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RESUMO

MESQUITA, Cleyner Felipe Jacome. Trabalho de Conclusdo de Curso. 2017.
Estudo comparativo de conforto térmico para casa container. Curso de
Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas. Palmas — Tocantins.
Orientagcdo Murilo de Padua Marcolini, M.Sc

A presente pesquisa objetivou demonstrar o comportamento de trés materiais de
diferentes caracteristicas atuando no isolamento térmico de um contéiner maritimo
instalada em uma area descampada da regido sul da cidade de Palmas — Tocantins.
O uso de contéiner na construcdo civil vem crescendo exponencialmente no Brasil,
devido a fatores econdmicos e ambientais. A cidade de Palmas, capital do estado do
Tocantins esta localizada no centro geodésico do pais, proximo a linha do equador,
compondo geograficamente a regido norte brasileira. A alta média anual de
temperatura é um fator limitante para a ado¢éo de contéiner na cidade e por isso se
faz necessario apontar matérias que desempenhem papel satisfatério no isolamento
térmico desses elementos, para que dessa forma, estes sejam definitivamente
inseridos no mercado habitacional Palmense. Foram testados a Manta Térmica de
Aluminio, Placas OSB e La de Vidro. Todos os materiais foram instalados no interior
do contéiner em dias distintos e posteriormente foram feitas as afericdes por meio do
uso da estacéo optica de HOBO (Pendant Coupler). Por meio das afericdes e testes
ficou demonstrado que as placas OSB apresentaram melhor comportamento no
isolamento térmico.

Palavras Chave. Manta Térmica de Aluminio. Placa OSB. La de Vidro. Isolamento
Térmico. Contéiner.



ABSTRACT

MESQUITA, Cleyner Felipe Jacome. Final Project. 2017. Comparative study of
thermal comfort home container. Course of Civil Engineering. University Center
Lutheran of Palmas. Palmas - Tocantins. Murilo de Padua Marcolini, M.Sc

The present research aimed to demonstrate the behavior of three different materials
the thermal insulation characteristics of a maritime container installed in a treeless
area of the southern city of Palmas Tocantins. The use of container in construction
has been growing exponentially in Brazil, due to economic and environmental
factors. The city of Palmas, Tocantins state capital is located in the geodesic center
of the country, near the equator, composing the Brazilian northern region
geographically. The high average annual temperature is a limiting factor for the
adoption of container in the city and so it is necessary to point out those satisfactory
role-play materials on thermal insulation of these elements, so that in this way, these
are definitely entered the market Palmense housing. Have been tested to aluminum
thermal blanket, OSB boards and glass wool. All materials were installed inside the
container in different days and subsequently were made the measurements with
optical station of HOBO (Pendant Coupler). By means of measurements and tests
have shown that the OSB boards showed better behavior on thermal insulation.

Keywords: Aluminum Thermal Blanket. OSB Board. Glass Wool. Thermal Insulation.
Container.
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1 INTRODUCAO

As condic¢des de conforto térmico estédo diretamente ligadas a produtividade e
rendimento do ser humano seja qual for sua atividade, necessitando de
temperaturas equilibradas e que proporcionem comodidade durante a execucdo de
suas atividades, sejam elas laborais, lazer e principalmente durante o periodo de
descanso.

A engenharia deve atuar na serventia aos individuos proporcionando o
conforto necessario ao seu bem-estar fisico e mental, e para isso se faz necessario
abranger amplamente o conforto térmico nos ambientes projetados e implantados
para acolhimento de pessoas.

A temperatura média do corpo humano € situada na faixa entre 36,7 e 37°C
em condi¢cdes fisiolégicas normais. Por isso, a preocupacdo com a questdo da
permanéncia em ambientes com temperaturas elevadas se faz presente na vida dos
profissionais responsaveis por edificar espacos destinados a realizacdo das
atividades inerentes aos seres humanos.

Com o desenvolvimento de tecnologias construtivas e de materiais de
construgcdo, aumentou-se as possibilidades de aproveitamento de recursos naturais
existentes, visando a minimizacdo de custos e maximiza¢ao dos niveis de conforto
térmico.

Também deve ser considerado o tipo de material de isolamento selecionado
para essa finalidade, o que demanda estudo prévio quanto as condicfes climéaticas e
das caracteristicas do ambiente onde se pretende implantar estrutura fisica voltada
para o uso humano.

O mercado oferece diversos tipos de materiais, concebidos nos mais variados
padrées e configuracdes, para aplicacdo em qualquer regido habitavel do planeta,
cabendo ao engenheiro determinar a melhor técnica construtiva, e qual tipo de
material empregar de forma a obter o melhor rendimento quanto aos parametros de
conforto térmico.

Nas ultimas duas décadas, o setor da construcao civil se mostrou cada vez
mais dindmico e competitivo, onde se pdde perceber uma constante atualizagdo nas
técnicas e procedimentos construtivos, além do surgimento de novos materiais e

equipamentos. Seguindo esse fluxo desenvolvimentista e de moderniza¢éo do setor,
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a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), publicou no ano de 2008, a
ABNT NBR 15575, que trata do desempenho de edificacdes habitacionais, e no ano
de 2013 passou por modificagbes que acompanharam a modernizacdo dos
procedimentos e métodos construtivos bem como a incorpora¢do de novos materiais
no setor da construgao civil.

Algumas mudancgas foram implementadas, jA& que a mesma deixou de recair
somente aos edificios de até cinco pavimentos, passando a tratar de qualquer
edificacao residencial, sem especificar dimensdes ou geometrias, além do conceito
de vida util variavel dos sistemas implantados.

Em relacdo as seis partes normativas que a englobam, o item que trata de
pisos e vedacdes verticais internas e externas foram os que tiveram mais alteracées
normativas. Essa normativa esta diretamente relacionada ao conforto térmico, pois
consta em seu escopo, as determinacdes referentes as vedagdes verticais internas e
externas, os critérios relativos ao uso de elementos de vedacdo em geral, a
estanqueidade de agua e isolamento acustico, que por consequéncia atuam no
conforto ambiental.

As pesquisas e estudos referentes ao tema deste trabalho sdo abrangentes
no que diz respeito ao conforto e ambientacdo térmica, considerando que a
conceituacdo quanto ao conforto recai sobre a satisfacdo do individuo em relacéo ao
ambiente, e a ambientacdo térmica recai sobre os conceitos aplicados aos confortos
acustico, luminico e novamente ao térmico.

O que se busca atualmente é a criacdo de espacos ambientalmente
agradaveis, sem que se elevem o0s custos para essa qualidade em ambiéncia
térmica, ndo sendo entdo uma tarefa simples ou comum. Dessa forma, ha a
necessidade de se levar em consideragdo o espaco e a habitabilidade do usuario
guanto a temperatura, impermeabilizacdo e a acéo direta do vento.

A determinacado do conforto de um ambiente se diferencia conforme o tipo de
usuario, o que estimula o projetista a formular estratégias que atendam aos
requisitos técnicos construtivos de isolamento térmico, as intempéries naturais e os
fatores climaticos locais.

Considerando as caracteristicas climaticas de Palmas, essa abordagem se
coloca na linha de frente como elemento de diminuicdo de custos com climatizagao
artificial de ambientes, ja que um projeto inadequado ambientalmente o induz ao uso

de estratégias com alto custo energético, o que eleva significativamente o consumo
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de energia e consequente aumento do custo operacional em edificagcdes comerciais,
industriais e publicas, e impacto negativo no orgcamento doméstico no caso de
ambientes residenciais.

Dessa forma o presente estudo buscou demonstrar o desempenho térmico de
trés materiais isolantes aplicados a um contéiner maritimo padrdo 20" que foi
alocado em uma quadra do setor industrial de Palmas — Tocantins, tendo como base
a norma NBR 15.575-4 que trata especificamente dos sistemas de vedacdes
verticais internas e externas de edificacdes com a finalidade de uso para

ambientacdo humana.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o desempenho térmico de casa contéiner conforme contexto

climatico de Palmas/TO, utilizando diferentes materiais para isolamento térmico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as condicdes climaticas de Palmas/TO;

e Caracterizar e analisar os materiais constituintes, Manta Térmica de Aluminio,
OSB e L& de vidro quanto a capacidade de isolamento térmico;

e Apontar o que possui melhor desempenho quanto ao conforto térmico ao

usuario, e propor recomendac¢des quanto ao seu uso.
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1.2 Justificativa

A busca por solugdes construtivas que contribuam para a amenizagdo dos
efeitos climaticos nas edificacbes, especialmente quando se trata da alta
temperatura, como em Palmas/TO, e dos efeitos da sensacdo térmica, tem sido,
uma preocupacao unanime entre profissionais e estudiosos da engenharia.

Considerando o fato de que o termo sustentabilidade se encontra presente
cada vez mais no cotidiano social, seja na vida pessoal quanto profissional dos
individuos, o debate sobre essa tematica € recorrente em todos 0s segmentos
mercadoldgicos, porém, € sobre o0 setor da construcdo civil que recai a
responsabilidade em relacéo a criacdo e inovagado no que tange a sustentabilidade e
respeito ao meio ambiente.

O emprego de contéineres maritimos na construcao civil se coloca como uma
ferramenta de grande apelo ecoldgico ja que este em muitos aspectos, constitui um
material de construcdo ideal em face de sua forca, durabilidade, facil empilhamento,
grande disponibilidade e valor relativamente baixo. Os profissionais da engenharia
adaptaram os contéineres para a construcdo dos mais variados tipos de espacos
habitaveis ao redor do mundo, como casas, escritorios, apartamentos, escolas,
dormitérios, estudios e abrigos de emergéncia.

