa analisada possui 28,09 m?* com pé
direito de 2,50 m e foi construida irregularmente, desprovida de infraestrutura adequada,
como 4gua, luz, esgoto e sem coleta seletiva de lixo, como podemos observar na Figura 32

(Sebben, 2020).

Figura 32: Externa da habitacdo estudada.

Fonte: Sebben (2020).

Na Figura 33, nesta segunda etapa do experimento foi utilizado uma técnica
desenvolvida pelo projeto social Brasil Sem Frestas para auxiliar na execuc¢do do

experimento. Foram feitas mantas elas foram cortadas, limpas, costuradas e logo apds as

47



foram grampeadas em ripas de madeira com 1,5 centimetro no telhado e nas paredes com

espessura tendo modulagdo de dimensao de 0,30m (L)x 0,90m (A),Sebben (2020).

Figura 33: Foto interna da habitacio estudada.

‘::’

Fonte: Sebben (2020).

4.3.2 Analise e resultados

Na Figura 34, passou a ser analisado as contencdes reais da habitacdo sem a
colocacdo das placas feitas de embalagem longa vida, denominado Caso base, verificou-se
que os moradores dessa residéncia passariam mais de 60% dos dias do ano em desconforto

térmico (Sebben, 2020).

Figura 34: Simulagdo do conforto térmico no caso base.

Caso Base
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%

61,75%

30,00% 22.55%
20,00% 15,71%

10,00% .
0,00%
FRIO CALOR CONFORTO
Fonte: Sebben (2020)

Nivel do Conforto Térmico -
% de dias no ano
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Na Figura 35, foi analisada a residéncia ja com a instalacdo das placas de longa vida,
com distancia com camada de ar 1,5 cm das mantas, a estrutura da habitacao, e observou-se

que houve um aumento do conforto térmico comparado com a Figura 34.

Figura 35: Simulagdo do conforto térmico com revestimento de paredes e forro.
Paredes e Forro Revestidos
60,00% 55,18%

0

)

€ o 5000%
o €

= 0 40,00%
28

S 00k 22,60% 2.21%
00

89 2000%
00

Ty 10,00%
S 00
Z

FRIO CALOR CONFORTO

Fonte: Sebben (2020)

Observou-se, que tanto na Figura 35 quanto na 34, nio houve uma melhora
considerdavel da condicdo térmica da residéncia e se achou necessdrio encontrar outra forma
para auxiliar com as mantas de longa vida. Sendo assim, analisaram-se alternativas
construtivas, uma das possibilidades foi colocar uma janela voltada para o Norte da habitacio
que pudesse aproveitar toda incidéncia solar no periodo mais frio do ano.

A janela serviria na pratica de aquecimento passivo, ou seja, serviria para receber
toda incidéncia solar direto para dentro da casa, com o acimulo do calor, criando o efeito
estufa. Mas mesmo assim, os dados coletados foram insuficientes no conforto térmico

adequado, como mostra a Figura 36 (Sebben, 2020).

Figura 36: Simulacdo do conforto térmico com revestimento de paredes e forro e inclusdo de
janela voltada para o norte.
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Fonte: Sebben (2020)
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Analisando os trés graficos dos experimentos, observou-se que ndo houveram

grandes alteracOes térmicas entre elas, o caso base até a alteragdo com a janela, mesmo tendo

um acréscimo no conforto térmico, o valor obtido foi insuficiente para aquecer a habitacao.

Realizou-se mais um experimento, aumentando a camada de ar que era de 1,5 cm

para 5 cm entre as placas e as paredes, achou-se necessdrio acrescentar no forro PVC e a

cobertura passou de 0,29 m2. K/W para 0.61 m? K/W, os dados de condutividade térmica,

calor especifico e densidade de massa aparente foram extraidos conforme a NBR 15220/2005.

S6 assim houve um aumento consideravel do conforto térmico durante o inverno, de acordo

com o Figura 37. Mesmo com todos os esforcos de armazenar o calor independente da

aplicacdo dos revestimentos, os ganhos técnicos foram insuficientes. Na tabela 3 tem um

pequeno resumo do trabalho de Sebben, 2020.

Figura 37: Simulacdo do conforto térmico com aumento da camada de ar nas paredes e

cobertura.
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Fonte: Sebben (2020)
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Tabela: 3, Trabalho 2.

Trabalho 2 Ano Titulo Autores Material
2020 Analise do nivel | Thaise Sebben; Thaisa Leal da Cunha; Eduardo Grala da. Embalagens Tetra Pak
SEBBEN, desconforto térmico em (LONGA VIDA).
Thaise. ANALISE DO habitacdo  vulnerdvel
NIVEL DE CONFORTO revestida com
TERMICO embalagens tetra pak®
HABITACAO e  proposicdoes  de
VULNERAVEL projeto.
REVESTIDA COM
EMBALAGENS
TETRAPAK®E
PROPOSICOES DE
PROJETO. 2020.
Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br
/index.php/entac/article/vie
w/896/553. Acesso em: 21
dez. 2023.
(SEBBEN, 2020)
Método Eficiéncia Durabilidade Resultados finas Obs.
Este trabalho tem como | Aplicacdo do | Nao foi analisada a | As simula¢cdes computacionais implementadas no objeto de | Apés a modelagem do
base o uso de simulagdes | revestimento durabilidade da manta | estudo permitiram verificar que a inclusdo de uma janela | volume na interface
no software Energy Plus | cartonado, ja | térmica  feita com | voltada para a fachada Norte, juntamente com a aplicacdo de | grafica Sketchup, foram
8.7 para andlise dos niveis | que na | embalagem Longa | forro de material plastico (PVC) e o amplitude da resisténcia | realizadas as
de desconforto térmico, de | comparagao vida, neste artigo. térmica das camadas de ar ndo ventiladas de paredes e forro e | configuracdes no Energy

