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RESUMO

O aquecimento global tem sido o maior causador das alteragdes climaticas, resultando em
uma notavel flutuagdo de temperaturas que afeta a vida diariamente. A busca pelo conforto
térmico, particularmente em ambientes residenciais, tornou-se uma prioridade. Nesse
contexto, ha um crescente enfoque na harmonia com a natureza, buscando edificagdes que
nao apenas proporcionassem conforto climatico, mas também o faca de maneira
sustentavel, minimizando impactos ambientais. Tendo em vista essa situagao, o presente
estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica de mantas sustentaveis
fabricadas a partir de residuos solidos. Isso abrangeu uma variedade de mantas, incluindo
aquelas feitas de materiais como asfalto, embalagens de leite do tipo Tetra Pak e Longa
Vida, polipropileno e fibra de coco. A analise visou averiguar essas mantas de forma
bibliografica e destacar os beneficios identificados em estudos e pesquisas relacionados a
esses materiais para isolamento da cobertura. Os procedimentos metodologicos
empregados neste estudo foram a pesquisa bibliografica e a pesquisa documental.
Almejou-se que essa revisdo proporcionasse uma compreensdao mais profunda das
alternativas disponiveis para enfrentar as mudangas climaticas sem causar danos a
natureza. Como resultados, tem-se que a fibra de coco teve condutividade térmica muito
similar a convencional 1& de vidro, a manta asfaltica também demonstrou bons resultados,
tendo uma otima resisténcia térmica. As embalagens de leite tipo Tetra Pak ou Longa Vida
demonstraram potencial térmico, e, por fim, as mantas produzidas a partir de polipropileno

reciclado foram eficientes para reduzir perdas ou ganhos de calor.

Palavras-chave: Mantas termoisolantes. Conforto térmico. Sustentabilidade. Cobertura.



ABSTRACT

Global warming has been the biggest cause of climate change, resulting in notable
fluctuations in temperatures that affect life on a daily basis. The search for thermal comfort,
particularly in residential environments, has become a priority. In this context, there is a
growing focus on harmony with nature, seeking buildings that not only provide climatic
comfort, but also do so in a sustainable way, minimizing environmental impacts. In view of
this situation, the present study aimed to carry out a bibliographical review of sustainable
blankets manufactured from solid waste. This covered a range of blankets, including those
made from materials such as asphalt, Tetra Pak and Longa Vida milk cartons, polypropylene
and coconut fiber. The analysis aimed to investigate these blankets in a bibliographical way
and highlight the benefits identified in studies and research related to these materials for roof
insulation. The methodological procedures used in this study were bibliographic research
and documentary research. It was hoped that this review would provide a deeper
understanding of the alternatives available to face climate change without causing damage
to nature. As a result, the coconut fiber had thermal conductivity very similar to conventional
glass wool, the asphalt blanket also demonstrated good results, having excellent thermal
resistance. Tetra Pak or Longa Vida milk packaging demonstrated thermal potential, and,
finally, blankets produced from recycled polypropylene were efficient in reducing heat losses

or gains.

Key-words: Thermal insulation blankets. Thermal comfort. Sustainability. Roof.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Delineamento da PesquiSa......... ..o 13
Figura 02 - Pilares da Sustentabilidade. ........... ..o 14
Figura 03 - Logo do Programa Minha Casa, Minha Vida.............c.cooooiiiiiiie 15
Figura 04 - Informagdes sobre o prémio ganhado pelo MCMV............ccooiiiiiiiiiiiinennnns 16
Figura 05 - Aplicacdo da mantade la de Vidro...........oooiiiiiiiii e, 23
Figura 06 - Instalagdo da manta termoacustica no telhado....................co, 23
Figura 07 - Imagem damantade la de VIdro...........oooiieiiiiii i, 28
Figura 08 - Imagem da mantas de 1a de vidro em armazém..............ccooiiiiiiiiiiiiinnnnens 28
Figura 09 - Imagemde mantade lade rocha...........ccoiiii i 29
Figura 10 - Imagem da aplicagdo da mantade la rocha.............cc.coooiiiiiiii i, 30
Figura 11 - Utilizagdo de manta de polipropileno durante obra..................ccooiiiiiiiiiinn, 32
Figura 12 - Manta aplicada ao protOtipo..........coeiiiii e 33
Figura 13 - Embalagem de leite Tetra Pak............coooiii 34
Figura 14 - Producao de tiras para confecgdo de mantas térmicas....................ccoooeinns 35
Figura 15 - Fotografia da manta asfaltica...............coooii i 36
Figura 16 - Aplicagado da manta asfaltica................coooiiiiii e, 37
Figura 17 - Manta de fibra de COCO....... ..o e 38

Figura 18 - FIDra de COCO. ..o e ens 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Referéncias bibliograficas focadas nas mantas sustentaveis

Tabela 02 - Parametros analisados importantes para o conforto térmico.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD..........couiireieciteesessessssessesssessessesesessesssssssessessssssssssssssssssssssssssssesensesesssssssssessssnsens 12
2 SUSTENTABILIDADE E CONSTRUGAO CIVIL......coovieeteerrrreerssessssessssessssssessssessssssssssssssssssssasnens 13
3 CONFORTO TERMICO.......ccurerieueresaseseassseseasssessssses st ss e ssstsesssessasssessssssesssssesssssssasssessassnens 17
3.1 CONDUTIVIDADE TERMICA ..ottt ettt en et en e 17
3.2 ANALISE DA NORMA NBR-15575-1/2013......ueteeeeeeeeeeeeeee e 18
3.2.1 Avaliacdo de DeSemPEeNnNO.........cooi i 19
3.2.2 Desempenno TEIMUCO. .......cciuiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee s 19
3.2.2.1 Simulagdo Computacional...........cccccevviiiiii, 19

3.2.2.2 Métodos de Medicao de Propriedades Térmicas de Materiais e Elementos
(070 0153 {11177 1SR 20
3.2.3 Z0Nna BiOCHMALICA. .....ce e 20
3.2.3.1 Exemplos de Condigdes CritiCas.......cccoeeeeeieiiiiiiiiieevee e eeeeeee 21
3.2.3.2 Absortancia @ RAIQCAO..........ueiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 21
3.2.3.3 Nao Atendimento dOS Crit€riOS..........uuueiiieeieiiiiiieiee e 21
4 MANTAS TERMOISOLANTES.......cctttiiiiiimnnrrrrrissssssssssns s ssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssnnns 22
4.1 CaracteristiCas € apliCagOES. ......ooe e i 22
4.2 FOrmas de iNStAlaGa0........covviiiiiiiiiiiiiee e ——— 24
4.2.1 Instalag@o sob as TelNas:........c.oooiiiiiiiiiiiiiii 24
4.2.2 Instalag@o sobre 0 TelNAdO:.........ccov i i i e 24
4.2.3 Instalagao por BaiX0 dO FOITO:.......uuuii it e e 24
G T Lo g g F= TS0 Lo 5= Yo~ o 25
4.3.1 Colagem com AdESIVO TEIMICO:.......ciiiiiiiiiiiiie et e 25
R o o) = Tor= Lo 1Y (Y= ] (o= o 25
G N )= 1= Lo B o T gl (=TT T- L 1 25
4.3.4 FiXxagao por GrampeameEntO:......ccc.uuuiiiieeeeeiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e e s tee e e e e e e e e nnnraeeeeaeeeaanns 25
v G TR ol D= Tor= Lol o o]l 0o 13 (U = Lo 25
4.4 Beneficios da manta termoisolante..............oooooi s 25
4.5 Critérios para escolha da manta termoisolante.............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 26
4.5.1 RESISIENCIA. ... e i i e et e et n et e e e neneeeeeees 27
4.5.2 Capacidade de Isolamento TEMUCO. ........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
4.5.3 Facilidade de iNStalaGao0............oooiieiiiii e 27
4.5.4 Compatibilidade com outros Materiais...........c..uueiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
4.5.5 Certificac0es € NOrmMas TECNICAS.........ceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 27
4.6 Tipos de mantas termoisolantes usadas pelo mercado............ccoovvvviiiiiiiii e e, 28
4.6.1 Mantas de LA de ViIdro...........uuuuueiieiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt ettt e e e e e e e e e e eaaeeeeaaaaaaaaaaeas 28
4.6.2 Mantas de LA de ROCNA. ... e e eee e 29
5. RESULTADOS......coooiiiiiiiccieeeeeee s isssssssssse s e s s s s s s s ssssnss e e e e s ass s s snnsn e e e eesas s snnneeeeeesaassnnnnnensesnnsssnnnnnnenesn 30
5.1. Mantas termoisolantes fabricadas de materiais reciclaveis...........cccccccerrriiiiiiisnnnnnnnnn. 30
5.1.1 Mantas de polipropileN0...... oo a e e eaeaa 32
5.1.2 Mantas produzidas com embalagens de leite (do tipo tetra pak e longa vida)............... 33
5.1.3 Mantas asfaltiCas..........cooovviiiiiiiii e ———— 36
5.1.4 Mantas de fibra de COCO..........uuiiiiiieee e 38