A escolha do tema deste trabalho surgiu pela percepcdo da escassez de
profissionais e empresas capacitadas para atender as exigéncias de clientes quanto
ao uso do contéiner como espaco habitdvel com padrbes de conforto térmico
segundo as especificagcdes e normativas estabelecidas na NBR 15575 (Norma de
Desempenho de Edificagbes Habitacionais). Outro motivo foi o interesse particular
do académico pesquisador em atuar nesse nicho de mercado.

Dentro do contexto acima apresentado, o presente estudo se justifica pela
viabilidade do emprego dos contéineres maritimos com a finalidade de abrigar
pessoas em diferentes situacdes de rotina diaria, seja como moradia ou ambiente de
trabalho, havendo, para isso, a necessidade do profissional projetista se ater na
questdo do isolamento térmico da estrutura, frente as condi¢cdes climéticas de
Palmas/TO, que apresenta média de temperatura anual elevada.

Para a comunidade académica, a pesquisa servira como fonte de dados e

informacbes visando a elaboracdo de novos estudos e aprofundamento nessa
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mesma tematica, que se faz presente na rotina dos profissionais da construcéo civil,

especialmente na cidade de Palmas — Tocantins.
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1.3 Problema

Qual material isolante estudado como modelo de ambientacdo térmica
aplicada em casa contéiner pode apresentar melhor desempenho no isolamento

térmico considerando as caracteristicas climaticas de Palmas — Tocantins?
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1.4 Hipotese

O uso de contéineres adaptados como ambiente de vivéncia de pessoas
requer uma adequacdo para que os ocupantes possam desfrutar de condi¢cdes de
conforto térmico, dentro dos niveis minimos necesséarios ao bem-estar fisiolégico
humano.

O emprego de materiais ndo compativeis com as necessidades térmicas
especificas para a regido bioclimatica, ocasiona a perda da qualidade ambiental e
interfere no desempenho dos itens que, juntos, comp&em o conforto térmico de uma
edificacdo segundo as diretrizes da NBR 15575-4. Definida pela Norma de
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro NBR 15220-3, Palmas/TO ndo é citada na
norma, porém foi adotado como base Porto Nacional/TO, que se localiza na zona
bioclimatica 7, sendo o municipio mais proximo.

Os materiais termicamente isolantes empregados na preparacdo dos
contéineres para acomodacdo de pessoas, hao apresentam desempenho
semelhantes e por isso a necessidade de determinar qual deles possivelmente sera
considerado o mais eficiente termicamente para a cidade de Palmas — Tocantins.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais sobre Conforto Térmico

O conforto térmico € definido como uma condicdo da mente humana em que
a satisfacdo com o ambiente térmico € expressa e por isso sua avaliacdo tem
natureza de subjetividade, ja que cada organismo apresenta especificidades quanto
ao meio ambiente que o cerca. Também conhecido como conforto humano, o
conforto térmico se traduz na satisfacdo dos ocupantes em relacdo as condi¢cdes
térmicas circundantes, sendo entdo um elemento essencial a ser considerado na
fase de projeto de uma estrutura que tenha como finalidade abrigar pessoas
(FROTA, 2011).

Mascard (2009), explica que, por se tratar de um fendmeno de natureza
pessoal, o conforto térmico é dificil de ser mensurado em nameros, dependendo de
fatores como temperatura do ar, umidade, temperatura radiante, velocidade do ar,
taxas metabdlicas e niveis de vestimentas apresentadas por cada individuo que
frequenta um determinado ambiente, e por isso essas sensac¢des sao diferentes com
base na fisiologia, estado fisico e mental de cada pessoa individualmente.

Ambientes termicamente eficientes s6 sdo eficazes quando os ocupantes do
espaco estejam confortaveis. Se ndo estiverem dentro da zona de conforto térmico
ideal, estes tomardo meios alternativos para aquecer ou arrefecer um espaco,
através do uso de aquecedores ou condicionadores de ar, que poderiam ser
substancialmente pior do que os sistemas tipicos de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado (KOSKI, 2014).

Uma sensacao de frio sera agradavel quando o corpo estiver superaquecido,
mas desagradavel quando o ndcleo ja estiver frio. Ao mesmo tempo, a temperatura
da pele ndo € uniforme em todas as é&reas do corpo. Existem variacbes em
diferentes partes do corpo que refletem as variacbes no fluxo sanguineo e na
gordura subcutanea. A qualidade isolante da roupa também tem um efeito marcante
no nivel e na distribuicdo da temperatura da pele. Assim, a sensacdo de qualquer
parte especifica da pele dependera do tempo, localizacéo e vestuario, bem como a
temperatura dos arredores (FROTA, 2011).
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O conforto térmico é a condicdo da mente que expressa satisfacdo com o
ambiente térmico e é avaliada por avaliagdo subjetiva (ANSI/Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy - Standard 55). A manutencédo deste nivel de
conforto térmico para ocupantes de edificios ou outros receptaculos é um dos
objetivos do estudo de ambiéncia térmica.

A neutralidade térmica € mantida quando o calor gerado pelo metabolismo
humano € permitido dissipar, mantendo assim o equilibrio térmico com o
ambiente. Os principais fatores que influenciam o conforto térmico sdo aqueles que
determinam o ganho e perda de calor, ou seja, a taxa metabdlica, isolamento por
roupa, a temperatura do ar, a temperatura radiante, velocidade do ar e umidade
relativa. Parametros psicologicos, como as expectativas individuais, também afetam
o conforto térmico (LAMBERTS, 2014).

O indice PMV (Predicted Mean Vote) ou Voto Médio Estimado esté entre os
modelos de conforto térmico mais reconhecidos. Foi desenvolvido com base em
principios de equilibrio térmico e dados experimentais coletados em uma camara
climatica controlada sob condi¢cdes de estado estacionario. O modelo adaptativo, por
outro lado, foi desenvolvido com base em centenas de estudos de campo com a
ideia de que o0s ocupantes interagem dinamicamente com seu ambiente. Os
ocupantes controlam seu ambiente térmico por meio de roupas, janelas operaveis,
ventiladores, aquecedores pessoais e protetores de sol (FANGER, 2010).

O modelo PMV pode ser aplicado em edificios com ar condicionado, enquanto
que o modelo adaptativo pode ser aplicado geralmente apenas em edificios onde
ndo foram instalados sistemas mecanicos. Ndo ha consenso sobre qual modelo de
conforto deve ser aplicado para edificios que séo parcialmente climatizados espacial
ou temporalmente.

Os célculos de conforto térmico de acordo com a norma ANSI/ASHRAE
55 podem ser executados livremente com a ferramenta de conforto
térmico CBE para ASHRAE 55. Semelhante ao ASHRAE Standard 55 ha outras

normas de conforto como a EN 15251 e a norma ISO 7730.
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2.1.1 Fatores de Conforto Térmico Humano

Segundo descreve Kowaltowski (2011), existem seis fatores determinantes a
serem considerados ao se projetar um ambiente com desempenho otimizado de

conforto térmico, quais sejam:

e Taxa metabdlica: a energia gerada pelo corpo humano;

¢ Isolamento de vestuario: a quantidade de isolamento térmico que a pessoa
esta vestindo;

e Temperatura do ar: Temperatura do ar em torno do ocupante;

e Temperatura radiante: a média ponderada de todas as temperaturas das
superficies que cercam um ocupante

e Velocidade do ar: taxa de movimento do ar dada distancia ao longo do tempo

e Umidade relativa: Porcentagem de vapor de agua no ar

A taxa metabdlica corresponde a taxa de transformacdo da energia quimica
em calor e trabalho mecanico por atividades metabdlicas de um individuo. E definido
por unidade de area superficial da pele que é igual a 58,2 W/m2 (18,4 Btu/h -
ft2). Esta é a energia produzida a partir de uma area de superficie da pele da
unidade de uma pessoa média sentada em repouso (CARBONARI, 2015).

A norma americana ANSI/ASHRAE 55 fornece uma tabela de taxa metabdlica
de diferentes atividades continuas. Estes valores sdo validos para um adulto médio
com area de superficie da pele de 1,8 m2. O padrao lembra aos usuarios que eles
devem usar seu proprio julgamento para combinar as atividades que estdo sendo
consideradas nas atividades comparaveis na tabela. Exceto as atividades
sedentarias, a taxa metabdlica para todas as outras atividades provavelmente tera
variacdo. Esta variagdo € dependente do individuo executando a tarefa e seu

ambiente.



