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CONFECÇÃO DE MANTAS PARA ISOLAMENTO TÉRMICO EM COBERTURA COM EMBALAGENS CARTONADAS EM ARACAJU-SE.
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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o comportamento e efetividade térmica de mantas confeccionadas com embalagens cartonadas para isolamento térmico. Assim, dois locais foram escolhidos para implantação das mantas térmicas. A aplicação nas duas edificações foi realizada de modos diferentes, em uma edificação a manta foi aplicada com a face aluminizada voltada para cobertura e na outra localidade a manta foi executada com a face aluminizada direcionada ao interior do ambiente, para maior estudo do comportamento e efetividade térmica. As verificações térmicas realizadas pelo presente estudo estabeleceram uma redução térmica média de 4,7°C e 2,74°C, respectivamente ao modo de aplicação. Assim, pode-se constatar que a manta com a face de alumínio voltada para a cobertura tem maior eficiência do que com a face voltada para o interior da edificação.

PALAVRAS-CHAVE: Embalagens cartonadas; isolamento térmico; mantas térmicas.
MANUFACTURE OF PLATES FOR THERMAL INSULATION IN COVERINGS WITH CARTONED PACKAGING

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the behavior and thermal effectiveness of blankets made with carton packs for thermal insulation. Thus, two locations were chosen for the implementation of thermal blankets, where the application in the two buildings was carried out in different ways, in one building the blanket was applied with the aluminized side facing the roof and in the other location the blanket was executed with the aluminized side facing the interior of the environment, for further study of the behavior and thermal effectiveness. The thermal checks carried out by the present study established an average thermal reduction of 4.7°C and 2.74°C, respectively for the mode of application. Thus, it can be seen that the blanket with the aluminum side facing the roof has greater efficiency than with the side facing the interior of the building.
KEYWORDS: carton packaging; thermal insulation; thermal blankets.
INTRODUÇÃO

As embalagens cartonadas apresentam um grau significativo de refletância da radiação solar, cuja impede a passagem de calor para o interior das edificações pelo processo de radiação. Assim, torna-se uma alternativa viável para redução na transferência de calor entre o ambiente externo e interno, e permite maior conforto térmico (SANTOS, 2019). 
Em Sergipe, as temperaturas são relativamente altas, consequentemente, provoca desconforto térmico na maioria das residências, principalmente no tocante a população de baixa renda, que possui poucas opções de recurso para solucionar tal situação. Desse modo, a aplicação da manta com embalagens cartonadas para redução na temperatura, pode se tornar uma alternativa para abrandar o problema. 

Dentro desse contexto, é necessário estudos sobre a interferência da manta na redução de calor em coberturas, e a capacidade de refletância em diferentes aplicabilidades e situações, de modo a trazer resultados que esclareçam sua real eficácia no conforto térmico em edificações. Onde a identificação e a comprovação da eficiência das mantas, produzidas com embalagens cartonadas na construção civil, pode-se notar o fácil acesso à matéria prima, a fim de substituí-la por produtos já existentes no mercado, a exemplo das mantas térmicas comerciais.

MATERIAL E MÉTODOS 

O objeto de estudo é proveniente de materiais recicláveis que atualmente são descartados. O trabalho procedeu inicialmente com a coleta das embalagens cartonadas por dois meios, o primeiro foi realizado por meio de campanhas na internet, na busca por colaboradores que são consumistas de produtos que possuem como invólucro as embalagens cartonadas, e o segundo, estabeleceu-se parceria com uma empresa que fabrica produtos que são envoltos nessas embalagens.
Posteriormente foi realizado o dimensionamento e orçamento das embalagens cartonadas com o objetivo de quantificar os materiais a serem utilizados na confecção das mantas, bem como a mão de obra necessária para sua implementação, além de avaliar os custos de todos os processos que envolvem a concepção das mantas de embalagens cartonadas.
Devido à coleta das embalagens ter procedido por duas maneiras, a etapa inicial da confecção das mantas também se propiciou de diferentes formas. As mantas coletadas em parceria com a fábrica passaram direto para a etapa de produção, atinente às condições que se encontravam, sem a necessidade de limpeza e abertura. Contudo, as mantas confeccionadas com as embalagens coletadas da campanha passaram por processo de limpeza e abertura de modo que fosse retirada toda substância que se encontrasse dentro das embalagens e, posteriormente, proporcionasse a abertura de forma mais adequada para a confecção das mantas. 

Após abertas e limpas, as embalagens foram agrupadas umas às outras por meio de fitas Silver Tape prateada (Fita forte e impermeável composta por uma camada externa de polietileno e uma camada interna de adesivo à base de borracha) na conformidade possível para a confecção de placas de 1 m².