5.2 Analise dos resultados @NCONIrAdOS......ccouveuireeirrenrirenirresireesrressarenssrresssrenssressssrenssressssren 40



6. CONSIDERAGOES FINAIS.........ccocetrerererererereresssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaeas

REFERENCIAS



12

1 INTRODUCAO

As mudancgas climaticas que acontecem no mundo e seu impacto sobre os seres
humanos estao se tornando cada vez mais evidentes. Do mesmo modo, e com o aumento
da frequéncia e foco sobre o tema na atualidade, fatores que ndao eram motivo de
preocupagao no passado tém ganhado notaria atencdo devido a necessidade da
construcao de edificagdes que proporcionem o maior conforto possivel aos moradores. A
cobertura, por ser a superficie mais suscetivel a radiagéo solar, proporciona o maior ganho
de calor das edificagdes, o que afeta o fluxo de calor da cobertura para o ambiente,
resultando no aumento da temperatura interna da edificacdo, acréscimo no consumo de
energia e na diminuigdo do conforto térmico do ambiente.

Dada a situacao atual, com um foco crescente na natureza, é importante que as
edificacdbes ndo sejam apenas confortaveis climaticamente, mas que sejam capazes de
alcancar esse conforto de forma sustentavel e com impacto minimo a natureza. Diante de
pesquisas sobre métodos sustentaveis de conforto domiciliar, encontrou-se como alternativa
mantas termoisolantes feitas de residuos soélidos. Uma alternativa pouco conhecida de
conforto térmico, mas com evidéncias de que sao eficazes. Entre eles, tem-se mantas
asfalticas, mantas desenvolvidas por meio de embalagens de leite, do tipo Tetra Pak e
Longa Vida, mantas feitas de polipropileno e mantas produzidas com fibra de coco. Em
virtude disso, o presente trabalho traz uma pesquisa sobre essas mantas produzidas a partir
de materiais reciclados, discorrendo sobre os beneficios encontrados, o método de
producdo dessas mantas termoisolantes e outras informagdes pertinentes.

Este trabalho tem como objetivo estudar a revisdo bibliografica de mantas
sustentaveis fabricadas a partir de residuos soélidos, alcangando essa finalidade através da
identificacdo das mantas termoisolantes sustentaveis que possuam caracteristicas uteis
para sua utilizagdo em coberturas, a relacdo de beneficios das mantas identificadas e, por
fim, as consideracgdes finais sobre os materiais encontrados.

Para atingir os objetivos da pesquisa foi utilizado o levantamento bibliografico,
utilizando plataformas de pesquisas como o google académico, tencionando a escolha dos
estudos dos tipos de mantas que fazem parte do trabalho e a pesquisa bibliografica para
estudo desses materiais. Ja em relacédo as técnicas de pesquisa, foi utilizado a analise de
textos e documentos coletados no levantamento bibliografico, bem como a consideragéo do
arcabouco tedrico que fundamentou a construgdo da pesquisa. Por fim, os procedimentos
metodoldgicos utilizados foram a pesquisa bibliografica - com a investigagdo de artigos

cientificos, periddicos, trabalhos de conclusdo do curso, entre outros para conhecer mais
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sobre mantas termoisolantes sustentaveis -, e a pesquisa documental, onde foi estudado,
principalmente, normas brasileiras e relatorios de pesquisa. O delineamento desta pesquisa

esta apresentado na figura 1.

Figura 1 — Delineamento da Pesquisa

Mantas
Termoisolantes

Pesquisa Pesquisa
Bibliografica Documental

Investigagao de Artigos,
Periodicos e Trabalho de
conclusao de Curso

Estudo de Normas Brasileiras
e Relatorios de Pesquisa

Analise e
Organizagao dos
Dados Obtidos

Consideragoes Finais Sobre
as Mantas Termoisolantes
Estudadas

Fonte: elaborado pelas autoras.

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: introdu¢do; uma segunda
secao, cujo objetivo é explicar a sustentabilidade e como ela influencia na necessidade de
utilizar materiais reciclados na construcéo civil; na terceira sessao falamos um pouco sobre
conforto e condutividade térmica e temos uma analise da norma ABNT NBR 15575-1
Edificagdes habitacionais — Desempenho, mais especificamente o tépico 11 que aborda o
desempenho térmico das edificagdes; na quarta secéo é apresentado as mantas estudadas,
as suas caracteristicas e aplicacdes. Por ultimo, a analise e consideracdes finais dessas

pesquisas.

2 SUSTENTABILIDADE E CONSTRUGAO CIVIL

Segundo a Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU), sustentabilidade é suprir as

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
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satisfazerem as suas préprias necessidades. Para isso, € necessario observar a utilizagcao
de recursos naturais, assim como o impacto das atividades humanas na natureza, se
atentando aos limites do planeta e promovendo um desenvolvimento social e econémico de

maneira ecologica.
Figura 2 — Pilares da Sustentabilidade
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£
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Fonte: SAIBA (2021)

Com o objetivo de garantir que o futuro da humanidade tenha acesso aos recursos
naturais assim como a geragao atual, o fato da construgao civil ser uma das grandes areas
causadoras de poluicdo do mundo € um incentivador para a escolha desse tema. O setor da
construcdo € uma das areas que mais causam impacto ambientalmente, seja com o grande
uso de diferentes matérias-primas quanto no trabalho no canteiro de obras e,
principalmente, nos descartes dos residuos soélidos das construgdes. Essa industria tem
sido alvo constante na discuss&o sobre desenvolvimento sustentavel e € imprescindivel a
busca por meios de diminui¢do desses prejuizos.

O Brasil, como integrante e auxiliadora da ONU, tem como responsabilidade atingir
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), um apelo global para a tomada de
acdes que visem a erradicacdo da pobreza, a protecdo ao meio ambiente e a asseguragao
de que todas as pessoas possam desfrutar de paz e prosperidade. Essas decisbes também
devem visar o desenvolvimento urbano sustentavel, que conta com uma agenda nacional
do Governo brasileiro, porém, de acordo com o Panorama dos Residuos de Construcéo e
Demolicdo (RCD) no Brasil, realizado pelo Ministério das Cidades, a cadeia produtiva da
construcéo civil consome entre 14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta e,
somente no Brasil, os RCD atingem elevadas propor¢des da massa dos residuos sélidos

urbanos, variando de 51 a 70%. Por essa razéo, as leis e regulamentacdes relacionadas a
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construgéo sustentavel no Brasil evoluiram ao longo dos anos para promover praticas mais
ambientalmente amigaveis e eficientes, um retrato disso € a Norma 15575-1/2013.

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575, também conhecida como "Norma de
Desempenho de Edificagbes Habitacionais", € um conjunto de regulamentos técnicos
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Ela tem como
objetivo principal definir critérios e requisitos minimos de desempenho que as edificagdes
habitacionais devem atender para garantir qualidade, seguranga, conforto e
sustentabilidade. A norma foi criada em 2013 e esta dividida em seis partes, cada uma
delas abordando aspectos especificos do desempenho de edificagdes, incluindo requisitos
relacionados a sustentabilidade.

A NBR 15575 visa promover a qualidade das edificacdes habitacionais e a redugao
de impactos ambientais, alinhando-se com os principios da construgao sustentavel. Ela é de
grande importancia para construtores, arquitetos, engenheiros e outros profissionais do
setor da construgao, pois fornece diretrizes técnicas claras e atualizadas para a construgao
de edificios mais eficientes, confortaveis e ambientalmente responsaveis.