Tabela 1 - Taxas metabdlicas para tarefas tieicas sec_]undo a norma ASHARE/55

Activit Met Units W/mz (Btu/h-ftz)
Resting
Sleeping 0.7 40 (13)
Reclining 0.8 45 (15)
Seated, quiet 1.0 60 (18)
Standing, relaxed 1.2 70 (22)
Walking (on level surface)
0.9 m/s, 3.2 km/h, 2.0 mph 2.0 115 (37)
1.2 m/s, 4.3 km/h, 2.7 mph 2.6 150 (48)
1.8 m/s, 6.8 km/h, 4.2 mph 3.8 220 (70)
Office Activities
Reading, seated 1.0 55 (18)
Writing 1.0 60 (18)
Typing 1.1 65 (20)
Filing, seated 1.2 70 (22)
Filing, standing 14 80 (26)
Walking about 1.7 100 (32)
Lifting/packing 2.1 120 (39)
Driving/Flying
Automobile 1.0-2.0 | 60-115| (18-37)
Aircraft, routine 1.2 70 (22)
Aircraft, instrument landing 1.8 105 (33)
Aircraft, combat 2.4 140 (44)
Heavy vehicle 3.2 185 (59)
Miscellaneous Occupational Activities
Cooking 1.6-2.0 | 95-115| (29-37)
House cleaning 2.0-3.4 |115-200 (37-63)
Seated, heavy limb movement 2.2 130 (42)
Machine work
sawing (table saw) 1.8 105 (33)
light (electrical industry) 2.0-2.4 115-140 (37-44)
heavy 4.0 235 (74)
Handling 50 kg (100 Ib) bags 4.0 235 (74)
Pick and shovel work 4.0-4.8 |235-280 (74-88)
Miscellaneous Leisure Activities
Dancing, social 2.4-4.4 1140-255 (44-81)
Calisthenics/exercise 3.0-4.0 175-235 (55-74)
Tennis, single 3.6-4.0 |210-270 (66—74)
Basketball 5.0-7.6 |290-440 (90-140)
Wrestling, competitive 7.0-8.7 |410-505 (130-160)

Fonte: Adaptado pelo autor de ASHARE 55 (2017)
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MET: unidade utilizada para descrever a energia produzida por unidade de area de uma

pessoa em repouso (1 MET = 58W/m?2)
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Quando a duracdo de uma atividade € igual ou inferior a uma hora, pode-se
usar uma taxa metabdlica ponderada no tempo. A medida que as taxas metabdlicas
aumentam em mais de 1,0, a evaporacdo do suor torna-se um fator cada vez mais
importante, e 0 método PMV nédo é totalmente responsavel por esse fator.

Para Lamberts; et al, (1997), os fatores ambientais incluem temperatura,
temperatura radiante, umidade relativa e velocidade do ar. Os fatores pessoais séo o
nivel de atividade (taxa metabdlica) e vestuario.

Rancura; Alves (2016), explicam que existem critérios definidos para
diferenciacdo entre a temperatura minima satisfatéria para os dias quentes e sua
classificacdo de desempenho térmico, podem ser observados nas tabelas 2 e 3

apresentadas a seguir.

Tabela 2 - Critério para classificagéo de desemeenho térmico para o verao.

Nivel de Critério
desempenho Zona 1-7 Zona8
Minimo Ti, max. < Te, max. Ti, max. < Te, max.
Intermediario Ti, max. < (Te, max. - 2°C) Ti, max. £ (Te, méax. - 1°C)
Superior Ti, max. < (Te, max. - 4°C) | Ti, max. < (Te, max. - 2°C) e Ti, min. < (Te, min. +1°C)

Fonte: Adaptado de NBR15575/2013 por Rancura; Alves (2016)

Ti, max. E o valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacéo, em °C.
Te, méax. E o valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagio, em °C

Ti, min. E o valor minimo diario da temperatura do ar no interior da edificaco, em °C.
Te, min. E o valor minimo diario da temperatura do ar exterior & edificacdo, em °C.

Tabela 3 - Critério para classificacdo de desempenho térmico no inverno.

Nivel de desempenho Critério
Zona 1-5
Minimo Ti, min. = (Te, min. +3°C)
Intermediario Ti, min. 2 (Te, min. +5°C)
Superior Ti, min. 2 (Te, min. +7°C)

* As Zonas 6-8 ndo possuem critério.

Fonte: Adaptado de NBR15575/2013 por Rancura; Alves (2016)

O conforto térmico é calculado como um balango de energia de transferéncia
de calor. A transferéncia de calor através da radiacdo, convec¢do e condugdo sdo
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equilibradas contra a taxa metabdlica do ocupante. A transferéncia de calor ocorre
entre o ambiente e o corpo humano, que tem uma é&rea de 19 pés (1,81 m2). Se o
calor que sai do ocupante € maior do que o calor que entra no ocupante, a
percepcao térmica é "fria". Se o calor que entra no ocupante é maior que o calor que

7

sai do ocupante, a percepcao térmica € "quente” (PINHEIRO; CRIVELARO, 2014).

2.1.2 Modelo de conforto adaptativo

O modelo adaptativo é baseado na ideia de que o clima exterior influencia o
conforto interior, porque o0s seres humanos podem se adaptar a diferentes
temperaturas em diferentes épocas do ano. A hipGtese adaptativa prevé que fatores
contextuais, como 0 acesso a controles ambientais, e a histdria térmica passada
influenciam as expectativas e preferéncias térmicas dos ocupantes dos edificios
(LAMBERTS, 2014).

Conforme descreve Costa (2004), pesquisas realizadas demonstraram que 0s
ocupantes de ambientes nos quais o conforto térmico se encontra em niveis
equilibrados tendem a demonstrar melhor estado de humor e mais calma na tomada
de decisdes e ganhos em produtividade por parte dos ocupantes. O resultado dessa
pesquisa revelou que os ocupantes de edificacbes bem climatizadas suportam e até
mesmo preferem uma gama mais ampla de temperaturas do que os convencionais
em ambientes nao condicionados, ja que estruturas mais isoladas apesentam
temperatura distintas das condi¢cbes externas naturais.

Estes resultados foram incorporados no padrao ASHRAE 55-2004 como o
modelo de conforto adaptativo. O grafico adaptativo relaciona a temperatura de
conforto interior com a temperatura externa predominante e define zonas de 80% e
90% de satisfacéo.

O padrao ASHRAE-55/2010 introduziu a temperatura média externa
prevalecente como variavel de entrada para o modelo adaptativo. Baseia-se na
meédia aritmética das temperaturas médias diarias ao ar livre ndo inferior a 7 e nao
superior a 30 dias consecutivos antes do dia em questéo.

Lamberts (2014), afirma que também pode ser calculado ponderando as

temperaturas com coeficientes diferentes, atribuindo importancia crescente as
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temperaturas mais recentes. Caso esta ponderacdo seja utilizada, ndo ha
necessidade de respeitar o limite superior para os dias subsequentes. Para aplicar o
modelo adaptativo, ndo deve haver sistema de resfriamento mecanico para o
espaco, e uma temperatura média prevalecente superior a 10° C e inferior a 33,5°C.

Existem basicamente trés categorias de adaptacdo térmica, que sdo, a
comportamental, a fisiologica e a psicologica. Essas categorias referem-se as
possibilidades de percepcao térmica alterada e da reacdo devido as experiéncias
passadas e expectativas, e € um fator importante na explicacdo da diferenca entre
as observacdes de campo e as previsdes de PMV (baseado no modelo estatico) em
edificios ventilados naturalmente. Nestes edificios o relacionamento com as
temperaturas exteriores é duas vezes mais forte do que o previsto (FANGER, 2010).

Modelos adaptativos de conforto térmico sdo implementados em outras
normas, como a norma europeia EN 15251 e a norma ISO 7730. Embora os
métodos e resultados de derivacdo exatos sejam ligeiramente diferentes do padrédo
adaptativo ASHRAE 55, eles sdo substancialmente os mesmos. Uma diferenca
maior é a aplicabilidade. O padrdo adaptativo ASHRAE sé se aplica a edificios sem
refrigeracdo mecanica instalada, enquanto a norma EN15251 pode ser aplicado
em edificios de modo misto, desde que o sistema nao esteja funcionando.

2.1.3 Climatizacdo natural das edificacdes

Frota; Schiffer (2011), explicam que a projecdo da carga térmica produzida no
interior do ambiente é fundamentalmente relacionada a tomada de decisGes por
parte dos projetistas destes ambientes, especialmente no que se refere ao projeto
arquitetbnico a ser empregado, e que tem direcionamento proveniente das
necessidades funcionais e humanas, considerando as especificidades climaticas
para cada regiao.

A transformacéo da energia elétrica em luz tem como resultado a geracéo de
calor termo sensivel, e sofre dissipacédo através do fendbmeno da radiacdo, para as
superficies mais préximas por conducdo, por meio dos materiais imediatos, e ainda

pela convecgéo com o ar do ambiente (LAMBERTS, 2014).
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Quando pessoas e equipamentos passam a ocupar espacos fisicos
constantemente e estes espacos sdo submetidos a exposicao da radiacdo solar, a
parte interna desses ambientes passa por uma transformacdo térmica em que a
troca de temperaturas com o0 ambiente externo eleva o gradiente térmico e a
sensacao térmica no espaco interno da estrutura (COSTA, 2004).

A elevacgao de temperatura no inverno em regides de clima quente ou durante
todo o periodo nas regides tipicamente frias, pode significar um elemento positivo, ja
a troca de calor entre os usuarios e o ambiente diminuem. No periodo de verdo, nas
regides de clima temperado ou em durante todo o ano nas regides de clima quente,
essa troca passa a ser mais constante, o que torna um fator negativo, por agravar a
condicdo térmica ambiental nas estruturas (FROTA; SCHIFFER, 2011).

2.1.3.1 Ventilacao natural

A ventilagdo natural € uma das formas mais econémicas de proporcionar um
bom condicionamento térmico de uma edificacdo. A ventilacdo por acdo dos ventos,
que se realiza de forma natural, tem como desvantagens as proximidades entre as
construcbes da area urbana. Pode ser realizada prevendo aberturas no projeto da
edificacdo, estas devem ser aberturas que propiciem a entrada e saida de ar de
forma natural, percorrendo a edificagdo (COSTA, 2004).

Existem algumas formas de melhoramento térmico ambiental que ndo séo
feitas naturalmente, como por exemplo a ventilagdo natural projetada. Outras formas
de ganho em eficiéncia térmica de um ambiente sdo baseadas na instalacdo de
materiais isolantes, como por exemplo, a l1& de rocha, polietileno expandido, l1a de
vidro, manta de poliestileno aluminizada, etc. (COSTA, 2002).