acordo com os indices
contidos na normativa
ASHRAE/2014.Posteriorm
ente foram definidas
estratégias de projeto para
o) melhoramento das
condicdes térmicas da
habitacdo vulnerdvel de
analise.

da habitacdo
com e sem
revestimento,
0s ganhos
térmicos

foram

inexpressivos.

o revestimento cartonado, foi possivel atingir o nivel de
conforto térmico de 30,74% na edificacdo. Além disso, foi
possivel verificar a diminui¢do do desconforto causado pelo
frio que era de 61,75% (Caso Basesem revestimento) para
45,73% com a implementacdo das estratégias passivas de
aquecimento.

Plus de acordo com
elementos  construtivos
da habitag@o, sua

orientagdo solar, nimero
de aberturas e controle

da ventilacdo, quando
atingido a uma
temperatura interna de
25°C.
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4.4 Analise do terceiro trabalho

Embalagens Tetra Pak no isolamento térmico de cobertura em edificacoes.

4.4.1 Metodologia de ensaio

O experimento teve como base a metodologia utilizada pelos professores
Schumutzler e Arruda (2000), foi utilizado um protétipo de teste para analisar a eficiéncia da
manta térmica feita com caixa longa vida, o protétipo foi construido de madeira com 1m de
altura e 0,50m x 0,50m de comprimento (Cembranel, 2019).

A caixa de madeira foi dividida em 3 (trés) partes denominadas de (C1, C2 e C3). A
parte C1 simula a fonte de calor, por meio da temperatura refletida, foram colocadas 3 (trés)
lampadas incandescentes de 200w/127V, na parte C2 no meio do protétipo foi dividido em 3
(trés) camadas, a primeira, de cima para baixo, foi instalado uma telha de fibrocimento de 6
mm, logo abaixo foi colocada o isolante térmico com uma distancia considerdvel da telha e a
seguir foi colocado um forro de PVC para simular uma residéncia.

Realizou-se 3 (trés) testes, para avaliar a efici€ncia dos isolantes térmicos, as andlises
foram estatisticos e comparativos, para comparar a variacdo das temperaturas entre eles.
Como podemos observar na Figura 38, o primeiro teste foi com uma manta ecoldgica de caixa
longa vida, o segundo com uma manta comercial e o terceiro teste sem manta alguma
(Cembranel, 2019).

E por dltimo foi instalado 4 (quatro) sensores denominados (S1, S2, S3 e S4) o S1 foi
instalado entre as lampadas e a telha de fibrocimento como podemos observar na Figura 38, a
S2 entre a telha e o PVC, a terceira S3 abaixo do PVC com uma distincia consideravel e a
ultima a S4 foi instalado fora do protétipo para analisar a temperatura no ambiente

(Cembranel, 2019).
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Figura 38: Protétipo utilizado nos testes de eficiéncia.

Fonte: Cembranel (2019)

4.4.2 Analise de eficiéncia

O experimento levou em média 1 hora cada medi¢do, ao total foi dividido as
medicdes em 5 em 5 minutos da temperatura no protétipo, comecando com o tempo (zero),
até completar os 60 minutos. O sensor S4 estava fora da caixa de madeira avaliando a
temperatura do ambiente do laboratério, que estava com o ar condicionado ligado em uma
temperatura estavel e controlada (Cembranel, 2019).

T1- tratamento estatistico com isolante térmico confeccionado a partir de embalagem
Tetra Pak (ITTP). T2- tratamento estatistico com isolante térmico comercial. T3- tratamento
estatistico sem isolante térmico. No teste T1, T2 e T3 foram divididas em trés partes de
medicoes, com o auxilio dos sensores (S1, S2 e S3), que j4 vemos na Figura 38, cada sensor
foi verificado a cada 5 minutos como mostra a tabela 4, o S1 estava logo abaixo das lampadas
recebendo todo o calor transferido, ja a S2 estava entre as camadas de telha de fibrocimento e
o forro de PVC e o sensor S3 estava logo abaixo do forro de PVC, simulando as contengdes
de uma residéncia. Apds os 60 minutos observou-se o aumento da temperatura no sensor S1 e
a diminuicdo no sensor S3, nos testes T1, T2 e T3 com uma diminui¢cdo considerdvel, como

mostra o Tabela 4 (Cembranel, 2019).
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Tabela 4: Temperatura média em cada tratamento.