Outro exemplo de iniciativa de construgcédo sustentavel no Brasil € o Programa Minha
Casa, Minha Vida. O Minha Casa, Minha Vida (MCMV) é um programa de habitagao federal
do Brasil criado pelo governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva em margo de 2009
(Sobre, 2023). Com o objetivo de facilitar o acesso a moradia para familias de baixa renda,
o programa busca reduzir o déficit habitacional no pais, oferecendo subsidios e condigbes

de financiamento mais vantajosas para aquisicdo ou constru¢ao de imoveis.

Figura 3 — Logo do Programa Minha Casa, Minha Vida

1»

Minha Casa
Minha Vida

Fonte: Como comprar (2019)

A relagao entre o Programa Minha Casa, Minha Vida e a construgdo sustentavel é

importante, pois oferece uma oportunidade significativa para que as familias de baixa renda
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tenham acesso a moradias sustentaveis. Isso ocorre porque, em muitos casos, as novas
habitagdes construidas pelo programa podem ser projetadas e construidas de acordo com
padroes de sustentabilidade.

Dentro do programa, também é possivel incorporar medidas de eficiéncia energética,
como isolamento térmico, instalacdo de sistemas de aquecimento solar e o uso de
iluminagao LED. Isso ndo apenas reduz os custos de energia para os moradores, mas
também contribui para a redug¢édo do consumo energético e das emissdes de carbono.
Essas medidas implementadas pelo programa garantiram um prémio internacional, o prémio
de Melhor Projeto Colaborativo Internacional, foi concedido durante a cerimbnia dos The
British Expertise International Awards 2018 em Londres, e destacou a relevancia das

iniciativas realizadas.

Figura 4 — Informagdes sobre o prémio ganhado pelo MCMV

g \Lb Orgfios doGoverno Acessod do  Legislagdo © & Entrar com o gov.br
= Ministério da Integracao e do Desenvolvimento Regional 0 que vocé procura? Q

M > Noticias > Projeto de sustentabilidade em moradias do Minha Casa, Minha Vida recebe prémio intemacional

Projeto de sustentabilidade em moradias do Minha Casa, Minha Vida recebe
prémio internacional

Publicado em 14/06/2018 23h39  Atualizado em 03/1L/2022 11h27 compartine: £ X in © @

ersas agoes sdo implementadas pelo Ministério das Cidades e Caixa Econdmica Federal para tornar empreendimentos mais sustentdveis

programa que vai muito além de obras, concretoe  @WhatsApp Image 2018 06 14 at 18.07.31
S. for entre s cerca de 5 milhdes nidades e

20 milhdes de pessoas foram conter 2 4

em oferecer moradia digna, a partir d
conjunto de t

sustentaveis

Fonte: Projeto (2022)

Assim, € possivel perceber uma crescente na mecanizacéo e utilizagdo de energia
para manter aspectos como ventilacdo, temperatura, luminosidade, entre outros, em um
nivel adequado e confortavel para vivéncia. Isso, a longo prazo, pode ser extremamente
prejudicial para o meio ambiente, assim como também pode tornar o custo de vida mais alto
€ € necessario recorrer a meios mais ecoldgicos para obter um ambiente termicamente
confortavel.

Dessa forma, o conforto térmico desempenha um papel importante na
sustentabilidade de edificios e nas praticas de construgdo sustentavel. Os irmaos Olgyay,
na década de 60, aplicaram a bioclimatologia na arquitetura considerando o conforto
térmico humano e criaram a expressao “projeto bioclimatico”, promovendo a ideia de que a

arquitetura deve estar em harmonia com o ambiente natural, levando em consideragao as
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caracteristicas climaticas e os recursos disponiveis localmente. Eles defendiam o uso
inteligente de estratégias passivas, como o design orientado para o sol, 0 uso de materiais
isolantes e a ventilagdo natural, para minimizar o consumo de energia e garantir o conforto
térmico.

Em decorréncia disso, o presente estudo tem como foco as mantas termoisolantes
produzidas com materiais sustentaveis, que possibilitam alcangar o conforto térmico sem
grandes impactos ao meio ambiente. As mantas térmicas sdo materiais isolantes que
podem desempenhar um papel importante na melhoria do conforto térmico dos edificios.
Essas coberturas sao geralmente feitas de materiais isolantes, como 1a mineral, |& de vidro,
poliuretano ou poliestireno. No entanto, existem mantas térmicas feitas de materiais
reciclaveis que sdao uma opc¢ao sustentavel que ajuda a melhorar o conforto térmico dos

edificios, reduzindo o impacto ambiental.

3 CONFORTO TERMICO

Conforto térmico € a condicdo em que as pessoas se sentem fisicamente
confortaveis em relagdo a temperatura ambiente, ndo experimentando nem excesso de
calor, nem de frio. O conforto térmico se compde das condicbes ambientes nas quais o
usuario apresenta otimos niveis de saude, conforto e desempenho de suas atividades
(Oliveira, 2003). Envolve a sensacao subjetiva de bem-estar em termos de temperatura,
considerando fatores como a temperatura do ar, a umidade, a velocidade do ar e a radiagao
térmica.

Conforto térmico em construgao de edificacbes envolve criar um ambiente onde as
pessoas se sintam confortaveis em relacdo a temperatura. Isso € alcangado por meio de
isolamento térmico, ventilagdo adequada, materiais de construgao apropriados, orientagao
solar planejada, zonificagdo, controle inteligente e consideragédo das variagdes sazonais. O
objetivo € manter uma temperatura interna agradavel, independentemente das condi¢des
climaticas externas. Dessa forma, o conforto térmico também estd muito associado a

condutividade térmica dos materiais escolhidos durante a construgdo de uma edificagéo.

3.1 CONDUTIVIDADE TERMICA

A condutividade térmica €& entendida como a transferéncia de energia térmica de
objeto para objeto até o momento de equilibrio térmico, ou seja, equalizagao de temperatura
(Da Silva, D. G.; Muniz Ventura Jr., 2023). Em outras palavras, estabelece a taxa na qual o

calor se move através de um material quando duas partes dele tém temperaturas diferentes.
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O calor pode dissipar-se rapidamente através de materiais com alta condutividade térmica,
enquanto materiais com baixa condutividade térmica sdo isolantes térmicos eficazes. A

férmula basica para calcular a taxa de conducgao de calor através de um material é:

Onde:

Q é a taxa de condugao de calor (em watts ou joules por segundo),

k € a condutividade térmica do material (em watts por metro por kelvin),

A é a area de secao transversal do material através da qual o calor esta fluindo (em
metros quadrados),

AT é a diferenca de temperatura através do material (em kelvins),

d é a espessura do material (em metros).

Basicamente, esta formula afirma que a taxa de conducéo de calor é inversamente
proporcional a espessura do material e diretamente relacionada a condutividade térmica do
material, a area da segao transversal e a diferenca de temperatura.

Diferentes materiais tém diferentes valores de condutividade térmica, o que afeta a
rapidez com que o calor se propaga através deles. Por exemplo, metais tendem a ter alta
condutividade térmica, enquanto materiais isolantes como madeira ou espuma tém baixa
condutividade térmica, eles variam amplamente e podem ser influenciados por fatores como

densidade, composi¢cdo quimica e estrutura cristalina.

3.2 ANALISE DA NORMA NBR-15575-1/2013

A NBR-15575-1, norma de desempenho de edificagcbes residenciais, analisa o
comportamento das constru¢gées e dos materiais ao longo da vida util, isso favorece o
mercado da construgao civil para o desenvolvimento dos materiais, porque essa norma tem
critérios, requisitos e metodologias especificas para cada parte das edificagcbes, que podem
ser utilizadas para garantir qualidade e conforto das constru¢gdes. Em 2021, a norma
ganhou uma atualizagéo, na qual ndo revoga o conteudo dito na analisada de 2013, mas
detalha de forma mais abrangente a aplicacdo dos conceitos de conforto térmico nas
edificagcbes. No presente trabalho, a parte que sera discutida, principalmente, o

desempenho térmico, parte essencial na utilizagao de mantas térmicas.