A escolha do local se empreendeu de modo avaliativo acerca de duas localizações distintas, junto à necessidade de implantação de mantas térmicas, com o intuito de viabilizar maior conforto térmico as edificações. Para ampliação do estudo, as aplicações das mantas ocorreram de maneiras diferentes nos distintos locais, em um local a manta foi aplicada com a face aluminizada voltada para cobertura, e na outra localidade a manta foi aplicada com a face aluminizada voltada para o interior do ambiente.
 Para iniciar o desenvolvimento da parte prática do projeto, realizou-se uma inspeção no Centro Administrativo de Saúde de Sergipe (CAS), situado na Avenida Augusto Franco, 3150, no bairro Ponto Novo, CEP: 49097-670 em Aracaju, Sergipe. A área do depósito de materiais possui como cobertura a telha de fibrocimento, cuja estrutura fica reduzida as terças (estrutura de madeira responsável pela sustentação da telha). O depósito não detém qualquer tipo de forro, portanto, viabiliza a aplicação da manta e ajuda na aferição da temperatura para realização do estudo.
O segundo local foi o Centro Espírita Paz dos Sofredores, localizado na Rua Bittencourt Sampaio, 127, no Bairro Cirurgia, CEP: 49055-120 em Aracaju, Sergipe. A área em questão possui cobertura de telha cerâmica, com a ausência de qualquer tipo de forro, o que tornou mais propicio para aplicação das mantas. A estrutura do telhado é o elemento de apoio à cobertura, responsável pela sustentação e fixação das telhas e é composto por terças, caibros e ripas. Assim, devido à estrutura do telhado já está prontamente executada, as mantas foram fixadas entre as ripas e as telhas.
O processo de aferição de temperatura é umas das etapas mais importantes e primordiais na realização do estudo, nessa fase, buscou-se reconhecer e comprovar o conforto térmico no interior dos locais. Somente de posse dos dados obtidos, foi possível comprovar a efetividade da diminuição da temperatura, comparando os índices térmicos antes e após a instalação da manta de embalagem cartonada.

As aferições das temperaturas nos locais foram realizadas durante três dias, anteriormente e posteriormente a aplicação da manta, no período das 8:00 às 17:00 horas. Para efetuar as devidas aferições no interior dos locais de implantação da manta, instalou-se um aparelhamento compacto de alta precisão e fácil operação. Assim, a etapa inicial se deu pela instalação do IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) Arduino disponível no link: <https://www.arduino.cc/en/Main/Software>. 

O sensor de umidade e temperatura DHT11 utilizado, é básico e de baixo custo. Possui um termistor e um sensor capacitivo para medir a temperatura e a umidade do ar, que permite fazer leituras de temperaturas entre 0ºC a 50ºC Celsius e umidade de 20% a 90%. Esse sensor é de fácil utilização e requer tempo entre duas leituras consecutivas, com intervalo mínimo de um segundo entre as leituras. Para que se possa efetuar as leituras, instalou-se as configurações do sensor disponível no link: <https://github.com/RobTillaart/Arduino/tree/master/libraries/DHTlib>. O processo de instalação de configurações no Windows, deu-se através de arquivos, em programas para o arduino e libraries. Inseriu-se na pasta Libraries os dados do sensor DHT11. A posteriore, utilizou-se Jumpers Macho-Macho com comprimento de 10 cm, cuja secção do fio condutor é de 24 AWG. Utilizou-se este conector para interligar o sensor ao Arduino a três metros de distância.  
Com o suporte do protoboard ou matriz de contatos, equipamento pequeno e de fácil manipulação, utilizou-se essa ferramenta para montar o circuito do sistema de aferição de temperatura. 
A placa de arduino utilizada foi conectada a um computador através de um cabo USB. É uma placa microcontroladora baseada no chip ATmega328, microcontrolador produzido pela Atmel, possui 14 pinos digitais l/O, 6 entradas analógicas, um cristal oscilador de 16 MHz, conexão USB, conector de energia, barramento ICSP e botão reset. O Arduino desempenha o papel de controlador inteligente do sistema, através da captação de dados do ambiente. A leitura dos dados captados pelo sistema se deu através da programação IDE de um sistema que corresponda a leitura desejada em plataforma com linguagem C/C++.
A programação do microcontrolador independente foi desenvolvida com o objetivo de aferir a temperatura num intervalo de 10 segundos. Entretanto, o equipamento não possuía um sistema de salvamento automático dos dados, fazendo-se necessário que o operador, após as aferições, realizasse o salvamento manual dos dados na planilha Excel. A posteriore, realizou-se a elaboração de gráficos com os dados obtidos nas aferições, a fim de comparar as temperaturas para comprovação da eficácia da manta.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A coleta das embalagens cartonadas realizadas por campanhas despertou o interesse de colaboração de um grande número de pessoas, assim, a arrecadação gerou a coleta de aproximadamente 600 caixas, quantidade considerável para aplicação das mantas. A parceria com a fábrica proporcionou a arrecadação de 1138 caixas cartonadas. Para fins de aplicação foi dimensionado os materiais a serem utilizados em ambos os locais de aplicação conforme tabela a seguir. 
Tabela 1 - Materiais utilizados para confecção de 1m² de manta.