— T T2 T3

ITTP(*C) Isolante Comercial (° C) Sem Isolante (* C)

() S1 S2 S3 S1 S2 S3 St S2 S3
0 2424 2398 2344 24,50 23,98 2354 2438 2402 2366
5 4412 2450 2348 45,96 24,94 23,66 4512 25,04 23,84
10 5340 2626 2368 5582 26,38 2382 5436 2734 2412
15 5940 28,10 2386 6230 27,62 23,74 6022 2896 24,12
20 6326 2928 2372 6746 29,14 2388 6466 3102 2432
25 66,48 30,60 23,86 71,22 30,20 2388 68,02 33,04 2460
30 68,60 3154 2392 74,16 31,32 2396 7040 3430 24,74
35 70,26 3242 2398 7658 32,26 2384 7206 3548 2486
40 71,56 3324 24,02 78,58 33,22 2400 7404 36,70 25,12
45 7256 3388 2414 79,94 33,70 2396 7514 3742 2530
50 7430 3446 2418 8154 34,48 2398 7620 38,10 2532
55 7538 3504 2428 82,70 35,00 2402 7742 3888 2558
60 76,26 3534 2426 83,80 35,56 2410 7798 3912 2572

Fonte: Cembranel ( 2019)

Na Figura 39, podemos observar que a manta térmica feita com longa vida T1, ndo

teve um resultado satisfatério, comparado com a manta térmica comercializada T2, durante o

periodo de 60 minutos as duas mantas tiveram o resultado estatisticamente com a mesma

condi¢do de isolante térmico. Mesmo assim, as (T1 e a T2) tiveram um resultado positivo

comparado com o teste T3. Na tabela 5 mostra um breve resumo do trabalho de Cembranel,

(2019).

Figura 39: Variagdo das temperaturas no sensor S3.
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Tabela: 5, Trabalho 3.

Trabalho 3 Ano Titulo Autores Material
2020 Embalagens Tetra | Adir Silvério Membrane; Jairo | Embalagens Tetra Pak
CEMBRANEL, Adri Pak® no | Afonso Henkes; Wagner de Aguiar; | (LONGA VIDA).
Silveira. EMBALAGENS isolamento térmico | Tayond Cristina Gomes; Marcos
TETRA PAK® NO de cobertura em | Vinicius Pagliarini.
ISOLAMENTO TERMICO DE edificacdes.
COBERTURA EM
EDIFICACOES. 2019.
Disponivel em:
https://portaldeperiodicos.animae
ducacao.com.br/index.php/gestao
_ambiental/article/view/6404/433
0. Acesso em: 20 dez. 2023.
(CEMBRANEL, 2019)
Método Eficiéncia Durabilidade Resultados finais Obs.
A avaliagdo da eficiéncia das | O desempenho destes | Nao foi analisando | Os ensaios e as andlises estatisticas | O protétipo foi dividido
embalagens Tetra Pak como | produtos estd associado as | a durabilidade da | demonstraram que o isolante térmico | em trés compartimentos
isolante térmico teve como base a | suas propriedades e aos | manta térmica feita | desenvolvido com embalagens usadas | (C1, C2 e C3), com
metodologia utilizada por | processos de instalagdo | com  embalagem | de Tetra Pak possui, estatisticamente, | objetivo de avaliar as

SCHUMUTZLER e ARRUDA
(2000). O método utilizou como
base um protétipo de teste, que
busco reproduzir caracteristicas
de uma edificacdo convencional.

que tém forte influéncia no
desempenho em diferentes
ambientes. Contudo, o
acimulo de poeira, que
penetra pelas frestas entre
as telhas, na superficie
superior deste elemento
resultard na elevacdo da
sua emissividade
reduzindo a sua eficiéncia.

Longa vida, neste
artigo.

a mesma condi¢do de isolamento
térmico que o isolante comercial.

variacdes da temperatura
ao longo do tempo em
cada compartimento. As
temperaturas foram
monitoradas por meio de
termOmetro digital multi-
SEnsores, marca Full
Gauge Controls, modelo
Penta IIL
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4.5 Analise do quarto trabalho:

Isolamento térmico de residéncia através da reutilizacdo de embalagens Tetra Pak

4.5.1 Metodologia de ensaio

Foi feito um projeto com alunos do Instituto Federal Catarinense — Campus Videira,
com a comunidade carente dessa localidade para ajudar no conforto térmico de suas moradias.

O projeto se iniciou com a coleta das caixas longa vida, foram cortadas e lavadas,
como a Figura 40 a), b) e c) mostra, e depois unidas com fita adesiva (cola de sapateiro),
verificou-se a necessidade de 20 (vinte) embalagens para a fabricacdo de cada m? a serem
utilizadas como manta térmica, Figura 41, depois foram selecionadas 7 (sete) casas para o
estudo, escolhidas e previamente selecionadas pela vulnerabilidade das habita¢des pelo setor
de assisténcia social da Prefeitura Municipal de Videira. (Fernandes, 2014).