19

3.2.1 Avaliagao de Desempenho

A avaliagdo de desempenho busca analisar a adequacéo ao uso de um sistema ou
de um processo construtivo destinado a atender a uma funcgao, independentemente da
solugéo técnica adotada (ABNT NBR 15575-1). Ainda de acordo com o apresentado pela
norma, o teste € uma investigacdo metddica baseada em técnicas confiaveis que podem
produzir uma descricdo objetiva do comportamento esperado de um sistema sob
circunstancias de uso especificas. Como resultado, a avaliacdo de desempenho requer uma
base cientifica sélida em todas as areas de desempenho de construgdo, materiais de
construcao e técnicas de construgao, bem como nas necessidades arquitetdénicas de varios

usuarios em diversos cenarios de uso.

3.2.2 Desempenho Térmico

Esta secao da ABNT NBR 15575 define o processo normativo mostrado abaixo para
determinar se a habitagdo é adequada. A primeira passagem traz a seguinte definicdo: NBR
15575-1

Simplificado (normativo): atendimento aos requisitos e critérios para os sistemas de
vedacgao e coberturas, conforme ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5. Para os
casos em que a avaliagdo de transmitancia térmica e capacidade térmica, conforme
os critérios e métodos estabelecidos nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5,
resultem em desempenho térmico insatisfatério, o projetista deve avaliar o
desempenho térmico da edificagdo como um todo pelo método da simulagéo
computacional (NBR 15575-1, p. 21).

A segunda passagem traz, por sua vez, a seguinte definicdo apresentada:

Medicdo (informativo): verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios
estabelecidos na Norma, por meio da realizagdo de medicoes em edificacdes ou
protétipos construidos. Este método é de carater meramente informativo e ndo se

sobrepde aos procedimentos descritos no item a) (NBR 15575, p. 21).

3.2.2.1 Simulacdo Computacional

Na falta de dados para a cidade onde se encontra a habitagdo, recomenda-se utilizar
os dados climaticos de uma cidade proxima com caracteristicas climaticas semelhantes, na

mesma Zona Bioclimatica brasileira (NBR 15220-3).



20

Ainda de acordo com o estabelecido pelo documento, “para a realizacdo das
simulagdes computacionais recomenda-se o0 emprego do programa EnergyPlus”. Por outro
lado, “para a geometria do modelo de simulagdo, deve ser considerada a habitagdo como

um todo, considerando cada ambiente como uma zona térmica.”

3.2.2.2 Métodos de Medicdo de Propriedades Térmicas de Materiais e Elementos

Construtivos

Os métodos apresentados sdo listados como condutividade térmica, calor especifico,
densidade de massa aparente, emissividade, absortancia a radiagao solar, resisténcia ou

transmitancia térmica de elementos e caracteristicas fotoenergética (vidros).

3.2.3 Zona Bioclimatica

Ainda em linha com a Norma de Desempenho, a edificacdo habitacional deve
apresentar caracteristicas que atendam aos padrdes técnicos de desempenho,

considerando a zona bioclimatica especificada na ABNT NBR 15220-3.

Os edificios de habitacdo devem, de acordo com os valores maximos de temperatura
admissiveis, apresentar no seu interior condi¢des térmicas superiores ou equivalentes as do
ambiente exterior, para um dia tipico de verdo. A temperatura maxima do ar deve ser
sempre inferior ou igual ao valor maximo diario da temperatura do ar exterior em ambientes
de permanéncia prolongada, como, por exemplo, salas e quartos, sem a presencga de fontes

internas de calor. Isso € desejavel para atender aos requisitos de desempenho no verao.

As estruturas residenciais devem ter melhores condi¢cdes térmicas internas do que
externas em um dia médio de inverno, além de ja atenderem aos critérios de desempenho
no inverno. Uma avaliagao térmica para o inverno pode nao ser essencial, dependendo da
zona bioclimatica onde o edificio esta situado. Os valores minimos de temperatura devem
atender a esse requisito. A temperatura minima do ar interna em um dia tipico de inverno
em edificagdes de longa permanéncia, incluindo salas e quartos, deve ser sempre maior ou
igual a temperatura minima externa acrescida de 3 °C, conforme ABNT NBR 15575-1. A

avaliacao deve ser feita para um dia tipico de verao e de inverno.
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3.2.3.1 Exemplos de Condigdes Criticas

A norma apresenta alguns exemplos para a apresentacdo de condigdes criticas. A
primeira sendo é o caso do verdo, onde o que é redigido é que a “janela do dormitério ou da
sala voltada para oeste e a outra parede exposta voltada para norte. Caso ndo seja

possivel, o ambiente deve ter pelo menos uma janela voltada para oeste”.

O segundo exemplo € o do inverno, em que a “janela do dormitorio ou da sala de
estar voltada para sul e a outra parede exposta voltada para leste. Caso nao seja possivel,

o ambiente deve ter pelo menos uma janela voltada para sul.”

3.2.3.2 Absortancia a Radiagao

A absortancia a radiagao solar das superficies expostas deve ser definida conforme a
cor e as caracteristicas das superficies externas da cobertura e das paredes expostas. No
caso que abrange a cobertura, o “valor especificado no projeto, correspondente, portanto,
ao material declarado para o telhado ou outro elemento utilizado que constitua a superficie
exposta da cobertura.” Contudo, no caso que se refere a parede, é recomendado assumir o

valor da absortancia a radiagao solar correspondente a cor definida no projeto.

3.2.3.3 Nao Atendimento dos Critérios

A unidade habitacional que nao atender aos critérios estabelecidos para o verao deve
ser simulada novamente, considerando-se as seguintes alteragdes: ventilagao,

sombreamento e ventilagdo e sombreamento.

Em relagdo a ventilacdo, no caso do nido atendimento dos critérios, a norma
recomenda a “configuracao da taxa de ventilagdo de cinco renovacdes do volume de ar do
ambiente por hora (5,0 ren/h) e janelas sem sombreamento.” Se tratando do caso de

sombreamento, a recomendacgao apresentada é a seguinte:

“Insercédo de protecéo solar externa ou interna da esquadria externa com dispositivo
capaz de cortar no minimo 50% da radiacdo solar direta que entraria pela janela,
com taxa de uma renovagéo do volume de ar do ambiente por hora (1,0 ren/h)” (NBR
15575, p. 25).

Quando os critérios nao atendidos correspondem tanto ao sombreamento quanto a

ventilacdo, é indicada a combinac¢do das duas estratégias anteriores.
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E importante entender o desempenho térmico da edificagdo para avaliar a
necessidade de implementar materiais ou elementos construtivos que tornem a habitagao
confortavel climaticamente. Isso pode contribuir para evitar gastos com energia elétrica
causados pelo uso excessivo de ventiladores e ar-condicionado. Caso seja necessario a
aplicacdo de um elemento que permita alcangcar um conforto térmico, as mantas
termoisolantes apresentam um bom resultado e podem satisfazer o conforto térmico e

acustico, e possuem uma ampla variedade, o que os torna muito recomendados.

O uso de mantas termoisolantes sustentaveis e eficazes pode ser fundamental para
o cumprimento dos requisitos da NBR-15575-1/2013, pois melhoram a eficiéncia energética,
proporcionam conforto térmico, reduzem a transmissao de ruido, promovem a
sustentabilidade através do uso de materiais ecoldgicos, possuem alta durabilidade, s&o
seguras e apoiam a gestdo de residuos. Dessa maneira, essas mantas desempenham um
papel crucial no desenvolvimento de edificagdbes que atendem aos requisitos de

desempenho estabelecidos na norma.

4 MANTAS TERMOISOLANTES

4.1 Caracteristicas e aplicagoes

Muito utilizadas na construcao civil para manter o conforto térmico de ambientes, as
mantas termoisolantes sdo responsaveis por resultar no bem estar do homem no ambiente.
Este material, segundo Paz (2018), aumenta o desempenho do ser humano e também a
conservagdo de energia no ambiente, evitando desperdicios com aquecimento e
refrigeracdo. Existem varios materiais que podem ser usados na fabricagdo de mantas
térmicas, alguns dos materiais mais comuns incluem: Ia mineral, espuma de poliestireno

expandido (EPS), poliuretano (PU), aluminio, papel aluminio e fibras naturais.
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Figura 5 — Aplicagdo da manta de 14 de vidro

Fonte: L& (2021)

Em geral, a escolha do material depende das necessidades especificas de
isolamento térmico e do ambiente em que a manta sera utilizada. Cada material possui suas
proprias caracteristicas unicas e beneficios, tornando importante escolher o material certo
para a aplicacao adequada.