2.2 Desempenho Térmico ABNT NBR 15575

Conforme descrito na NBR 15575 publicada pela Associacao Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT, no ano de 2013, as edificacbes devem apresentar um
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grupo de caracteristicas responsaveis pelo atendimento as necessidades inerentes
ao desempenho térmico, levando em consideracdo o zoneamento bioclimético a
qual a edificacdo esteja inserida, aferida segundo as condi¢cdes ao natural da
edificacdo (LAMBERTS, 2014).

A norma NBR 15575 trata do desempenho das edificagcbes habitacionais
estabelecendo paréametros técnicos referentes aos requisitos voltados para o0s
desempenhos acustico e térmico, para a durabilidade da estrutura construida,
garantia de uso e vida util da edificacdo, determinando um nivel minimo obrigatorio
para cada requisito exposto. A imposicado dessas regras beneficia consumidores e
divide a responsabilidade entre os agentes envolvidos no processo construtivo.

A NBR 15575/2013 encontra-se subdividida em seis partes, quais sejam:

¢ NBR 15.575-1 - Requisitos Gerais;

e NBR 15.575-2 - Sistemas estruturais;

¢ NBR 15.575-3 - Sistemas de pisos;

¢ NBR 15.575-4 - Sistemas de vedacgdes verticais internas e externas;
e NBR 15.575-5 - Sistemas de coberturas;

e NBR 15.575-6 - Sistemas hidrossanitarios.

Kowaltowski (2011), explica que os parametros adotados na Norma de
Desempenho de Edificacbes estabelecem duas metodologias de avaliacdo de
desempenho térmico, sendo a primeira chamada de modelo simplificado, que é
normativo e documental e avalia o cumprimento das especificacdes e diretrizes para
0s sistemas de vedacdo e cobertura da edificagdo. Em caso de atendimento
insatisfatorio, a norma recomenda para este caso a aplicacdo do método de

simulacdo computacional.

O desempenho térmico de uma edificacdo é propiciado principalmente pelo
desempenho de sua envoltdria, podendo ser obtido pela média ponderada
da resisténcia térmica dos elementos de vedacdo e cobertura que a
compdem (CARBONARI, 2015, p. 91).

A segunda metodologia recebe a denominagédo de medicéo in loco, e tem

como base de fundamentacdo a verificacdo do atendimento dos requisitos e
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critérios, realizado por meio de medi¢Bes realizadas com a obra (ou protétipo) ja
concluida (KOWALTOWSKI, 2011).

Estdo contidas na NBR 15575, algumas delimitacbes, que como outros
requisitos citados, estabelecem que a construcdo de natureza habitacional deve
apresentar caracteristicas que cumpram as exigéncias minimas estabelecidas para
o desempenho térmico, sendo entdo necessario que se fagca uma mensuracdo dos
valores de transmitancia e capacidade térmica para os elementos que constituem as
paredes de vedacdo externas, cobertura e pavimento (PINHEIRO; CRIVELARO,
2014).

Ainda no entendimento de Pinheiro; Crivelaro (2014), entre os itens citados,
as vedacOes externas desempenham papel primario para o sistema construtivo em
si, especialmente por ser a principal barreira contra a acdo dos feixes de raios
solares.

Fanger (2010), definiu conforto térmico como sendo uma condicdo do estado
mental que é expressa pela satisfacdo de um individuo com a térmica do ambiente
em que ele esta. Essa definicdo encontra-se presente em normativas e diretrizes de

conforto térmico, inclusive é citada na norma ASHRAE 55/2004, dos Estados

Unidos.

No Brasil as normas que tratam do desempenho térmico de edificacdes sdo
a NBR 15220 (2005) e a NBR 15575 (2013). A NBR 15220 (2005)
estabelece procedimentos para o calculo das seguintes propriedades
térmicas de elementos e componentes de edificagBes: transmitancia (U),
capacidade térmica (C), atraso térmico (@) e fator calor solar (FSo). Além
disso, esta norma define oito zonas biocliméticas para o Brasil e estabelece
valores limites destes pardmetros para os elementos de vedacdo e
cobertura conforme as regides bioclimaticas, abrangendo um conjunto de
recomendacBes e estratégias construtivas sem carater normativo
(CARBONARI, 2015, p. 92).

Conforme descreve Carbonari (2015), a NBR 15575 — 2013 estabelece
requisitos e fatores a serem observados no desempenho térmico de edificagbes com
até cinco pavimentos avaliando a transmitancia térmica em trés niveis de

desempenho: minimo (M), intermediario (I) e superior (S).
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2.3 Desenvolvimento histérico do uso do container

Até a metade do século XIV as ferrovias eram o principal meio de transporte
de carga em todos os continentes. Nelas eram transportados contentores que
podiam ser transferidos para outros modais de transporte. Na Inglaterra a ferrovia
ligando Liverpool a Manchester foi o principal exemplo desse fluxo mercante interno.
Nesse periodo ja eram empregadas caixas de madeira em formato retangular
simples, com dimensfes pré-estabelecidas, que permitia acomodar quatro unidades
em cada espaco para acomodacdo da carga. Essas caixas eram usadas para
transportar carvao das minas de Lancashire para Liverpool, onde eram transferidas
para carros puxados por cavalos rebocadores (GARRIDO, 2015).

Segundo Slawik (2010), as primeiras versdes de recipientes padronizados
foram utilizadas na Europa antes da segunda guerra mundial. A construcédo destes
recipientes tinha uma armacédo de aco com paredes de madeira, piso, telhado e
portas.

O primeiro padrdo internacional para contéineres foi estabelecido
pela Agéncia Internacional de Contéineres e do Transporte Intermodal (AICT) em
1933, e um segundo em 1935, principalmente para o transporte entre paises
europeus. Os contéineres americanos nessa época hao estavam padronizados, e
esses primeiros recipientes ainda ndao podiam ser empilhados - nem nos EUA nem
na Europa. Em novembro de 1932, o primeiro terminal de contéineres do mundo foi
aberto pela Pennsylvania Rail Road Company em Enola, PA. O desenvolvimento da
contéinerizacao foi criado na Europa e nos EUA como uma forma de revitalizar as
empresas ferroviarias apos a quebra de Wall Street no ano de 1929, em Nova York,
resultando no colapso econdmico e queda em todos 0s modais de transporte
(SLAWIK, 2010).

Garrido (2015), explica que em abril de 1951 na estacédo ferroviaria de Zurique
Tiefenbrunnen o Museu Suico dos Transportes e do Comité Internacional de
Containers (BIC) realizou demonstracbes de sistemas de recipientes para
representantes de uma série de paises europeus e dos Estados Unidos. Um sistema
foi escolhido para a Europa Ocidental, baseado no sistema holandés para bens de
consumo e transporte de residuos chamado Laadkisten, usado desde 1934. Este

sistema usava contentores de rolos para transporte por ferrovia, caminhao e navio.
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Quanto ao transporte maritimo, a partir da revolugéo industrial na metade do
século XVIII, o mundo vivenciou o grande salto desenvolvimentista da engenharia e
da indastria naval, que era o mais importante modal de transporte de bens e
produtos fabricados nessa época. As tecnologias desenvolvidas ou adaptadas para
a frota naval existente nesse periodo potencializaram esse processo, sendo a mais
notével de todas, o inicio da producao da estrutura de cascos dos navios em ferro ou
aco, 0 que aumentou significativamente a capacidade de carga das embarcacdes
(GARRIDO, 2015).

A principal limitante do transporte de produtos passou a ser 0 espaco. Devido
a grande variedade de dimensdes e volumes de mercadorias manufaturadas o
antigo sistema de embalagens, os tonéis, que demandavam grandes espacos nos
decks dos navios, foi substituido por outros tipos de embalagens. Com isso, todo o
sistema mundial de transporte comecou a sofrer as consequéncias desta
diversificacdo, aliada a falta de uma unidade padrao de medida, ocasionando
enormes perdas, deterioracdes e desvios de mercadorias 0 que afetava diretamente
nos custos e no processo de operacdes de carga e descargas nos portos
(DOMINGOS, 2014).

A idealizacdo do contéiner ficou a cargo do empreséario norte-americano do
setor de transporte terrestre Malcom Purcell Mclean, que até os dias atuais €
considerado o grande idealizador do modelo contemporaneo da cadeia logistica de
transporte de cargas. Essa criacdo se deu por conta da necessidade de ganho de
tempo durante as etapas de carga e descarga das mercadorias transportadas que
eram embarcadas nos navios cargueiros, e devido a demora por conta da nao
sistematizacdo dos processos fez com que o empresario propusesse o modelo que
se conhece atualmente de contéiner intermodal (SLAWIK, 2010).

Conforme explica Slawik (2010), durante quase 20 anos o0 empresario buscou
um modelo que fosse aceito como modelo padrao para o transporte mundial, até que
no més de abril de 1956 foi efetuada a primeira viagem de um navio dentro dos
moldes idealizados pelo empresério, levando os primeiros contéineres, ainda que
experimentalmente, somente em aguas norte-americanas, levando 58 contéineres.
Desde entdo, essa ferramenta ganhou destaque e popularizacdo no meio
empresério, sendo considerada a grande revolucdo do ramo logistico de transporte

da época.
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O tempo gasto no transbordo entre os meios de transporte deixou de ser
contado em dias e passou a ser mensurado em horas, gerando economia
significativa e consequentemente aumento no volume de mercadorias e produtos
transportados diariamente. A partir dai as transa¢g6es comerciais mundiais ganharam
proporg¢des gigantescas, o que acabou por fim, diminuindo substancialmente o custo
total do transporte maritimo de cargas (DOMINGOS, 2014).

Nos dias atuais, o contéiner é o meio de acomodacé&o de carga em recipiente
mais empregado no transporte mundial de mercadorias. A estimativa € de que se
tenha em operacdo no mundo, algo em torno de 20 milhdes de contéineres, em
plenas condi¢des de atividade, representando aproximadamente 95% de tudo que é
movimentado no comercial mundial, considerando todos os modais de transporte
existente (GARRIDO, 2015).