A maioria das residéncias em condicdo precdria, cobertas com telha de fibrocimento
de 4 mm e com pé direito muito baixo de aproximadamente 2,0 a 2,3 metros de altura,
dificultando mais ainda o conforto térmico, as telhas exposta aos raios solares chegava a

40 °C na superficie externa.

Figura 40: processo de beneficiamento das embalagens longa vida.
b)

Fonte: Fernandes (2014)
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Figura 41: Painel formado pela unido das embalagens ap6s a abertura e lavagem.

Fonte: Fernandes (2014).

4.5.2 Analise e Resultado

Com a ajuda dos alunos, foram instaladas as placas nas residéncias, as familias
selecionadas receberam um termOmetro para que elas pudessem fazer as medi¢des todos os
dias do teste, antes e depois das placas serem instaladas, Figura 42 a) e b). Durante o
experimento em um hordrio especifico ao (meio-dia) 12 horas, mas ndo correu como esperado
as verificacdes, pois as familias ndo fizeram as coletas nos mesmo hordrio e por algumas
vezes esqueceram de coletar os dados (Fernandes, 2014).

Porém, mesmo sem os dados quantitativos as familias relataram uma melhora nas
condicdes térmicas de suas moradias, nos dias frios as mantas conservavam a temperatura e
nos dias quentes a diminui¢do da temperatura, deixando suas casa com condi¢des térmicas
mais agraddveis e foi relatado também que houve uma diminui¢ao considerdvel de queda de
residuos (poeira) nos dias de vento forte. Mesmo sem a coleta dos quantitativos, a pesquisa
foi eficiente, segundo os moradores. Na tabela 6 mostra um pequeno resumo do trabalho de

Fernandes (2014).

Figura 42: Fotografia do forro de uma das residéncias Antes a) e depois b) da
instalacdo com as mantas térmicas de embalagem longa vida.

a) ‘ _ b)

Fonte: Fernandes (2014.
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Tabela: 6, Trabalho 4.

Trabalho 4 Ano Titulo Autores Material

2014 Isolamento térmico de Jaquiel Salvi Fernandes; Embalagens Tetra
FERNANDES, Jaquiel residéncias através da Ramona Jaqueline | Pak (LONGA
Salvi. Isolamento térmico de reutiliza¢do de Danielewicz; VIDA).
residéncias através da embalagens Joice Secco.
reutilizacio de embalagens Tetra Pak
Tetra Pak. 2014. Disponivel em:
https://periodicos.uffs.edu.br/inde
x.php/RBEU/article/view/905/pdf
1. Acesso em: 21 dez. 2023.
(FERNANDES, 2014)
Método Eficiéncia Durabilidade Resultados finais Obs.
Projeto entre alunos e | Mesmo sem os dados quantitativos dos | Ndo foi analisada a | Mesmo sem  conseguir | O objetivo principal
comunidade, com a ajuda de | termOmetros, as familias beneficiadas, | durabilidade da manta | mensurar quanto a | do projeto foi
alunos do  Ensino Médio | quando perguntadas sobre o resultado | térmica feita com | temperatura interna  das | mostrar  que é
Integrado do Instituto Federal | da embalagem Longa vida, | residéncias foi otimizada, | possivel reaproveitar

Catarinense Campus Videira e
do grupo Hébito Legal foram
coletadas as embalagens Tetra
Pak que, na sua maioria, foram
caixas de suco e leite longa
vida de um litro.

instalag@o, expressaram unanimidade de
opinido: mostraram se muito satisfeitas

com o ambiente apds a

instalag@o,

relataram o aumento da temperatura
em dias mais frios e sua diminuigcdo e

dias mais
quentes.

neste artigo.

através dos depoimentos dos
moradores conseguiu-se
perceber que a utilizagdo das
embalagens  Tetra  Pak,
como isolantes térmicos,
possui um grande potencial.

um material  que
seria  desperdigcado
para o bem estar
da comunidade
carente que, na
maioria dos casos,
nao

dispdem de recursos
financeiros para a
aquisicdo de painéis
disponiveis
comercialmente.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho, o estudo da arte € baseado em uma pesquisa abrangente e na andlise
critica das literaturas analisadas e pode ser util ao desenvolver pesquisas futuras ou projetos
académicos relacionados a manta térmica feita com embalagem longa vida. O clima
desempenha um papel significativo no conforto térmico de casas mais carentes, € a
capacidade de manter uma temperatura interna agradavel e adequada nas habitacdes populares
estd diretamente relacionada as condi¢des climdticas da regido onde estdo localizadas estas
residéncias.

A melhoria do conforto térmico envolve uma combina¢iao de medidas de construgdo,
tecnologia e comportamento. A abordagem mais eficaz pode variar dependendo do local, do
clima e do tipo de edificacdo, por isso € importante considerar uma combinacdo de solugdes
para atender as necessidades especificas de cada situa¢do. Por outro lado, o uso de materiais
sustentdveis desempenha um papel crucial na redu¢do do impacto ambiental da construcio e
na promoc¢ao do conforto térmico nas edificacoes.