As mantas termoisolantes podem ser instaladas em diferentes partes da construgao,
como no telhado, nas paredes, no piso e em dutos de ar-condicionado, por exemplo. A
instalagdo adequada das mantas termoisolantes contribui para reduzir a necessidade de
uso de aparelhos de ar-condicionado e aquecedores, ja que elas mantém a temperatura
interna do ambiente mais estavel, reduzindo a transferéncia de calor entre o interior e
exterior.

Além disso, as mantas termoisolantes também ajudam a diminuir o ruido, pois
possuem propriedades acusticas, contribuindo para um ambiente mais confortavel e
silencioso. Por esses motivos, as mantas termoisolantes sao frequentemente utilizadas em

construcdes residenciais, comerciais e industriais.

Figura 6 — Instalagdo da manta termoacustica no telhado

Fonte: Manta (2022)
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Existem diversas empresas e organizagbes que se dedicam a desenvolver solugdes
sustentaveis para isolamento térmico, e uma das opc¢des é a utilizagdo de materiais
reciclados. Ao utilizar materiais reciclados na producdo de mantas térmicas, € possivel
reduzir a quantidade de residuos gerados e contribuir para a preservagdo do meio
ambiente. Além disso, as mantas térmicas produzidas com materiais reciclados oferecem o
mesmo nivel de eficiéncia que as mantas convencionais, garantindo o conforto térmico em

ambientes residenciais.

4.2 Formas de instalagao

A instalacdo de manta térmica pode variar dependendo do tipo de telhado e da manta

térmica utilizada. No entanto, geralmente as formas de instalagdo mais comuns s&o:

4.2.1 Instalagdo sob as Telhas:

Nesse método, a manta térmica ¢é instalada diretamente sob as telhas. A instalacao
comega na cumeeira do telhado e a manta é fixada com adesivo ou grampos de metal. Em
seguida, a manta é estendida até a beirada do telhado e cortada de acordo com o tamanho

do telhado. Esse método é mais indicado para telhados com pouca inclinagao.

4.2.2 Instalagéo sobre o Telhado:

Nesse método, a manta térmica é instalada sobre o telhado existente. A manta é
fixada com adesivo ou grampos de metal. Em seguida, é necessario colocar uma camada
de protecdo contra raios UV sobre a manta para evitar sua degradagao. Esse método é

mais indicado para telhados com muita inclinagao.

4.2.3 Instalagao por Baixo do Forro:

Nesse método, a manta térmica ¢é instalada por baixo do forro do telhado. A manta é
fixada com grampos de metal nas ripas do telhado. Esse método é mais indicado para
telhados com forro e é especialmente util para evitar o calor em locais fechados como os
sotaos.

A instalacdo da manta térmica deve ser feita por um profissional qualificado e
experiente para garantir que a instalacdo seja realizada corretamente e que a manta

ofereca o maximo de eficiéncia térmica.
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4.3 Formas de fixagcao

Existem diversas formas de fixagdo da manta térmica, sendo as mais comuns:

4.3.1 Colagem com Adesivo Térmico:

A manta térmica é fixada na superficie por meio de adesivo térmico, aplicado na base

da manta e colado na superficie.

4.3.2 Fixagao Mecanica:

A manta térmica é fixada na superficie por meio de fixadores mecanicos, como

parafusos, rebites ou grampos.

4.3.3 Fixacao por Pressao:

A manta térmica é fixada na superficie por meio de presséo, utilizando fitas adesivas

dupla-face ou fitas de velcro.

4.3.4 Fixagao por Grampeamento:

A manta térmica é fixada na superficie por meio de grampeadores especificos, que

pressionam os grampos na superficie e na manta.

4.3.5 Fixacgao por Costura:

A manta térmica é fixada na superficie por meio de costura, utilizando linhas
especiais que resistem a alta temperatura.

A escolha do método de fixacdo da manta térmica depende das caracteristicas do
substrato a ser isolado, do tipo de manta térmica utilizada e das condigdes de instalacgo. E
importante seguir as instru¢des do fabricante para garantir uma instalagdo adequada e

eficaz da manta térmica.

4.4 Beneficios da manta termoisolante

Dessa forma, as mantas térmicas sao frequentemente utilizadas na construgao civil

para proporcionar uma série de beneficios, tais como:
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-> Isolamento térmico: As mantas térmicas ajudam a manter o interior dos edificios
quente no inverno e fresco no verao, o que resulta em economia de energia, ja que o
uso de aquecedores e ar-condicionado € reduzido.

-> Reducdo de custos: Com a reducdo da necessidade de uso de aquecedores e
ar-condicionado, ha uma redugédo significativa nos custos de energia elétrica ou de
gas, o que é especialmente relevante em grandes edificios comerciais e residenciais.

- Controle de umidade: As mantas térmicas também ajudam a controlar a umidade nos
ambientes internos, prevenindo a condensacao e o aparecimento de mofo e bolor.

-> Redugédo do ruido: As mantas térmicas possuem propriedades acusticas que ajudam
a reduzir o ruido, o que € importante em areas urbanas ou proximas a estradas
movimentadas.

=> Durabilidade: As mantas térmicas sao duraveis e resistentes, podendo suportar
condicbes climaticas adversas e a agao do tempo, sem perder suas propriedades
isolantes.

- Facilidade de instalacdo: As mantas térmicas sao faceis de instalar e podem ser
cortadas para se ajustarem perfeitamente ao espaco, o que significa que a instalagéo

€ rapida e eficiente.

Em resumo, as mantas térmicas sao uma escolha popular na constru¢ao civil devido
aos beneficios significativos que elas proporcionam, como economia de energia, controle de
umidade e redugdo de ruido, além de serem duraveis e faceis de instalar. E possivel
compreender a importancia de projetar e construir edificagcbes que considerem o conforto
térmico desde o inicio. Desta forma, esse estudo busca contribuir para a investigacdo de
meétodos sustentaveis que possam ser acessiveis a populagdo de baixa renda, gerando
economia financeira em gastos de energia e oferecendo conforto as residéncias, além

disso, o estudo visa esclarecer o custo minimo para a criagao dessas mantas.

4.5 Critérios para escolha da manta termoisolante

Ao escolher a melhor manta térmica para construgao civil, € importante considerar as

seguintes caracteristicas:



27

4.5.1 Resisténcia

A manta térmica precisa ser resistente e duravel o suficiente para suportar as
condicdes da obra e proteger o isolamento térmico. E importante verificar a resisténcia ao

rasgo e a perfuracéo, além da resisténcia a exposigao a intempéries, como chuva e vento.

4.5.2 Capacidade de Isolamento Térmico

Deve-se verificar se a manta térmica tem uma boa capacidade de isolamento
térmico, ou seja, se ela é capaz de reduzir a transferéncia de calor entre 0 ambiente interno
e externo. A capacidade de isolamento térmico pode ser medida pela resisténcia térmica

(R), que é a medida da resisténcia da manta a transferéncia de calor.

4.5.3 Facilidade de instalagao

A manta térmica deve ser facil de instalar, o que ajuda a reduzir o tempo e o custo de
instalagdao. Deve-se levar em consideragao avaliar se a manta térmica pode ser facilmente
cortada e moldada para se adaptar as formas das superficies da obra, além de ser facil de

prender com grampos ou adesivos.

4.5.4 Compatibilidade com outros Materiais

A manta térmica deve ser compativel com outros materiais usados na construgao
civil, como impermeabilizantes, adesivos e selantes. E necessario observar se a manta
térmica € compativel com os materiais usados na obra para garantir que nao ocorra

nenhum dano ou desgaste prematuro.

4.5.5 Certificacbes e Normas Técnicas

E importante verificar se a manta térmica possui certificacdes e atende as normas
técnicas exigidas pela construcéo civil. Certificagdes e normas técnicas ajudam a garantir a
qualidade e seguranca do material utilizado.