	MATERIAL
	QUANTIDADE
	TOTAL

	CAIXAS CARTONADAS
	20 unidades
	1 m²

	FITA TAPE 48 mm x 50 metros
	9,20 metros 
	0,4416 m²


 Fonte: Autor (2019).
A partir dos dados demonstrados anteriormente, pôde-se estimar a quantidade de caixas cartonadas e fitas utilizadas para aplicação, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Materiais utilizados para confecção e instalação das mantas no local 1 e local 2.

	LOCAL 1 – DEPÓSITO DE MATERIAIS DO CENTRO ADMINISTRATIVO DE SERGIPE

	MATERIAL
	QUANTIDADE
	ÁREA TOTAL

	CAIXAS CARTONADAS
	1137 unidades
	56,85 m²

	FITA SILVER TAPE 48 mm x 50 metros
	11 unidades
	26,40 m²

	LOCAL 2 – CENTRO ESPIRITA PAZ DOS SOFREDORES

	MATERIAL
	QUANTIDADE
	ÁREA TOTAL

	CAIXAS CARTONADAS
	557 unidades
	27,85 m²

	FITA SILVER TAPE 48 mm x 50 metros
	6 unidades
	14,40 m²


 Fonte: Autor (2019).

Na realização do orçamento destinado a comercialização da manta de embalagens cartonadas, utilizou-se o sistema ORSE - Orçamento de Obras de Sergipe, a fim de obter todos os custos necessários para implantação da manta. Considerando o preço do material e da fita Silver Tape além do custo da mão de obra para um dia e meio de trabalho (equivalente a 12 horas), verificou-se os dados orçamentários para ambos os locais, e obteve-se um custo total de implementação da manta de R$ 1.170,41. 
Durante o processo de coleta das temperaturas, as leituras realizadas pelos equipamentos foram programadas para registrar os dados no intervalo de 10 segundos. Adotou-se como faixa horária de aferição o intervalo de 08:00 as 17:00 horas, com base no período de maior incidência solar, obtendo-se 3.240 aferições diárias. Em seguida, foi calculado o erro absoluto e relativo da quantidade de aferições, cujo resultado médio obtido foi de ± 72 aferições e percentual de erro de ± 2%, respectivamente. O desvio padrão em relação ao erro foi de ± 210 aferições, com percentual de falha de ± 6 %.
As aferições da temperatura realizadas no ambiente interno do Centro Administrativo de Sergipe eram elevadas em relação ao meio externo, devido à presença de telha de fibrocimento comum e ventilação insuficiente. Assim, realizou-se o comparativo entre as verificações realizadas antes e após a implementação da manta de embalagens cartonadas (Figura 1), obtendo-se um ganho térmico médio de 4,7 °C no interior do deposito.

Figura 1 - Ganho térmico no CAS.
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Fonte: Autor (2019).
No Centro Espírita Paz dos Sofredores, as verificações das temperaturas ocorreram diferentemente das aferições realizadas no Centro Administrativo de Sergipe. No local 1, foram feitas as medições térmicas antes e após a aplicação da manta e com isso, identificada a redução térmica gerada. Já no local 2, o procedimento se deteve de forma inversa, dado que a manta foi aplicada em abril de 2017 e novos registros térmicos foram realizadas em maio de 2019.

Nas aferições térmicas realizadas em 2017, foi utilizado o termômetro infravermelho Minipa MT-350, porém, os dados obtidos não eram precisos devido a quantidade de verificações realizadas. Assim, a fim de estabelecer as temperaturas de forma precisa, novas aferições foram realizadas em 2019, conforme (Figura 2), observa-se a variação térmica antes e após a instalação da manta ecológica, obtendo-se uma diminuição na temperatura interna de 2,74°C.

Figura 2 - Ganho térmico no centro espírita.
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Fonte: Autor (2019).

Na comparação do ganho térmico alcançado, de acordo com o método de instalação aplicado, percebeu-se que a manta instalada com a face de alumínio voltada para cobertura obteve redução térmica de 4,70°C. O método de aplicação da manta com a face de alumínio voltada para o interior da edificação deteve uma diminuição de 2,74°C. Logo, a manta com a face aluminizada voltada para a cobertura obteve maior eficiência térmica.
CONCLUSÃO
Com relação as verificações térmicas realizadas pelo presente estudo, as aferições realizadas no local 1 estabeleceram uma redução térmica média de 4,7°C após a aplicação da manta de embalagem cartonada. Já no local 2, a redução média das temperaturas verificadas foram de 2,74°C. Assim, pôde-se constatar que a manta com a face de alumínio voltada para a cobertura tem maior eficiência que com a face voltada para o interior da edificação. Com base nos dados anteriores, comprovou-se a eficiência das mantas na diminuição da temperatura interna das edificações e na promoção do conforto térmico, visto que o conforto térmico obtido nos locais era perceptível no momento da instalação.  
Conclui-se, que a fabricação das mantas de embalagens cartonadas, bem como sua aplicação, tem potencial para adquirir conforto térmico em edificações a baixo custo, ocasionando a destinação sustentável do resíduo.  É possível ainda, realizar novos estudos que busquem potencializar a diminuição da temperatura gerada pela utilização desse material, em conjunto com outros resíduos ou componentes industriais que aumentem sua eficiência.   
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