A manta térmica feita com embalagem do tipo longa vida € uma ideia de reutilizacdo
criativa que pode ter aplicacdo na melhoria do isolamento térmico. Embora essa técnica nao
seja amplamente difundida, € uma maneira interessante de aproveitar materiais reciclaveis
para reduzir a transferéncia de calor em estruturas.

Foi analisado em ambos os trabalhos a eficiéncia da manta térmica feita com caixa
longa vida e foi observada a relevancia de se obter estudos mais aprofundados da manta, o
material estudado é promissor na eficiéncia como manta térmica, se comparado na eficiéncia
com as mantas térmicas comercializadas para ser utilizado em casas populares que nao tenha
tanto recurso, ¢ uma maneira pratica e ecoldgica.

Em resumo, a pesquisa e o desenvolvimento de materiais de isolamento térmico
sustentdveis desempenham um papel fundamental na construcio de edificios mais eficientes
em termos de energia, econdmico e ecoldgico. Isso contribui para a promocdo de um
ambiente construido mais sustentdvel e para a reducdo do impacto ambiental da industria da
construgcdo. Seu estudo pode contribuir para solu¢des inovadoras no campo da construgdo
sustentdvel.

Melhorar a qualidade de vida das pessoas e diminuir os impactos negativos desses
problemas ambientais exigem ac¢des coordenadas em vdrias frentes, incluindo politicas

publicas, conscientizagcdo ambiental, planejamento urbano sustentivel e inovagdes em

59



tecnologia e materiais de construcao.
O Brasil possui um grande potencial para a reciclagem de residuos sélidos, o que
pode gerar empregos e reduzir a quantidade de residuos que sdo destinados aos aterros

sanitarios.

6. Recomendacoes para trabalhos futuros

Recomenda-se a realizacdo de andlises detalhadas das propriedades da embalagem,
(longa vida); a sua condutividade térmica; sua resisténcia ao fogo, resisténcia a umidade e
durabilidade da embalagem longa vida; bem como a compara¢gdo da embalagem longa vida

com as de materiais de isolamento térmico convencionais.

60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRE (2012). Cartilha do meio ambiente. Associagdo brasileira de embalagens.Disponivel em:
http://www.abre.org.br/wp-Content/uploads/2012/07/cartilha_meio_ambiente.pdf. Acesso em:19 set.2023.

ANDRADE, Licio. COMUNIDADE DO PEDREGAL - CAMPINA GRANDE-PB. 2013. Disponivel em:
http://comunidadedopedregal. weebly.com/fotos.html. Acesso em: 15 dez. 2023.

BASTIDE, A.; LAURET, P.GARDE, F.; BOYER, H.Building energy efficiency and thermal comfort in
tropical climates: Presentation of a numerical approach for predicting the percentage of well-
ventilated living spaces in buildings using natural ventilation. Energy and Buildings 38: 1093 —1103,
2006. Acesso em: 11 out. 2023

BEZERRA, Tiago Lopes. Pedregal, a dimensdo educacional do lazer contribuindo para uma nova
perspectiva de vida. 2009. Disponivel em: https://books.scielo.org/id/ggfcb/pdf/lemos-9788578791223-08.pdf.
Acesso em: 13 out. 2013.

BORGES, Daliana Gomes. Aproveitamento de Embalagens Cartonadas em Compositos de Polietileno de
Baixo Densidade. 2007. 97 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia, Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2007.

BRASIL. Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010.: Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei
no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d4 outras providéncias. 1. ed. Brasilia, DF: Congresso Nacional, 02 ago.
2010. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 16
set. 2023.

BRASILIA DF. Yolanda-Pires. Nelson Oliveira Fonte: Agéncia Senado.Aumento da producio de lixo no
Brasil requer acio coordemada entre governos e cooperativas de catadores. 2021. Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2021/06/aumento-da-producao-de-lixo-no-brasilrequer-acao-
coordenada-entre-governos-e-cooperativas-de-
catadores#:~:text=%E2%80%9CDe%20acordo%20com%20dados%20do,geradas %20por%20dia%20no%20Bra
sil.. Acesso em: 19 set. 2023.

BRASILIT. Para que serve a manta térmica no telhado. 2023. Disponivel em:
https://www.brasilit.com.br/para-que-serve-a-manta-termica-no-
telhado#:~:text=Economia%20de%20energia%3 A%20um%20dos,nas%20contas%20de%20energia%20el%C3
9 AOtrica. Acesso em: 13 out. 2023.

CEMBRANEL, ADRI SILVEIRA. embalagens tetra pak® no isolamento térmicos de cobertura em
edificacoes. 2019. Disponivel em:
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/6404/4330.  Acesso
em: 20 dez. 2023.

CEMBRANEL, ADIR SILVERIO; HENKES, Jairo Afonso; AGUIAR, Wagner de; GOMES, Tayon4 Cristina;
PAGLIARINI, Marcos Vinicius. Embalagens Tetra Pak no isolamentotérmico de cobertura em edificacoes.
Floriané6polis: Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental, 2019. Disponivel em:
<http://portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/6404/4330>.Acesso em: 10 out.
2023.