Ao considerar esses fatores, pode-se escolher a melhor manta térmica para
construcdo civil que atenda as necessidades especificas da obra. E importante também
buscar a orientacdo de um profissional qualificado para ajudar na escolha do melhor

material para o isolamento térmico da obra.
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4.6 Tipos de mantas termoisolantes usadas pelo mercado

A pesquisa em questdo estad centrada na investigacdo de mantas termoisolantes
fabricadas a partir de residuos solidos, com o objetivo de proporcionar conforto térmico e
substituir de maneira eficaz as tradicionais mantas de 1a de vidro e |a de rocha, amplamente
utilizadas. Para atingir esse propdsito, € fundamental adquirir conhecimento e compreensao
sobre as mantas convencionalmente empregadas. Esse conhecimento servira como ponto
de partida para a analise de mantas térmicas ja consolidadas no mercado, permitindo,
assim, uma avaliacdo critica das inovagcdes que envolvem materiais sustentaveis e

ecologicamente responsaveis.

4.6.1 Mantas de La de Vidro

A |a de vidro € mundialmente reconhecida como um dos melhores isolantes térmicos
(Catai, Penteado e Dalbello, 2006). As mantas térmicas produzidas com |a de vidro séo
frequentemente utilizadas para isolamento térmico e acustico em diversas aplicagdes, como
construcao civil, industria naval, entre outras. A 1a de vidro € um material fabricado a partir
de vidro reciclado e outras matérias-primas, como areia, barrilha e calcario, fundidos em alta
temperatura e transformados em fibras. Elas sdo conhecidas por suas excelentes
propriedades de isolamento térmico e acustico, além de serem resistentes a altas
temperaturas, ndo serem inflamaveis e ndo emitirem gases téxicos em caso de incéndio.

As mantas térmicas de 1a de vidro podem ser encontradas em diferentes espessuras
e densidades, o que as torna versateis para uma ampla gama de aplicagbes. Elas sdo
frequentemente utilizadas em paredes, forros, telhados, pisos, tubulagdes, equipamentos
industriais, entre outras aplicagbes. E possivel observar exemplares de mantas térmicas

através da Figura 7 e da Figura 8.

Figura 7 - Imagem da manta de |a de vidro Figura 8 - Imagem da mantas de 14 de vidro em

armazém

Fonte: ACUSTERM (2013). Fonte: ACUSTERM (2013)
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Além disso, as mantas térmicas de |& de vidro sédo faceis de instalar e
oferecem uma vida util longa e duravel. No entanto, € importante ressaltar que,
assim como outras mantas térmicas, a 13 de vidro deve ser manuseada com cuidado
para evitar a inalagao de particulas finas que podem causar irritagdes nas vias
respiratérias. E sempre recomendavel utilizar equipamentos de protecdo individual

durante a instalacao.

4.6.2 Mantas de La de Rocha

Segundo a NBR 13047, que trata de Isolante Térmico de La de Rocha, a la
de rocha é um conglomerado de fibras minerais e é produzida a partir de
matérias-primas abundantes na natureza, rocha basaltica e outros minerais, e
recicladas, escéria metalurgica (ROCKFIBRAS, 2022). Tendo diversas
propriedades, a la de rocha pode ser empregada ndo s6 como isolamento térmico,
mas também acustico e para protecdo contra incéndios. Podem ser moldadas em
diversas maneiras e podem ser compactadas para reduzir o seu volume durante o
acondicionamento, tornando-o mais barato e mais facil de transportar e de
manusear. (Rodrigues, 2013)

Esses materiais também podem ser encontrados em forma de placas, sendo
as placas mais usadas em paredes e as las mais usadas em instalagcdes horizontais

como no forro do teto, como pode ser visto na figura 9.

Figura 9 - Imagem de manta de 1a de rocha

Fonte: Lojas isaura (2020)
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Figura 10 - Imagem da aplicagcdo da manta de |a rocha

Fonte: Isolamento (2021)

O isolamento de la de rocha (Figura 10) tem fungao e aparéncia similar ao
isolamento de |a de vidro, o que o torna uma escolha acessivel para a instalacdo em
residéncias convencionais como uma alternativa mais sustentavel a fibra de vidro

em projetos de grande reforma.

5. RESULTADOS
5.1. Mantas termoisolantes fabricadas de materiais reciclaveis

As mantas termoisolantes fabricadas de materiais reciclaveis sdo produtos de
isolamento térmico que sao feitos a partir de materiais reciclados ou reciclaveis.
Elas sao projetadas para serem utilizadas em constru¢des e edificagcbes com o
objetivo de reduzir a transferéncia de calor entre o interior e o exterior, melhorando
assim a eficiéncia energética e o conforto térmico do ambiente.

No contexto da construgdo sustentavel e do design ecoldgico, o uso de
mantas termoisolantes fabricadas de materiais reciclaveis € uma escolha
ecologicamente responsavel que contribui para a redugdo do desperdicio e a
conservagao dos recursos naturais. Nesse topico, serdo apresentadas as mantas
sustentaveis de polipropileno, mantas produzidas com embalagens de leite, manta
asfaltica e a manta feita de fibra de coco mediante estudos realizados.

A Tabela 01 apresenta referéncias bibliograficas que disponibilizaram os

resultados da presente pesquisa sobre as mantas sustentaveis.
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Tabela 01 - Referéncias bibliograficas focadas nas mantas sustentaveis

Artigo/ano

Titulo

Araujo et al., 2015

Estudo das propriedades termofisicas da fibra de coco
minimamente processada visando aplicagdo como

isolante térmico

Costacurta, 2021

Analise de eficiéncia de isolamento térmico entre 1a de
vidro e 1a de polietileno tereftalato (pet) em alvenaria e

gesso acartonado.

Durante et al., 2023

Determinacédo da condutividade térmica do tetra pak para

fins de aplicagdo como barreira radiante

Jahnke et al., 2006

Analise do desempenho térmico de painéis de vedacéao e
mantas para subcobertura com a reutilizacdo de

embalagem Iv

Medeiros, 2019

Viabilidade econbmica de mantas térmicas, produzidas a
partir de residuos de asfalto, para revestimento de

telhados

Paz, 2018

Desenvolvimento de uma manta térmica para construcéo

civil utilizando residuos de polipropileno

Rodrigues, 2017

Mantas asfalticas para impermeabilizacdo: reuso de
residuos

Senhoras, 2003

Estratégias de uma agenda para a cadeia agroindustrial
do coco: transformando a ameaca dos residuos em

oportunidades eco-€ficientes
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5.1.1 Mantas de polipropileno

As mantas térmicas produzidas com polipropileno sao utilizadas para
isolamento térmico em diversas aplicagdes, desde a construgao civil até a industria
de embalagens. O polipropileno € um termoplastico semicristalino produzido através
da polimerizagdo do monémero propeno (Paz, 2018) que possui propriedades
isolantes e resisténcia a temperatura, tornando-o uma escolha popular para
produtos de isolamento térmico.

Essas mantas térmicas sado geralmente produzidas por meio de extruséao,
onde o polipropileno é derretido e moldado em um formato desejado. Elas podem
ser encontradas em diferentes espessuras e tamanhos, dependendo do seu uso
final.

Além do isolamento térmico, as mantas térmicas de polipropileno também
podem oferecer outros beneficios, como resisténcia a umidade, facilidade de
instalacdo e durabilidade. Elas podem ser utilizadas em diversas aplicagbes, como
em telhados, paredes, pisos e tubulagdes. A Figura 11 demonstra a utilizagdo de

uma manta de polipropileno durante uma obra.

Figura 11 - Utilizagdo de manta de polipropileno durante obra

-

Fonte: AECweb (2014).

Paz (2018), avalia a possibilidade de criar uma manta térmica a partir de
residuos solidos provenientes da industria téxtil. O trabalho da autora definiu
objetivos especificos, que incluiam a caracterizagdo do residuo, a produgédo da
manta utilizando residuos de polipropileno por meio de consolidagao térmica, e a
classificagdo da manta como material nao tecido.

O texto aponta desafios relacionados aos custos na implementagcao e adogao

de praticas de produgcdo mais sustentaveis nas empresas, ja que os beneficios
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desse modelo ndo se manifestam a curto prazo. Além disso, destaca que a
reutilizagdo ou reciclagem de residuos € a opgdo mais vantajosa tanto do ponto de
vista ambiental quanto econémico para a destinagdao adequada dos residuos da
industria téxtil (Paz, 2018).

Figura 12 - Manta aplicada ao protétipo

Fonte: PAZ (2018).