2.3.1 O uso do contéiner na construcao civil

O uso de contéineres recondicionados na construcdo civil € uma técnica
construtiva relativamente recente no mundo, com pouca difusdo no setor
habitacional brasileiro, porém, com exemplos bem-sucedidos em varios paises. Este
sistema apresenta um enorme potencial no campo da construcdo sustentavel,
provido pela reciclagem de contéineres usados (GARRIDO, 2015).

Segundo Milaneze; idem al (2012), os aspectos normativos para o projeto
estrutural devem ser rigorosamente aplicados para que a segurangca e bem-estar
dos ocupantes sejam resguardados, especialmente nos casos em que a finalidade
usual é a habitacdo. Estudos especificos vém sendo apresentados com base em
analises de caso do uso de contéineres de transporte remodelados para a
construcéo de casas e outras formas de ocupacéo.

A avaliagéo fisica e mecanica de contéineres usados néo é facil, pois alguns
parametros mecanicos das secbes de aco ndo comercial dos elementos que
compdem os contéineres sdo desconhecidos, e para isso se faz necessario o estudo
aprofundado quanto as caracteristicas de resisténcia dos contéineres antes de sua
aplicacao na construcdo civil para fins de ambientacdo e vivencia humana (KOSKI,
2014).
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2.4 Caracterizacao do Contéiner

A origem da expressdo contéiner provém do latim continere e tem como
significado algo que mantém coisas unidas, que cerca, que armazena. Essa
estrutura serve como recipiente, envolvendo objetos e outros volumes em uma area
espacial, estabelecendo as linhas limitrofes entre o seu interior e o0 ambiente externo
(LOPES; BELTRAME; BELTANI, 2013).

Segundo descrevem Slawik et al. (2010), desde sua concepcéo, o contéiner
foi originalmente pensado como invllucro para o transporte de cargas diversas, e
com o passar do tempo passou a ser utilizado como médulo espacial para
ambientes de uso humano.

A definicdo de Container € conforme se encontra definido no art. 4°, do
Decreto n® 80.145/77, que regulamento a Lei que dispde sobre a unitizagéo,
movimentagcao e transporte, inclusive intermodal, de mercadorias em unidades de

carga:

O container é um recipiente construido de material resistente, destinado a
propiciar o transporte de mercadorias com seguranc¢a, inviolabilidade e
rapidez, dotado de dispositivo de seguran¢a aduaneira e devendo atender
as condicdes técnicas e de seguranca previstas pela legislacdo nacional e
pelas convencgdes internacionais ratificadas pelo Brasil.

Garrido (2015), descreve o contéiner como sendo uma caixa arquitetada e
estruturada em metais resistentes, como o0 aluminio ou a¢o, ou em material sintético
como a fibra, tendo sido criado primeiramente para o transporte de mercadorias e
estruturalmente reforcado para garantir sua resisténcia e durabilidade, ja que seu
uso é constante e em condi¢des climaticas extremas e oscilantes.

Na atualidade, o emprego do container é regido por uma série de normas
regulamentadoras e suas dimensdes sdo padronizadas internacionalmente pelo
sistema ISO (International Standards Organization), abrangendo todos os elementos
necessarios ao processo operacional de carga e descarga em todos as etapas da

cadeia logistica, a qual o container esta inserido (LOPES, 2013).
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Os contéineres ISO sao construcdes metalicas pré-fabricadas constituidas
por estrutura com perfis e chapas de ago patinavel que apresenta elevada
resisténcia a corrosdo, comumente conhecido como a¢o Corten. A estrutura
do contéiner ISO é composta por quatro vigas inferiores e quatro superiores
gue se conectam por meio de pilares posicionados nos cantos, formando
uma armacao intertravada e rigida. Esses quatro montantes sédo providos de
cantoneiras que auxiliam no apoio, manuseio e travamento do conjunto
(CARBONARYI, 2015, p. 256).

A padronizagéo internacional da I1SO (International Standards Organization),
foi o modelo adotado pela legislagdo brasileira para a homologacdo do uso de
contéineres no transporte de cargas, seguindo suas especificidades e caracteristicas
construtivas, passando por atualizacdo de tempos em tempos visando a
readequacdo em face da modernizacdo do aparato técnico logistico, que envolve

toda a cadeia multimodal de transporte.

Conforme demonstrado na tabela 4, as dimensdes mais usuais sao:

Tabela 4 — Dimensdes padronizadas de contéineres

- ) - ' Recipiente de 40' | Recipiente de 45' alto-
Recipiente 20 Recipiente 40 alto-cubo cubo
Imperial Métrico Imperial Métrico | Imperial | Métrico Imperial Métrico
Comprimento| 19°105" [6,058m| 400" ['219] 4000+ 12100m| 450 | 13710
Dimensdes externas|Largura 80" 2,438 m 80" 2438m| 80" 2,438 m 80" 2,438 m
Altura 8'6" 2,591 m 8'6" 2591m|f 9'6" 2,896 m 9'6" 2,896 m
) - 39 12,032 o g 13,556
Comprimento 19'3 5,867 m "5 45 / 64" m 394 12.000 m 44°4 m
Interiores
. = 7'8 19 7'8 19 - 7'8 19
dimensdes Largura de/32" 2,352 m de/32" 2352m| 77 2,311 m de / 32" 2,352 m
Altura 7'957/64"(2,385m|7'9 57/64"({2,385m| 8'9" 2.650m |8'9 15/16"|2,698 m
Largura 7'8%" |2343m| 7'8%" |2343m| 76" 2,280 m 7'8%" 2,343m
Abertura de porta
Altura 7'5%" |2280m| 7'5%" |2,280m| 85" 2,560m |8'5 49/64"|2,585m
Volume interno 1,169t |33,1m3| 2,385ft3 |67,5m3| 2.660 ft3 | 75,3 m3 3.040 ft2 | 86,1 m3
» 66.139 b | 30400 | g6 1391h | 30490 |65 008 1b (30.848 kg| 66.13910 | 30400
Peso bruto maximo kg kg kg
Peso vazio a850b | 2290 | g3gop | 3890 | g50g1h [3.900kg| 105801 | +800
kg kg kg
Carga liquida 61,289 Ib 28|'(é°° 57,759 Ib 26|.(300 58,598 Ib |26.580 kg| 55,559 Ib 25|'(Z°°

Fonte: Adaptado pelo autor de Brasil (1987).

Os modelos apresentados na tabela 4, sdo os empregados na navegacao
comercial mundial e apresentam peso e dimensdes padronizados. Os valores variam
ligeiramente de fabricante para fabricante, mas devem permanecer dentro das

tolerancias ditadas pelos padrdes.
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Conforme demonstrado na tabela 4, as dimensfes basicas e 0s pesos brutos
permitidos dos contéineres sao definidos especificamente por dois padrbes

normativos 1SO:

e ISO 668: 2013 Série 1 contentores de carga-Classificacdo, dimensdes e
classificacoes;
e [SO 1496-1: 2013 Série 1 contentores de mercadorias - Especificacdo e teste

- Parte 1: Contentores de carga geral para fins gerais.

2.5 Durabilidade e Manutenibilidade

Segundo descreve a NBR 6118 de 2003, “Vida Util de Projeto” é o periodo de
tempo que as estruturas devem manter suas caracteristicas, atendendo os requisitos
de uso e manutencao prescritos pelo projetista e construtor.

Nenhum material € propriamente duravel. Como resultado de intervencdes
ambientais, a microestrutura e, suas propriedades mudam com o tempo, um material
atinge o fim de sua vida util quando suas propriedades, sob determinadas condicdes
de uso, tiverem se deteriorado de tal forma que a continuacdo de sua utilizagéo se
torna insegura e antieconémica (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Séo oferecidas diretrizes para as definicdes dos prazos minimos de garantia
por parte dos construtores e incorporadores. Ja os prazos minimos de VUP para
cada sistema da edificacdo sao definidos conforme tabela abaixo:

Tabela 5 — ParAmetros de Vida util de Projeto
SISTEMA/VUP MINIMA | ANOS

Estrutura =40

Vedacéo vertical externa | =40

Vedacéo vertical interna =20

Cobertura Hidrossanitario | =20

Pisos internos =213

Fonte: Adaptada pelo autor de NBR 15575
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Para paredes de vedacdo a NBR 15575, apresenta a vida util de projeto em
trés niveis de desempenho. O primeiro é o nivel minimo (M) sendo maior igual a 25
anos, nivel Intermediario (I) maior igual a 35 anos, e por ultimo o nivel Superior (S)
sendo maior igual a 50 anos.

O conceito de vida util aplica-se a estrutura como um todo ou suas partes.
Dessa forma, determinadas partes das estruturas podem merecer consideracéo
especial com valor de vida util diferente do todo (ABNT 6118, 2003).

Tomando-se como referéncia o CEB/FIP Model Code, por vida util entende-se
0 periodo de tempo no qual a estrutura é capaz de desempenhar as funcdes para
qual foi projetada sem necessidades de intervencdes ndo previstas, ou seja, as
operacdes de manutencdes previstas e especificada ainda na fase de projeto, fazem
parte do periodo total de tempo durante o qual se admite que a estrutura esteja

cumprindo bem sua funcéo.

2.5.1 Classificacdo da agressividade ao meio ambiente

A agressividade do meio ambiente esta relacionada as acdes fisicas e
guimicas que atuam sobre as estruturas de concreto independentemente das acdes
mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e
outras previstas no dimensionamento das estruturas de concreto. A classificacéo da
agressividade do ambiente, com base nas condi¢cdes de exposicdo da estrutura e
suas partes, devem levar em conta 0 micro e macro clima atuantes sobre a obra e
suas partes criticas (REVISTA TECHNE, 2013).