CEMPRE-Compromisso Empresarial para a Reciclagem.Ficha Técnica Embalagens Cartonadas Longa
Vida. CEMPRE, Séo Paulo, 2013.Disponivel em <http://www.cempre.org.br/ft_longavida.php>. Acesso em:
20 out. 2023

COXIM, Redacdo. Brasil € 4° no mundo em ranking de emissdo de gases poluentes desde 1850. 2021.

Disponivel  em: https://coximagora.com.br/brasil/brasil-e-40-no-mundo-em-ranking-de-emissao-de-gases-
poluentes-desde-1850/. Acesso em: 11 dez. 2023.

61



COELHO, JESSICA .Conforto Térmico na Arquitetura: Principais Estratégias: o que é conforto térmico. O
que é Conforto Térmico. 2021. Projetor BLOG. Disponivel em: https://www.projetou.com.br/posts/conforto-
termico/. Acesso em: 11 out. 2023.

CONSISTE DE TELHADOS. 2014. Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/1236752/. Acesso em: 19
set. 2023.

CEMPRE.Embalagens longa vida: informacdes sobre a reciclagem. Informagdes sobre a reciclagem. 2021.
Disponivel em: https://cempre.org.br/embalagens-longa-vida/. Acesso em: 19 set. 2023.

DELAQUA, Victor.Como as cores influenciam no conforto térmico e gasto energético dos edificios. 2023.
Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/1004949/como-as-cores-influenciam-no-conforto-termico-e-
gasto-energetico-dos-edificios. Acesso em: 12 out. 2023.

ECOTELHADO, Nathalia. Segundo pesquisador da Lawrence Berkley National Laboratory (CA, EUA),
cerca de 25% da superficie de uma cidade 2021. Acesso em: 19 set.2023.

EDIFICASA (Brasil). Manta Térmica com Caixa de Leite — Passo a Passo de Como Fazer. 2021. Disponivel
em: http://edificasarevendedora.com.br/manta-termica-com-caixa-de-leite-passo-a-passo-de-como-fazer/. Acesso
em: 18 nov. 2023.

EQUIPE CELERE (Brasil).Tudo o que vocé precisa saber sobre isolamento térmico na construcio civil.
2021. Disponivel em: https://celere-ce.com.br/construcao-civil/isolamento-termico-na-construcao-civil/. Acesso
em: 23 set. 2023.

EURECICLO, Redagdo. PGRS: Entenda o que é o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos. 2019.
Disponivel em: https://blog.eureciclo.com.br/pgrs-o-que-e-e-seus-beneficios/. Acesso em: 13 out. 2013.

ESCOLA, Brasil.Efeito Estufa. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/efeito-estufa.htm.
Acesso em: 13 out. 2023.

FARIAS, Melena Fortes Sava de.Investigacoes Sociais Perspectiva Futuras: caracterizagdo sobre as

especificidades acerca das etapas e possibilidades de reciclagem das embalagens longa vida. Rio de Janeiro:
Epitaya, 2022. 144 p.

FERNANDES, Jaquiel Salvi. Isolamento térmico de residéncias através da reutilizacio de embalagens
Tetra Pak. 2014. Disponivel em: https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RBEU/article/view/905/pdf_1. Acesso
em: 21 dez. 2023.

FRAGMAQ. Entenda o que é efeito estufa natural e suas caracteristicas 2016. Disponivel em:
https://www.fragmaq.com.br/blog/entenda-efeito-estufa-natural-caracteristicas/. Acesso em: 11 out. 2023.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas.Embalagens cartonadas e o meio ambiente: as 2023. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/embalagens-cartonadas-meio-ambiente.htm. Acesso em: 16 set.
2023.

GIATTE, Leandro Luiz. Mudanca Climaticas e impactos. 2015. Disponivel
em:http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/agosto2017/geografia_pdf/temas_atuais_em_mudanc
as_climaticas_online.pdf#page=80. Acesso em: 11 dez. 2023.

GOMES, Juana. Meio Ambiente. 2011. Disponivel em:
http://meioambientejuanagomes2sem201 1.blogspot.com/2011/09/tetra-pak-ciclo-de-vida-daembalagem.html.
Acesso em: 13 out. 2023.

ISOVER.O que ¢ isolamento térmico? 2023. Disponivel em: https://www.isover.com.br/fag/o-que-e-
isolamentotermico#:~:text=Isolamento %20t%C3% A9rmico%20%C3 % A9%?20a%?20capacidade,passando%20po
1%20paredes%20e%20fachadas. Acesso em: 12 out. 2023.

IEMA.Qual a diferenca entre gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos. 2022. Disponivel em:
https://energiacambiente.org.br/qual-a-diferenca-entre-gases-de-efeito-estufa-e-poluentes-atmosfericos-

62



2022051 1#:~:text=0s%?20principais %2 0GEE %20emitidos%20por,de % 20combust % C3 % ADveis %200u%?20pel
0%20desmatamento.. Acesso em: 11 out. 2023.

JAMEI, E., RAJAGOPALAN, P., SEYEDMAHMOUDIAN, M., & Jamei, Y. (2016). Review on the impact of
urban geometry and pedestrian level greening on outdoor thermal comfort. Renewable & Sustainable Energy
Reviews, 54, 1002-1017. http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.104 . Acesso em: 11 out. 2023.