Os resultados do estudo demonstraram que a manta térmica feita com
residuos de polipropileno apresentou um desempenho térmico satisfatorio,
reduzindo a temperatura interna dos protétipos em comparagao com protétipos sem
a manta térmica. Além disso, a manta revelou caracteristicas adequadas para ser
utilizada na construcéo civil, como resisténcia mecanica e estabilidade dimensional.
Paz (2018) sugere que a utilizagdo de residuos de polipropileno na fabricagdo de
mantas térmicas para construcdo civil € uma alternativa sustentavel e viavel,
permitindo a reutilizacdo de materiais que de outra forma seriam descartados como

residuos e contribuindo para a redugao do impacto ambiental.

5.1.2 Mantas produzidas com embalagens de leite (do tipo tetra pak e longa vida)

As mantas térmicas produzidas com embalagens do tipo Tetra Pak sdo uma
opgao sustentavel e ecoldgica para o isolamento térmico de casas e edificios. Essas
embalagens sdo compostas por varias camadas de materiais, incluindo papel,
plastico e aluminio, que combinados proporcionam uma excelente capacidade de
isolamento térmico.

O processo de fabricagcdo das mantas térmicas envolve a separagdo das
camadas de papel e plastico das embalagens Tetra Pak, que s&o entdo combinadas
e compactadas para formar uma manta de isolamento térmico. Além de ser uma

forma de reutilizar materiais que poderiam ser descartados, as mantas térmicas
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produzidas a partir de embalagens Tetra Pak s&o leves, duraveis e resistentes a
umidade e a insetos, tornando-se uma opg¢ao eficiente e econbmica para o
isolamento térmico de edificios.

No ano de 2020, mantas térmicas foram produzidas por um grupo de
voluntarios da Fraternidade sem Fronteiras, em Sergipe. Essas mantas foram
produzidas tendo como objetivo final servir de cobertura de moradias em
comunidades carentes. A figura 13 exemplifica a composicdo das embalagens

usadas no processo de produgao dessas mantas.

Figura 13 - Embalagem de leite Tetra Pak

EMBALAGEM TETRA PAK

6 bilhGes de

embalagens de longa- 1 PoRcHieng
vida produzidas por 2‘5;—"“’
ano no pais, menos de  cubises st
14“;0 550 3 Podstiteno

warn s du adasingia

reaproveitadas.

i & Falna de aluminio
No ambiente, elas

levam até 100 anos 5 Puietilens
para se decompor, em S AT
fungdo do plastico il
{20% da composigdo) P

e aluminio (5%).

Fonte: Telhado (2015)

Na dissertacdo intitulada "Analise do Desempenho Térmico de Painéis de
Vedagao e Mantas para Subcobertura com Reutilizagdo de Embalagens Longa Vida
(LV)," de Jahnke et al. (2006) que dedicou-se a se aprofundar na ideia de utilizar
residuos solidos urbanos, especificamente embalagens longa vida, na construgao
civil. Além disso, o estudo se propOs a promover a conscientizagao ambiental e os
principios de sustentabilidade.

A pesquisa se concentrou na aplicagdo de embalagens longa vida, que séo
uma mistura de aluminio, papel e polietileno, para criar componentes de construgao,
como painéis de vedacdo e mantas de isolamento térmico. A autora explorou
diferentes abordagens, como a combinagdo de camadas de polietileno e aluminio
com placas de madeira, além do reuso das proprias embalagens longa vida com

argamassa.
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E importante notar que a pesquisa ndo abordou questdes econdmicas,
resisténcia mecanica, estrutural ou impermeabilidade dos componentes propostos.
Em vez disso, o foco foi na gestdo de residuos sélidos urbanos e no impacto que o
descarte inadequado tem na saude publica.

Os resultados apontaram o potencial da reutilizacdo de embalagens longa
vida na construgdo civil como uma abordagem sustentavel. A combinacgéao de filetes
de embalagens longa vida em painéis reciclados mostrou um bom desempenho
térmico. Por outro lado, o uso de embalagens fechadas apresentou resisténcia
térmica inferior devido a condugao de calor pelas paredes da embalagem. O estudo
conclui que embalagens longa vida podem ser uma opgéo viavel para isolamento
térmico, embora néo substituam completamente os materiais convencionais, mas
representem uma alternativa adicional. Além disso, os resultados experimentais se
mostraram consistentes, permitindo a medi¢cao de diferentes tipos de isolamento

térmico em mantas de cobertura e painéis de vedagéo.

Figura 14 - Produgéo de tiras para confecgdo de mantas térmicas

Fonte: BENEVIDES, Rita de Cassia (2020).

7

No entanto, € importante destacar que a producdo de mantas térmicas a
partir de embalagens Tetra Pak ainda € limitada e ndo € amplamente difundida, o
que pode tornar a aquisi¢gao desses produtos um pouco mais dificil. Além disso, é
importante verificar a qualidade e a procedéncia do material utilizado na fabricagéo
das mantas térmicas para garantir sua eficiéncia e durabilidade.

Durante et al (2023) afirmam que a busca por informagdes sobre valores da

condutividade térmica de embalagens Tetra Pak, constatou-se que nao ha registro
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anterior sobre esse dado, apesar de sua aplicagcdo como barreira radiante ser

amplamente abordada.

5.1.3 Mantas asfalticas

Mantas térmicas produzidas com residuo asfaltico sdo uma forma de reutilizar
o material resultante da produgdo de asfalto, que muitas vezes é descartado no
meio ambiente. De acordo com o que foi apresentado por Rodrigues (2017), as
mantas asfalticas sao produtos flexiveis pré-fabricados na forma de rolos compostas
por asfaltos modificados e estruturantes em seu interior. Essas mantas sdo usadas
para isolamento térmico em edificagbes e em outras aplicagbes que exigem
protecao contra altas temperaturas.

O processo de produgcédo das mantas térmicas geralmente envolve a mistura
do residuo asfaltico com outros materiais, como polimeros, fibras de vidro e
aluminio, para melhorar suas propriedades térmicas e mecanicas. O material é
entdo aquecido e moldado em uma forma especifica para obter a manta térmica
final.

As mantas térmicas produzidas com residuo asfaltico tém varias vantagens
ambientais, como a redugdo da quantidade de residuos que vao para aterros
sanitarios, o uso de um material renovavel e a redu¢cdo da emissdo de gases de
efeito estufa associados a producdo de materiais convencionais. Além disso, essas
mantas sdo duraveis e oferecem excelente isolamento térmico, o que pode ajudar a
reduzir o consumo de energia em edificagdes. A Figura 15 ilustra a aparéncia de

uma manta asfaltica.

Figura 15 - Fotografia da manta asfaltica

Fonte: DRYKO (2020).
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No estudo "A Avaliagdo da Viabilidade Econbémica de Mantas Térmicas
Fabricadas a Partir de Residuos de Asfalto para o Revestimento de Telhados," de
Medeiros, Franco, Klepa e Santana (2019), se propbde a aprimorar o isolamento
térmico do telhado de uma pousada localizada em Sao Joaquim, Santa Catarina,
uma regiao conhecida por seu clima frio. A ideia central deste projeto é a utilizagéo
de um material isolante fabricado a partir de asfalto reciclado, com o intuito de
avaliar tanto sua eficacia em reter o calor quanto sua viabilidade econémica em
comparagao com os isolantes convencionais amplamente utilizados na construgao
no Brasil.

O projeto concentrou-se na reutilizacdo de asfalto fresado das estradas, que
€ frequentemente descartado de maneira prejudicial ao meio ambiente. Além de
realcar a eficacia da manta de asfalto reciclado, também se destacou sua
viabilidade econdémica, um fator crucial para promover sua adocdo em uma escala
mais ampla. Além dos beneficios econémicos, a utilizacdo do asfalto reciclado

também ressalta sua natureza ecologicamente responsavel.