A classificacdo da agressividade do meio ambiente as estruturas de concreto
armado e protendido pode ser avaliada, simplesmente para fins de projetos
correntes, segundo as condi¢des de exposi¢cao das estruturas ou de suas partes. A

tabela 6 demonstra com clareza essas classes.
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Tabela 6 — Classes de ac_]ressividade ambiental

Classe de Agressividade | Classificacéo geral do Risco de
agressividade tipo de ambiente para | deterioracdo da
ambiental efeito de projeto estrutura

I Fraca Rural / Submersa Insignificante

I Moderada Urbana V- Pequeno

1 Forte Marinha * / Industrial ** Grande

\Y; Muito forte Industrial V® / Respingos Elevado
de maré

Fonte: Adaptado pelo autor de ABNT NBR 6118, (2003)

1) Pode-se admitir um micro clima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima)
para ambientes internos secos (salas dormitérios) ou Umidos revestidos (cozinha, banheiros e &reas
de servico com concreto revestido de argamassa e pintura).

2) Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em regides de clima
seco com umidade relativa do ar menor ou igual a 65% permanentemente, partes das estruturas
protegidas da chuva em ambiente predominantemente seco.

3) Ambientes quimicamente agressivos tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
indUstrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.

2.6 Esforcos de engenharia e o clima no Brasil

Com a chegada da NBR 15220-3 (ABNT 2005), que trata do desempenho
térmico necessario para as edificacdes, passou-se a adotar um modelo padrdo no
planejamento e execucdo de edificacdes. Entre as inovagles sentidas, a definicdo
de caracteristicas e técnicas construtivas direcionadas ao fomento e modernizacdo
da edificacdo de modo a potencializar seu desempenho térmico, considerando que a
parametrizagdo foi definida com base nas peculiaridades e caracteristicas das zonas
bioclimaticas brasileiras, restando ao projetista se ater a qualidade ambiental
desejada, e dessa forma materializar o que se tem em projeto (LAMBERTS, 2014).

Conforme explica Lamberts (2014), nas regides predominantemente quentes,
a engenharia deve contribuir para minimizar a diferenga entre as temperaturas
externas e internas do ar. Um desempenho térmico satisfatorio da arquitetura, com a
utilizacdo apenas de recursos naturais, pode ndo ser possivel em condicbes
climaticas muito rigidas.

Mesmo nesses casos, devem-se procurar propostas que maximizem o

desempenho térmico natural, pois, assim, pode-se reduzir a poténcia necessaria dos
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equipamentos de refrigeracdo ou aquecimento, visto que a quantidade de calor a ser
retirada ou fornecida ao ambiente resultard menor (LAMBERTS, 2014).

Ha também a possibilidade de ndo ser preciso 0 uso continuo desses
equipamentos nas épocas do ano cujas condi¢des térmicas climaticas ndo sejam tao
severas. Outro fator a se considerar no projeto é o tamanho das aberturas. J& que
ndo ha conveniéncia de ventilagdo, pode-se ter pequenas aberturas, o que também
facilitara a sua protecdo de excessiva radiacdo solar direta (FROTA; SCHIFFER,
2011).

Conforme descrevem Frota; Schiffer (2011), quanto a protecdo da radiacdo
solar direta, é vantajoso terem-se solucbes arquitetbnicas onde as construcdes
sejam as mais compactas possiveis, para possibilitar que menores superficies
figuem expostas tanto a radiacdo quanto ao vento, que normalmente, em clima seco,
traz também consigo poeira em suspensdo. As edificacées, no conjunto urbano,
podem ser pensadas de modo a se adotar em partidos onde estejam locadas
aglutinadas, para fazer sombras umas as outras.

O uso da agua como elemento de alteracdo de microclimas também pode ser
incorporado as construcdes, principalmente se localizadas nos patios internos. Se as
condicdes desses patios forem tais que permitam que as paredes laterais opostas se
auto sombreiem em partes do dia, € possivel criar condicbes microcliméticas
bastante agradaveis nesses espacos, ja que a maior umidade do ar resultara
também em melhores condicfes térmicas (LAMBERTS, 2014).

Alguns cuidados devem ser tomados quanto ao revestimento do solo em
volta das construcdes e ao longo dos percursos de pedestre. Materiais que reflitam
muito a radiacao solar ou que tenham grande poder de armazenar calor devem ser
evitados nas superficies externas, principalmente em climas umidos, pois, a noite, 0
calor armazenado, ao ser devolvido para o ar, dirigir-se-a tanto para o interior como
para o exterior das edificagcdes (FROTA; SCHIFFER, 2011).

Segundo explicam Sabbatini; Franco; Barros (2009), a pintura externa das
construcoes em climas quentes deve ser preferivelmente de cores claras, pois essas

refletirdo mais a radiacdo solar e, portanto, menos calor atravessara os vedos.
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3 METODOLOGIA

s

A metodologia adotada é a pesquisa de campo quantitativa de natureza
exploratoria experimental. A base teorica contou com uma pesquisa bibliografica
embasada em livros técnicos e cientificos, artigos académicos e publicacbes
mercadoldgicas sobre os materiais empregados no experimento.

Para a execucao dos procedimentos foram realizados experimentos in loco
simulando, em escala real, o conforto térmico no contéiner através do emprego de 3
tipos de materiais isolantes, que foram a Manta Térmica de aluminio, a & de vidro e
placas OSB (Oriented Strand Board). Foi empregado o modelo adaptativo constante
na norma NBR 15575 - 4, com base na simulacdo de dia tipico de projeto, com
andlise de valores maximos diarios de temperatura sem considerar a ocupacédo e
ganho térmico no ambiente interno do contéiner.

O presente estudo foi realizado durante os dias 24 de outubro e 05 de
novembro de 2017, no periodo de transicdo entre as estacdes climaticas
predominantes no Tocantins. O contéiner utilizado no estudo foi alocado em uma
area publica municipal na quadra 810 sul em Palmas — Tocantins, com localizacao
na coordenadas 10°14’10.79” de latitude Sul e 48°18°50.59” de longitude Oeste, e
cota de altitude de 245 metros, em terreno descampado sem protecdo vegetal ou

qualquer tipo de cobertura ou estrutura que sombreasse o0 ambiente de estudo.

Fonte: Adapto pelo autor de Google Eérth (2017)
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As afericdes foram realizadas entre os dias 24 de outubro e 02 de novembro
de 2017. Os registros de temperatura externa e interna do contéiner se deram a
cada hora no intervalo de 36 horas consecutivas de medicdo, para que fossem
coletadas as variacfes de temperatura no ambiente interno do contéiner e posterior
comparacao com a temperatura externa equivalente, ou seja, a temperatura aferida
fora do contéiner simultaneamente a temperatura interna aferida.

O equipamento utilizado foi a Estacdo base USB optica HOBO do tipo
pendente e o acoplador 6ptico (Pendant Coupler). A estacdo base e o acoplador de
suspensao se comunicam via infravermelho Optico, com imediato lancamento e
leitura dos dados registrados. A Estacdo Base € ligada via USB ao computador,

enquanto o Acoplador repassa os dados do registrador para a Estacéo Base.

Figura 2 - Contéiner posicionado no local
— VLT

O contéiner utilizado, mostrado na figura 2, segue o padrdo mundial de
elemento de transporte maritimo e tem as seguintes dimensdes em milimetros (mm)
especificados na tabela 6, a seguir:
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Tabela 7 — Dimensdes do contéiner padrdao mundial 20”

Comprimento Largura Altura
Medida Externa 6.058 2.438 2.591
Medida Interna 5.910 2.340 2.388
Entrada 2.346 2.282

Fonte: Slawik; Bergmann; Buchmeier; Tinney (2010).

O local escolhido para a locacdo do contéiner ndo apresenta sombreamento
durante o dia, nem qualquer edificacdo nas proximidades que pudesse interferir na
incidéncia solar e demais elementos climaticos.

O transporte do contéiner do patio da empresa de locacdo até o local
escolhido para o estudo foi realizado por caminhdo “munck”, que realizou o
icamento, transporte e descarregamento do contéiner apds o nivelamento da area
de estacionamento da estrutura.

A tabela 7 apresenta a capacidade de carga e volume do contéiner do tipo

padrao 20", que é o modelo mais utilizado ao redor do mundo.

Tabela 8 — Capacidade de carga e volume do Conteiner padrdo mundial 20”

Especificacao Total
Capacidade Cubica m3 33.2
Peso Maximo Total kg 24.000
Tara kg 2.080
Carga kg 21.920

Fonte: Slawik; Bergmann; Buchmeier; Tinney (2010).

Inicialmente foram aferidas as temperaturas externas e internas do contéiner
estatico, estacionado em area aberta conforme visto na figura 3, sem nenhum
material isolante por um periodo de 36 horas. Em seguida foi instalada a manta
térmica de aluminio e novamente feita a afericdo por 72 horas. O processo se
repetiu com a instalacéo das placas OSB e L& de Vidro, que também passaram pelo
processo de medicdo de temperatura pelo mesmo periodo de 72 horas consecutivas

e registro a cada hora.
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Figura 3 — Equipamento de afericdo interna

Il
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=

Eonte: Do autor (2017)

O equipamento de afericdo de temperatura interna foi instalado a 1,2 metro de

altura como visto na figura 4, conforme especificado em norma.