LABEEE.Eficiéncia energética das edificacbes e o clima wurbano. 2017. Disponivel em:
https://labeee.ufsc.br/projetos/eficiencia-energetica-das-edificacoes-e-o-clima-urbano. Acessoemout.2023.

LAMBERTS, Roberto.Conforto Térmico. 2023. Disponivel em: https://labeee.ufsc.br/pt-br/linhas-de-
pesquisa/conforto-termico. Acesso em: 16 set. 2023.

LABEEE. Conforto Térmico. 2020. Disponivel em: https://labeee.ufsc.br/pt-br/linhas-de-pesquisa/conforto-
termico. Acesso em: 13 set. 2023.

LEITE, Maria Beatriz Ayello. Tempo de Decomposicio dos Materiais. 2021. Disponivel em:
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/reciclagem/tempo_de_decomposicao_dos_materiais.html.
Acesso em: 19 set. 2023.

MENDES, Julia.Por que nossas casas ndo tém conforto térmico. 2019. Disponivel em:
https://reciclos.ufop.br/news/por-que-nossas-casas-nao-tem-conforto-termico. Acesso em: 12 out. 2023.

MELO, Juliana. Campanha reutilizar caixas de leites para confeccio de mantas térmicas. 2020. Disponivel
em: https://infonet.com.br/noticias/cidade/campanha-reutiliza-caixas-de-leites-para-confeccao-de-mantas-
termicas/. Acesso em: 18 nov. 2023.

MELO, Pamella Raphaella.Propagacao de calor (conducao, conveccao, irradiacio). 2023. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm. Acesso em: 12 out. 2023.

MESQUITA, Jodo Lara. Maiores produtores de lixo plastico: Brasil em 4° lugar. 2019. Disponivel em:
https://marsemfim.com.br/maiores-produtores-de-lixo-plastico-brasil-em-4o-lugar/. Acesso em: 11 nov. 2023

MORENO, Sayonara. Brasil gera cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos por ano. 2023. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/meio-ambiente/audio/2023-04/brasil-gera-cerca-de-80-
milhoes-de-toneladas-de-residuos-por-
ano#:~:text=Num%20pa%C3 % ADs%?20continental%20como%200,milh% C3%B5es%20de %20toneladas%20de
%20res%C3%ADduos.. Acesso em: 11 out. 2023.

MUNDO EDUCACAO. Optica Geométrica. 2023. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/optica-geometrica.htm. Acesso em: 12 out. 2023.

NATURA, Luz.Vocé sabe o que sao ilhas de calor. 2021. Disponivel em: https://iusnatura.com.br/ilhas-de-
calor/#:~:text=As%20ilhas%20de%?20calor%20est%C3% A3o,intensificam%20as%20mudan%C3% A7as%20do
%?20clima.. Acesso em: 13 out. 2023.

NASA. O que € uma ilha de calor urbana? 2023. Disponivel em: https://climatekids.nasa.gov/heat-islands/.
Acesso em: 18 mar. 2023.

NEVES, A. C. R. R;; Castro, L. O. A. Separacio de Materiais Reciclaveis: panorama no Brasil e incentivos a
prética. Revista Eletronica em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental, v.8, p.1734-1742, 2012. Acesso em:
19 set.2023.

NOCTULA. E possivel isolar uma casa com pacotes de leite? 2023 Disponivel em:
https://noctulachannel.com/isolar-casa-pacotes-de-leite/. Acesso em: 13 out. 2023.

OPEMSTAX. Mecanismos de transferencia de calor. 2023. Disponivel em:
https://openstax.org/books/f%C3 % ADsica-universitaria-volumen-2/pages/1-6-mecanismos-de-transferencia-de-

63


http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2015.10.104
https://labeee.ufsc.br/projetos/eficiencia-energetica-das-edificacoes-e-o-clima-urbano.Acessoemout.2023

calor. Acesso em: 12 out. 2023.

OLIVEIRA, Yolanda-Pires-Sob-Supervisao e Nelson. Aumento da produgdo de lixo no Brasil requer ag@o
coordenada entre governos e cooperativas de catadores Fonte: Agéncia Senado. 2021. Disponivel em:
https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/202 1/06/aumento-da-producao-de-lixo-no-brasil-requer-acao-
coordenada-entre-governos-e-cooperativas-de-catadores. Acesso em: 12 set. 2023.

PASSARINHO, Nathalia. Brasil € 4° no mundo em ranking de emissdo de gases poluentes desde 1850. 2021.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-59065359. Acesso em: 16 set. 2023.

RIVAS, Luisa. Temperaturas globais devem subir a niveis recordes nos préximos cinco anos, diz ONU.
2023. Disponivel em: https://gl.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/05/17/temperaturas-globais-devem-
subir-a-niveis-recordes-nos-proximos-cinco-anos-diz-onu.ghtml. Acesso em: 10 out. 2023.