Figura 16 - Aplicagdo da manta asfaltica

LS

Fonte: Como escolher (2023)

No entanto, & importante lembrar que o uso de residuos asfalticos na
producdo de mantas térmicas requer cuidados especificos para garantir a qualidade
do material e a seguranga do processo produtivo. Portanto, € essencial que as
empresas que produzem essas mantas sigam as regulamentagdes ambientais e de
seguranga aplicaveis e realizem testes rigorosos para garantir a qualidade do

produto final.
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5.1.4 Mantas de fibra de coco

As mantas termoisolantes de fibra de coco desempenham um papel
fundamental no isolamento térmico em diversas aplicagbes, especialmente em
construgdes. A opcgao de aproveitar fibras de residuos agricolas é atrativa ndo sé do
ponto de vista econdbmico como também ambiental (Araujo, 2015). O processo de
fabricagdo dessas mantas comega com a extragao das fibras naturais do coco. Apds
a extracdo, as fibras passam por um rigoroso processo de separagao e lavagem
para eliminar impurezas.

Para criar as mantas, as fibras de coco sao frequentemente combinadas com
ligantes e aglutinantes naturais, como latex ou resinas vegetais. Esses
componentes desempenham um papel crucial na manutengdo da integridade da
manta e na garantia de sua resisténcia. A mistura resultante é entdo processada e
moldada em varias espessuras e tamanhos, adaptando-se as necessidades
especificas de cada aplicagao.

Posteriormente, as mantas sdo submetidas a um processo de secagem, seja
em estufas controladas ou ao ar livre. Isso garante que os ligantes estejam
completamente secos e que a manta mantenha sua forma e eficacia. No final do
processo, as mantas termoisolantes de fibra de coco sédo cortadas e moldadas
conforme as especificagbes necessarias. Elas oferecem uma série de beneficios,
como resisténcia ao fogo, durabilidade e excelentes propriedades de isolamento
térmico. Além disso, sdo consideradas materiais sustentaveis, pois aproveitam um

subproduto da producéo de alimentos e ndo contém produtos quimicos nocivos.

Figura 17 - Manta de fibra de coco

Fonte: COBASI (2019)
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No artigo intitulado "Anadlise das Caracteristicas Termofisicas da Fibra de
Coco com Processamento Minimo para Possivel Utilizagdo como Isolante Térmico,"
os autores Araujo, Félix Filho e Barbosa (2015) apresentam um projeto para a
reducao do consumo de energia e o aprimoramento do conforto em residéncias. O
foco estda na criagdo de um material inovador, feito a partir de fibra de coco
processada com uma solugdo a base de caju, destinado a ser utilizado como
isolamento térmico em projetos de construgao.

O projeto envolveu a anadlise das caracteristicas termofisicas desse novo
material, com a criacdo de amostras de diferentes espessuras e densidades. Foram
conduzidos testes para determinar a capacidade térmica, condutividade térmica e
calor especifico do material. Os resultados revelaram que a fibra de coco, tanto na
forma verde quanto seca, apresenta valores de condutividade térmica comparaveis

aos isolantes tradicionais, como a fibra de 1a vidro e a 1a de rocha.

Figura 18 - Fibra de coco

Fonte: Araujo (2015)

Araujo et al. (2015) destacam a relacao direta entre a densidade do material e
sua capacidade de armazenar calor, o que é crucial para manter a temperatura
interna estavel, mesmo diante de flutuacbes externas. A pesquisa enfatiza a
necessidade de equilibrar a densidade para evitar um aumento excessivo na
condutividade térmica. Como concluséo, Araujo et al. (2015) sugerem que esse
material, além de ser ecologicamente sustentavel, também é economicamente
viavel, apontando para sua possivel aplicacdo futura na melhoria do isolamento

térmico e acustico em projetos de construgao.
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5.2 Analise dos resultados encontrados

Neste tdpico, € apresentada a analise da condutividade térmica e resisténcia
térmica como caracteristicas representativas de um potencial térmico. A analise
dessas propriedades térmicas das mantas desenvolvidas a partir de materiais
reciclados visa evidenciar sua viabilidade como alternativas sustentaveis para
isolamento térmico em diversas aplicagcbes construtivas, utilizando a manta de la de

vidro como uma base comparativa para as consideragdes, como visto na tabela 02.

Tabela 02 - Parametros analisados importantes para o conforto térmico

Embalagem : . ~ .
Coco Asfalto .g Polipropileno | La de vidro
de leite
Condutividade 0,043 a , 0,12a0,14 .
térmica 0,045 W/mk 0,221 W/mK | 0,0896 W/m?K WimK 0,042 W/m °C
Referéncia da . :
condutividade Senhoras Medeiros Durante et al. | Holguin et al. Costacurta
o (2003) (2019) (2023) (2013) (2021)
térmica
C a 0,410 a 3
Re::‘,lstgnma 0,924 m? 1.8208.10 0,43 m? KIW _ 1,19m?2 °C/W
térmica o K/w
C/W
Referéncia da o )
resisténcia Aratjo et al. Medeiros Jahnke et al. Costacurta
o (2015) (2019) (2006) - (2021)
térmica

Fonte: Dados reunidos das fontes bibliogréaficas

A resisténcia térmica da manta de fibra de coco foi obtida a partir da analise
de 8 amostras de fibra de coco seco, enquanto na condutividade térmica da manta
de embalagem de leite foi analisada o triplo empilhamento da amostra Tetra Pak na
realizacao de medicOes de condutividade térmica de amostras do material a partir
de quatro medicbes. Ja a resisténcia térmica dessa manta teve os ensaios
realizados num aparato com tamanho 30 x 30 cm.

A 1a de vidro da fabricante Isover, do grupo Saint-Gobain tem como
resisténcia térmica, dada por 1,19m? °C/W e condutividade térmica de 0,042 W/m °C
(Costacurta, 2021), o que indica um parametro de comparagédo, ja que essa manta

ja é utilizada convencionalmente no mercado.
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Como é possivel observar na tabela 02, a fibra de coco tem condutividade
térmica muito similar a convencional 1& de vidro, apesar da resisténcia térmica ser
menor. Senhoras, 2003, diz que a fibra de coco satisfaz os padrbes técnicos
exigidos atualmente, onde apresenta uma elevada eficacia.

A manta asfaltica também demonstra bons resultados, tendo uma otima
resisténcia térmica. Medeiros, 2019, relata que “a manta térmica de asfalto
reciclado, proposta neste artigo, reduz a perda de calor do telhado entre 68 e 72% e
0 seu custo com material € de duas a cinco vezes menor em relagdo as demais
mantas estudadas.”.

As embalagens de leite tipo Tetra Pak ou Longa Vida demonstram potencial
térmico, podendo ser utilizadas no isolamento térmico em edificacbes, porém é
necessarios mais estudos e, principalmente a aplicagdo em edificagdes reais para
além dos prototipos.

Por fim, as mantas produzidas a partir de polipropileno reciclado sao
eficientes para reduzir perdas ou ganhos de calor (Paz, 2018), mas nao foram

encontrados valores para a resisténcia térmica.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise sobre as mantas produzidas com material sustentaveis atingiu seu
proposito, de modo a possibilitar um conhecimento maior sobre essa alternativa de
alcancgar o conforto térmico dentro de edificagdes.

No presente estudo, averiguou-se que as mantas de polipropileno recicladas,
juntamente com embalagens "longa vida" reutilizadas, mostraram ser eficazes no
isolamento térmico das coberturas das edificagbes, reduzindo custos e impactos
ambientais, contudo ainda é muito importante um maior foco em desenvolvimento
de pesquisas sobre essas mantas, principalmente a de polipropileno que carece de
informagdes técnicas como a resisténcia térmica. As mantas de asfalto reciclado
também oferecem excelente isolamento a um custo acessivel. Além disso, a manta
de fibra de coco apresenta propriedades térmicas comparaveis a isolantes
convencionais. Por conseguinte, nota-se que essas alternativas sustentaveis tém o
potencial de melhorar o conforto térmico e acustico em projetos de construgéo.

Embora os resultados deste trabalho tenham sido significativos, houve

limitagdes iniciais que precisaram ser superadas. Inicialmente, o foco da pesquisa
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era o orcamento de produgdo de mantas sustentaveis e o objetivo foi mudado
devido a falta de informacgdes disponiveis. Contudo, foram obtidos resultados
significativos ao optar por analisar os beneficios e a eficiéncia térmica das mantas
pesquisadas.

Portanto, sugere-se que trabalhos e pesquisas futuras tenham como objetivo
a comparacdo e analise dos custos de producdo e a aplicagcdo das mantas
apresentadas durante esse estudo em edificagdes reais para verificar os seus

impactos.
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