Figura 4 - Instalacdo do equipamento em altura padrao

=}
= oy

Fonte: Do autor (217)

Para garantir que os dados fossem preservados, a unidade foi descarregada
e recalibrada ao longo da execucéo das afericdes. O contéiner utilizado na pesquisa
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esta em perfeitas condic6es de uso, sem apresentar ferrugens ou qualquer tipo de
patologia em sua estrutura. Para minimizar o efeito de flutuagdes de temperatura
devido a abertura e fechamento das portas do recipiente, as mesmas foram
mantidas fechadas durante a afericdo, sendo aberta somente ho momento de troca
dos materiais, ndo deixando a mesma aberta por longo periodo.

A estacdo de aferigdo foi colocada no centro do contéiner para evitar possivel
interferéncia externa com a abertura da porta, minimizando pequenas flutuacdes
decorrentes da abertura da porta para troca dos materiais termo-isolantes.

Caracteristicas do equipamento de afericéo:

e +1°C preciséo;

¢ Capacidade de armazenamento de 16000 pontos de dados;

e Intervalo de gravacgéo variavel 10 segundos - 24 horas;

e Alta resisténcia térmica interna;

e Duracao da bateria potencialmente superior a um ano, conforme o intervalo

de gravacao usado.

A figura 4 mostra a Estacdo base USB o¢ptica HOBO para pendente e o
acoplador optico, que fornecem comunicagdo rapida infravermelha (IR) para
gravacao e leitura dos dados aferidos no contéiner.
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A metodologia empregada para a afericdo baseou-se no método simplificado
que tem como fundamentag¢édo os métodos apresentados nas NBR’s 15220 e 15575.

3.1 Descricao dos materiais

3.1.1 Manta Térmica

Foram utilizados 42 m2 de Manta Térmica de Aluminio de Subcobertura, que
tem em sua composicdo uma entrelacado de fibra com fios de vidro em malha de
reforco, aglutinados com material polimero especial, e revestido em dupla face com

aluminio.

iua 6—

=

Instalacéo da Manta Térmica de Aluminio
= = :

Fonte: Do autor (2017).
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A principal vantagem desse material € a maior estabilidade dimensional
quando submetido a temperaturas elevadas, maior tempo e vida util e facilidade de

instalacdo e manutencao.

3.1.2 Placas OSB (Oriented Strand Board)

Foram utilizadas 12 placas OSB com dimensdes de 2,20 m X 1,22 m X 8 mm,

distribuidas em alinhamento.

Figura 7 — Placas OSB instaladas

A figura 7 mostra o contéiner apos a instalagdo das placas OSB e com o
equipamento de afericdo posicionado para a coleta dos dados. As placas OSB foram
posicionadas na vertical, de forma que a instalacdo os ajustes e a retirada fossem
facilitadas.
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3.1.3 L4 de Vidro

Para a afericdo da temperatura com a La de vidro foram instalados 43 m2 do

material.

Figura 8 — Contéiner com L& de Vidro

oh‘ ! / \ 4 ‘mrﬁ
Py VALELE L
Fonte: Do autor (2017)

Para que se chegasse a esse modelo proposto, foram considerados fatores
como o déficit de habitagcdo no Brasil, a necessidade de emprego de modelos
alternativos para moradia, uso de técnicas construtivas ndo convencionais sem que
se deixasse de lado a preocupacdo com as caracteristicas climaticas regionais como
principal barreira para ado¢édo dos contéineres como espaco para moradia urbana.

Nesse sentido, serdo pesquisados 0s itens burocraticos e 0s ritos processuais
necessarios para viabilizar a ado¢do da casa contéiner na cidade de Palmas —
Tocantins. Para que se alcance os objetivos estabelecidos no presente projeto sera
seguido o seguinte percurso metodoldgico:
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e Levantamento e estudo da literatura disponivel sobre container, e sua
usabilidade como habitacdo e o apelo ambiental relacionado ao
reaproveitamento dessas estruturas;

¢ Instalacdo dos materiais a serem testados como isolantes térmicos e afericdo
dos parametros de ambientacdo térmica para cada um dos modelos a serem
experimentados;

e Determinacdo do material com melhor desempenho na melhoria da

ambientacédo térmica do contéiner.

Os equipamentos a serem empregados na etapa de afericdo dos parametros

de ambientac&o térmica sdo os seguintes:

Na afericdo da temperatura ar, foi utilizado um registrador de temperatura do
tipo “datalogger”. Esse equipamento opera num gradiente de temperatura oscilando
entre 20°C negativo e 70°C positivo, com faixa de variacdo de umidade relativa do ar
de 5% a aproximadamente 95% e margem de acerto de 99,7%.

Esse equipamento foi instalado na parte interna dos contéineres cada vez que
o0 material testado como isolante térmico foi alterado, e posteriormente recalibrado
para nova afericao.

Os instrumentos instalados internamente serviram para compreender as
principais discrepancias entre o ambiente externo e 0 ambiente interno,

considerando area Util, e a altura média do pé direito (circulacéo interna).

3.2 Especificacéo técnica do contéiner adaptado para moradia

A adaptacdo do contéiner exige que seja feito um detalhamento preciso
guanto aos materiais empregados bem como alguns detalhes de cada etapa da
adaptacao estrutural, de forma que todos os itens de seguranca construtiva sejam
garantidos, e dessa forma a instalacdo dos materiais de isolamento térmico né&o

venha a comprometer a vedacgao do contéiner.
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Figura 9 - Contéiner em especificagfes padrao

Fonte: Google imagens (2017)

Conforme visto no modelo apresentado na figura 9, o conteiner empregado na
pesquisa foi o padrdo mundialmente aplicado nos modais logisticos, ja que o referido
€ encontrado em descarte em grande quantidade nas cidades portuarias do mundo,

favorecendo ainda mais sua adequagédo como moradia.

Figura 10 — Locagéo do equipamento de afericdo em altura normatizada

i

i

Fonte: Do autor (2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Climaticas de Palmas - Tocantins

O clima de Palmas é predominantemente tropical, com duas estacfes
distintas, que sao o periodo de seca de abril a setembro e chuvoso de outubro a
marco, com indices de pluviosidade mais altos no verdo e chuvas escassas no
inverno. A temperatura média anual da cidade é 26.7 °C e seu indice pluviométrico
meédio anual € de 1760 mm. No decorrer do ano as temperaturas médias variam em
até 2.1°C. Historicamente, 0 més de setembro € 0 que apresenta a média mais alta
(28.0°C), e 0 més de junho com 25.9 °C apresenta a menor média mensal.

A média mensal de umidade relativa do ar mais baixa € registrada no més de
julho com precipitacdo na casa de 1 mm. Durante o0 més de janeiro a média de
precipitacdo é de 296 mm, sendo entdo o més com maior média de precipitacéo, e
por isso com maior umidade relativa mensal. A tabela 8 apresenta os dados relativos

as médias anuais climaticas para Palmas:

Tabela 9 - Médias climaticas de Palmas - Tocantins

Meses

Temperaturas aferidas |Jan|Fev|Mar|Abr{Mai|Jun|Jul |Ago|Set|Out|Nov|Dez

Temperatura media (°C) [26.4| 27 [26.926.7|26.5/25.9| 26 |27.1] 28 [27.3|26.626.5

Temperatura minima (°C)|21.4{22.2|22.6]21.2/19.9/18.3/18.1/19.5|21.3]21.8|21.6|21.2

Temperatura maxima (°C)[31.4(31.8|31.3|32.3|33.1|33.5(33.9|34.7|34.7|32.8/31.7|31.8

Chuva (mm) 296(266|273|145/40 | 6 | 1 | 7 |52 |158|227|289

Fonte: Adapto pelo autor de INPE (2017).

O resultado a seguir € proveniente da pesquisa de campo que investigou a
viabilidade técnica de aplicacdo de Container maritimo como uma solucdo para

novas possibilidades construtivas voltadas para a acomodacdo de pessoas, seja



52

com a finalidade habitacional ou comercial. Os dados demonstrados a seguir dizem
respeito a afericdo do contéiner maritimo alugado para essa finalidade, iniciando o
registro sem a instalacdo de material isolante térmico e posteriormente com a
instalacdo da manta térmica de aluminio, Placas em OSB e por ultimo com l|a de
vidro. O foco da comparacéo foi o desempenho térmico dos materiais no isolamento
térmico conforme determina a norma NBR 15.575 — 4.

4.2 Afericdo sem Isolamento Térmico

A tabela 10, traz os dados relativos a afericAdo do ambiente interno do
contéiner sem a instalagdo de material termo isolante e do ambiente externo

equivalente.

Tabela 10 - Aferigéo sem isolamento térmico - Maxima e Minima

Data Hora Temp. Int. Temp. Ext.
10/24/17 | 14HOmInOs 40,497 39,238
10/25/17 | 05HOmMINOs 26,554 26,977

Fonte: Do autor (2017)

Ficou demonstrado na tabela 10, os dados aferidos relativos ao ambiente
externo sem a instalacao de qualquer elemento com a finalidade de proporcionar o
isolamento térmico do contéiner.

A afericdo do ambiente interno sem a aplicacdo de elemento isolante térmico
demonstrou que o gradiente de temperatura ndo se manteve homogéneo, ou seja,
em determinados momentos de registro a temperatura interna do contéiner se
encontra superior a temperatura externa aferida, o que demonstra a influéncia dos
fatores climaticos externos ao ambiente quando nao ha isolamento térmico no
mesmo.

A norma ASHRAE 55, que trata das Condi¢cdes ambientais térmicas para
ocupacdo humana e estabelece uma tabela de taxas de rendimento para uma

variedade de atividades em relacdo ao conforto térmico ambiental. Os valores
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adotados sao 0,7 para dormir, 1,0 para posicdo sentada ou estética, entre 1,2 e 1,4
para atividades leves e moderadas em pé, e acima de 2,0 para atividades que
envolvam esforco fisico proveniente de movimentagcdo, mobilidade ou operacéo de
maquinas e equipamentos. Para a atividade intermitente, o Padrdo afirma que é
permitido usar uma taxa metabdlica média ponderada no tempo se os individuos
estiverem realizando atividades que variam ao longo de um periodo de uma hora ou
menos. Para periodos mais longos, diferentes taxas metabdlicas devem ser
consideradas.