RICCHINI, Ricardo. Embalagem longa vida ¢é isolante térmico. 2015. Disponivel em:
https://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-embalagens-longa-vida/embalagem-longa-vida-eisolante-
térmico/. Acesso em: 19 set. 2023

SANTAMOURIS, M. Regulating the damaged thermostat of the cities - Status,impacts and mitigation
challenges. Energy and Buildings, v. 91, p. 43-56,2015, Acesso em: 11 out. 2023.

SEBBEN, Thaise. Analise Do Nivel De Conforto Térmico Habitacdo Vulneravel Revestida Com
Embalagens Tetrapak®E Proposicoes De Projeto. 2020. Disponivel em:
https://eventos.antac.org.br/index.php/entac/article/view/896/553. Acesso em: 15 dez. 2023.

SOUSA, Rafaela. Acordo de Paris. 2015. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/acordo-
paris.htm. Acesso em: 19 set. 2023.

SOUSA, Rafaela. Efeito Estufa. 2023. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/efeito-
estufa.htm. Acesso em: 11 out. 2023

SCHMUTZLER, Luiz Otto Faber PROJETO FORRO VIDA LONGA, UNICAMP, 2000 Disponivel
embhttp://www.fem.unicamp.br/~vidalong/projleite.html. Acesso em:24 set.2023.

STELLA. Longa Vida paysbonustoboostpackagingrecycling in Brazil: Companyalreadyrecycles 44% ofcartons
it produces in Brazilandhaslaunchedtwo new projects. 2021. Disponivel em:
https://valorinternational.globo.com/business/news/2021/06/23/tetra-pak-pays-bonus-to-boost-packaging-
recycling-in-brazil.ghtml. Acesso em: 16 set. 2023.

STELLA. Longa vida paga bonus para elevar reciclagem. 2021. Disponivel em:
https://umsoplaneta.globo.com/financas/negocios/noticia/2021/07/11/tetra-pak-paga-bonus-para-elevar-
reciclagem.ghtml. Acesso em: 16 set. 2023.

SOUSA, Rafaela.Acordo de Paris. 2015. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/acordo-
paris.htm. Acesso em: 19 set. 2023.

TETRA PAK (Brasil).Inovacdo para promover a seguranca de alimentos e o acesso sustentavel. 2022.
Disponivel em: https://www.tetrapak.com/pt-br/about-tetra-pak. Acesso em: 19 set. 2023.

TEIXEIRA, Mariane Mendes.Condugao térmica. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/conducao-termica-1.htm. Acesso em: 12 out. 2023.

TORRES, 2016 Manuel Geronino Lima, Conforto Térmico e Desempenho nos Ambientes. Engenharia de
Producao- UFPB.
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/tede/9928/2/Arquivototal.pdf.. Acesso em: 13 out. 2023.

TORRES, Wyllian; GNIPPER, Patricia.Qual a diferenca entre clima e tempo atmosférico?: e o que é o

clima?. E o que é o clima? 2021. Disponivel em: https://canaltech.com.br/meio-ambiente/qual-a-diferenca-
entre-clima-e-tempo-atmosferico-203313/. Acesso em: 11 out. 2023.

64


http://www.fem.unicamp.br/~vidalong/projleite.html.%20Acesso%20em:24

VITTORINO, Filvio; SATO, Neide Matiko Nakata; AKUTSU, Maria. Desempenhotérmico de isolantes
refletivos e barreiras radiantes aplicados emcoberturas. ENCAC-COTED, Curitiba: Brazil. Acesso em: 12
out. 2023.

ZANELLA, Kelen. Avaliacdo do desempenho térmico de coberturas com a substituicio de manta térmica
por embalagens Tetra Pak-®. 2022. Disponivel em:
https://periodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr/article/view/30070/17396. Acesso em: 11 dez. 2023.

ZORZAN, Danilo.Conheca os mercados promissores para envase em embalagem cartonada Article-
Conheca os mercados promissores para envase em embalagem CARTONADA. 2023. Disponivel em:
https://www.foodconnection.com.br/especialistas/conheca-os-mercados-promissores-para-envase-em-
embalagem-cartonada. Acesso em: 19 set. 2023.

65



Copia de documento digital impresso por GUSTAVO NOGUEIRA (1653598) em 22/02/2024 17:34.

@B B |INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
[ 1 ] Campus Campina Grande
BEB R. Tranquilino Coelho Lemos, 671, Dinamérica, CEP 58432-300, Campina Grande (PB)

[ | | CNPJ: 10.783.898/0003-37 - Telefone: (83) 2102.6200

Documento Digitalizado Ostensivo (Publico)

Entrega do TCC

Assunto: Entrega do TCC
Assinado por: Angelica Thais
Tipo do Documento: [Anexo

Situacao: Finalizado

Nivel de Acesso: Ostensivo (Publico)
Tipo do Conferéncia:|Cépia Simples

Documento assinado eletronicamente por:
« Angelica Thais Gomes Marques, ALUNO (20152122003) DE TECNOLOGIA EM CONSTRUGAO DE EDIFiCIOS - CAMPINA GRANDE, em 20/02/2024 19:26:01.

Este documento foi armazenado no SUAP em 20/02/2024. Para comprovar sua integridade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneca os dados abaixo:
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