No caso da casa contéiner, sem a instalacdo dos materiais de isolamento
térmico do ambiente interno, a acomodac¢cdo humana fica totalmente comprometida
nos dias mais quentes, ja que os picos de temperatura aferidos ultrapassam 0s
valores estabelecidos na norma NBR 15775/2013 para o conforto térmico de
ambientes.

O contéiner sem isolamento térmico ndo atende a exigéncia da referida NBR,
ja que as condicfes térmicas no interior do mesmo ndo sao iguais ou melhores que

0 ambiente externo, conforme citado no item A.2 da normativa.

4.3 Afericdo com Manta Térmica

A seguir, sdo expostos na tabela 11, os dados relativos as temperaturas
méaxima e minima apos a afericdo do ambiente interno e externo do contéiner com a

utilizacdo da Manta Térmica de Aluminio como elemento de isolamento térmico.

Tabela 11 - Aferigéo do ambiente com Manta Térmica - Maxima e Minima

Data Hora Temp. Int. | Temp. Ext.
10/28/17 06HOmMINOs 27,395 24,460
10/29/17 15HO0mMInOs 42,827 39,131

Fonte: Do autor (2017)

Na tabela 11, sdo apontados 0s numeros relativos ao ambiente externo e
interno do contéiner no momento da afericdo com aplicacdo da Manta Térmica de

Aluminio.
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Percebe-se que ha um alinhamento na temperatura aferida, com alguns
pontos de aproximagao entre os gradientes medidos. O ambiente interno do
contéiner se manteve com a temperatura acima da temperatura externa em todos os
registros, com algumas aproximac¢des nos horarios com maior incidéncia solar,
demonstrando que a Manta Térmica de Aluminio apresenta comportamento n&o
benéfico ao ocupante do contéiner, ainda que a diferenca de temperatura se
mantenha aproximada em algumas faixas de sazonalidade climatica.

A manta térmica no contéiner apresentou efeito oposto ao ganho de calor por
absorcao da radiacdo solar incidente, atuando como um condutor de calor, liberando
calor no ambiente interno quando o ambiente externo apresenta queda de
temperatura. O material cria um retardo de dissipacdo de energia entre as
temperaturas interna e externa, em relacdo a quantidade de massa térmica interna.

O emprego desse material como isolante térmico ndo atende os requisitos
expostos na NBR 15575 no tocante as exigéncias de desempenho em dia tipico de
projeto, jA que as temperaturas aferidas no interior do contéiner apés a instalacao da

manta térmica se mantiveram acima da temperatura externa.

4.4 Afericdo com Placas OSB

A tabela 12 representa os valores obtidos com a afericdo da temperatura no
ambiente interno do contéiner apds a instalacdo das placas OSB, e paralelamente a

afericdo do ambiente externo equivalente.

Tabela 12 - Afericdo do ambiente com Placas em OSB - Maxima e Minima

Data Hora Temp. Int Temp. Ext
10/31/17 07HOmMINOs 22,726 26,736
11/02/17 12HOmMInO0s 34,813 40,956

Fonte: Do autor (2017)

Os numeros apontados na tabela 12 fazem referéncia ao registro da
temperatura aferida no ambiente interno do contéiner apds a instalacdo das placas

OSB bem como do ambiente externo equivalente.
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Os dados aferidos foram confrontados entre si e posteriormente organizados
em gréfico para a analise dos mesmos.

As placas OSB se mostraram como 0s elementos com melhor desempenho
de isolamento térmico. Com esse material isolante a diferenca de temperatura entre
0 ambiente interno do contéiner e o ambiente externo equivalente foi a mais
acentuada em todos os timers de registro. Os gradientes de temperatura se
mantiveram em alinhamento sem que houvesse sobreposicdo, ou seja, a
temperatura interna se manteve sempre abaixo da temperatura aferida
externamente, e ainda apresentando pouca variacdo decorrente de interferéncias

climaticas no local de acomodacado do contéiner.

4.5 Afericdo com L& de Vidro

A seguir, € apresentada a tabela 13, com os dados provenientes da afericdo
do ambiente interno do contéiner e a temperatura externa equivalente, com

utilizacdo da La de Vidro como componente de isolamento térmico.

Tabela 13 - Aferigéo do ambiente interno — com La de Vidro

Data Hora Temp. Int. Temp. Ext.
11/04/17 05HOmMINOs 23,569 26,398
11/05/17 14HOmMINOs 39,615 44,368

Fonte: Do autor (2017)

Os dados obtidos com a aferiacao do ambiente interno apdés a instalacao da la
de vidro foram confrontados com os dados da afericao do ambiente externo
equivalente, e assim ficou denotado que em determinadas faixas de temperatura os
gradientes se aproximam, 0 que demonstra a interferencia do ambiente externo no
comportamento do material em determinados horarios.

Conforme observado na variagcado de temperatura aferida, constatou-se que a
|& de vidro desempenha um papel de barreira em relacdo a transferéncia de calor da

placa de aco do contéiner para o ambiente interno, o que possibilita uma suave
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reducdo na temperatura interna e consequentemente na sensacéao térmica de quem

se encontra no interior do contéiner. A desvantagem da la de vidro e o valor do

material, ja que o custo de aquisicdo e mais alto que os demais materiais.

4.6 Comparativo entre os modelos

A tabela 14 apresenta uma formacao dos dados aferidos sem a instalacao de

qualquer material termo isolante e com a instalacado dos trés materiais utilizados na

pesquisa de campo.

Tabela 14 — Temeeraturas minimas e maximas aferidas com e sem isolamento térmico

Temp. Min. Int.| Temp. Méx. Int| Temp. Min. Ext| Temp. Max. Ext.
Sem Isolamento 26,554 40,497 26,977 39,238
Manta Térmica 27,395 42,827 24,46 39,131
Placas OSB 22,726 34,813 26,736 40,956
L& de Vidro 23,569 39,615 26,398 44,368

Fonte: Do autor (2017)

Gréfico 1 — Temperaturas Maximas e Minimas aferidas

Temp. Min. Int.

Sem Isolamento

Temperaturas Max. e Min. aferidas

Fonte: Do autor (2017)

Temp. Max. Int

Manta Térmica

Temp. Min. Ext

Placas OSB

Temp. Max. Ext.

La de Vidro

Conforme demonstrado no grafico, a aferigdo com manta térmica apresentou

a maior temperatura minima interna e maxima interna, estando acima, inclusive, do
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ambiente interno do contéiner sem a instalacdo de qualquer material termo isolante.
Com as Placas OSB foi registrada a menor temperatura minima interna e menor
temperatura maxima interna, o que demonstra a eficiéncia desse material como

termo isolante para o contéiner.

4.7 Interferéncias na afericao

Durante a realizagédo da pesquisa ocorreram duas precipitagdes. O aferimento
da temperatura do ambiente externo do contéiner e interno sem a instalacdo de
material para o devido isolamento térmico no interior do contéiner, bem como apds a
instalacdo dos mesmos, néo sofreu, portanto, interferéncias significativas dos fatores
climaticos ou fenémenos naturais que pudessem comprometer as informacdes

coletadas.
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5 CONCLUSAO

Conforme visto na literatura, em decorréncia da sua forma e material, os
contéineres podem ser facilmente modificados para atender a qualquer propdsito.
Por se tratar de estruturas projetadas para serem empilhadas em colunas elevadas,
0 mesmo pode ser feito na sua reutilizagdo como elemento construtivo.

Eles também sao projetados para resistir aos ambientes agressivos, como em
embarcacdes oceanicas que sofrem com a acdo da salinizagdo ou ainda nas
trepidacdes quando transportados por via rodoviaria. Devido a sua alta resisténcia,
0s contéineres demoram a apresentar sinais de desgaste devido a acdo do tempo e
pelas condicBes climaticas extremas a qual sdo submetidos.

O uso de contéineres como material de construcdo tem crescido em
popularidade ao longo dos Uultimos anos devido a sua for¢a inerente, ampla
disponibilidade e custo relativamente baixo.

O emprego desses elementos como alternativa para construcdo de
habitac6es se tornou uma realidade no Brasil, mas que ja vem sendo adotado por
outros paises ha mais tempo. O grande fator de limitacdo para a adocdo de
contéineres adaptados como moradia no Brasil é a alta média de temperatura
registrada em algumas regides do pais. Contudo, a utilizacdo de materiais com
capacidade de isolamento térmico satisfatério se faca possivel que tal empecilho
seja contornado e a efetivacdo do contéiner como elemento construtivo passe a ser
uma opc¢ao primaria, haja vista sua grande disponibilidade em zonas portuarias
somada ao baixo custo e facilidade de manuseio.

Conforme demonstrado na pesquisa, em que foram testados a Manta Térmica
de Aluminio, Placas OSB (Oriented Strand Board) e La de Vidro, todos esses
elementos apresentaram desempenho satisfatorio, com destaque para as placas
OSB que demonstraram melhor performance que os demais.

Sendo assim, pode-se concluir que esses materiais isolantes sao capazes de
manter o ambiente interno do contéiner condizente com as necessidades de conforto
térmico necessario para as atividade humanas e assim, viabilizar a utilizacdo do
contéiner em larga escala, devendo adotar tdo somente elementos de climatizagao

artificial associada a um bom projeto de ventilagdo natural.
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