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RESUMO

O armazenamento e conservagao de diversas substincias remonta desde a
antiguidade, sendo que, com o passar dos anos, novas técnicas foram criadas e
utilizadas. Apds a criagdo do primeiro refrigerador doméstico elétrico, no inicio do
século XX, deu-se espaco para a criacdo de grandes armazeéns refrigerados, as
camaras frias, com grandes capacidades de armazenamento e intervalos de
temperatura programaveis. O uso de técnicas para a conservagao e armazenamento
de produtos pereciveis torna-se cada dia mais necessario € com uma precisao e
eficiéncia cada vez maior. A partir dessa necessidade, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um guia sobre o método construtivo pré-fabricado misto para camaras
frigorificas de congelamento, visto que a bibliografia existente sobre o assunto &
escassa e nao existem normas brasileiras atualmente. Para elaboragao do guia, foi
utilizada a observacao participante. Desta forma, ha expectativa de que este trabalho
auxilie e sirva como base a comunidade académica e empresarial do ramo para a
execucao de camaras frigorificas, visando o desenvolvimento da engenharia civil no
pais e redugao de manutengao.

Palavras-chave: camara frigorifica; guia; pré-fabricados.



ABSTRACT

The storage and preservation of various substances dates to ancient times, and over
the years new techniques have been created and used. After the creation of the first
electric domestic refrigerator, in the early twentieth century, space was given for the
creation of large refrigerated warehouses, the cold rooms, with large storage capacities
and programmable temperature ranges. The use of techniques for the preservation
and storage of perishable products becomes more necessary every day, and with
increasing precision and efficiency. Having this need, this work aims to develop a
demonstrative guide about the prefabricated mixed construction method for cold
storage freezers, since the existing bibliography on the subject is scarce and there are
currently no Brazilian standards. To prepare the guide, participant observation was
used. Thus, there is the expectation that this work will help and serve as a basis for
future elaboration of norms for the execution of cold rooms, aiming at the development
of civil engineering in the country and the reduction of maintenance.

Keywords: freezing room; guide; model; prefabricated.
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1 INTRODUGAO

A pratica de armazenar e conservar alimentos e substancias, mantendo suas
caracteristicas, faz-se presente desde as civilizagdes mais antigas, com a utilizagéao
de locais frescos e arejados como cavernas ou uso de gelo e neve em locais com
clima mais ameno.

Com o passar dos anos, novas técnicas foram sendo utilizadas, desde as
“‘icebox”, feitas de madeira e revestidas internamente com chapas de zinco, ao
primeiro refrigerador domeéstico elétrico desenvolvido no inicio do século XX, o qual
teve grande aumento de popularidade apds a segunda guerra mundial, com novos
gases refrigerantes e materiais que compunham um sistema mais eficientes (MATOS,
2016).

Assim, deu-se espaco para a criagdo de grandes armazeéns refrigerados, as
camaras frias, com grandes capacidades de armazenamento e grandes intervalos de
temperatura programaveis, tornando-se um item essencial ao ramo comercial e
industrial (VILAIN, 2018). O emprego dessa tecnologia despontou uma grande
variedade de materiais e métodos construtivos.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é realizar um guia para determinado
método construtivo e os diferentes materiais empregados em sua confecgao. O guia
sera elaborado a partir de pesquisa bibliografica em manuais e guias de fabricantes

de camaras frias, buscando diferentes técnicas e estilos de construgao.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um material orientativo
sobre construgdo de para camaras frigorificas de forma a auxiliar seu processo

executivo.

2.1 Objetivo geral

Elaborar um guia executivo para a construcdo de camaras frigorificas de

congelamento pré-fabricado misto.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a bibliografia existente dos métodos construtivos atualmente
empregados;

e Definir, entre os métodos construtivos existentes, qual sera o objeto de
estudo;

e Esquematizar um checklist que auxilie na escolha do método construtivo a

ser empregado em cada situagao;
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3 JUSTIFICATIVA

Com a evolugdo da demanda para conservagiao e armazenamento de
produtos pereciveis, faz-se necessario um correto desenvolvimento de técnicas que
fornegam tal eficiéncia, porém o projeto de uma camara fria limita-se a alguns pontos,
como a definicdo das especificagdes do equipamento de refrigeracdo (poténcia,
dimensdes, gas a ser utilizado bem como o isolamento a ser empregado — poliestireno
expandido (EPS) ou poliuretano (PUR). Todavia esses projetos sao realizados por
profissionais da area mecanica, os quais em sua grande maioria n&do possuem total
conhecimento em métodos construtivos, como as particularidades de um sistema de
impermeabilizagao ou as condigdes de servigco do acabamento interno durante o uso
das instalagdes.

Desta forma, ao criar e disponibilizar esse material informativo orientativo,
espera-se diminuir algumas das incertezas relacionadas a execugéo, evitando assim
evitando o surgimento de patologias ou até mesmo uma intervengcé&o em grande escala

nas instalacoes.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista uma melhor compreensao do cenario e as necessidades a
serem observadas neste trabalho, se faz necessario uma contextualizagao que remeta

a criacéo e evolugado do objeto de estudo.

4.1 Definigao e importancia das camaras frigorificas

Segundo CHAGAS (2007), é considerada uma camara frigorifica qualquer
espaco destinado a armazenagem que possua um sistema de refrigeracdo, as quais
podem ser divididas em categorias de acordo com sua finalidade: refrigeracdo ou
congelamento. Assim, pode-se melhor descrever uma camara frigorifica como sendo
um ambiente direcionado ao armazenamento de produtos ou materiais pereciveis em
grandes quantidades, diferentemente das condigbes encontradas em casas e
pequenos comeércios, com refrigeradores comerciais de baixo volume.

A contaminagcdo por bactérias em alimentos pode causar a morte de
individuos, as quais podem ser controladas a partir de um armazenamento e
condicionamento dos alimentos em condi¢des favoraveis com o rigoroso controle de
temperatura e umidade enconltrado em céamaras frias (ADESOKAN, 2020).

No setor alimenticio, segundo Aiello (2021), pode-se citar o uso de camaras
frigorificas para resfriamento de carnes, cujas temperaturas devem permanecer entre
-4°C e 0°C. Além disso, a temperatura de armazenamento é fator determinante na
qualidade das cervejas, e as vantagens do uso de camaras para armazenar frutas,
graos e sementes compreendem: reducao de atividade bioldgica, perda de agua e
agao de micro-organismos.

O armazenamento de medicamentos e amostras bioldgicas, devido a diversas
caracteristicas, deve ser mantido em ambientes com condicbes climatizadas
controladas. Como exemplo recente, pode-se citar o transporte e armazenamento de
vacinas contra Covid-19, que necessitam de ambientes com temperatura entre 4°C e
8°C (MORAIS, 2021).

Para garantir a eficiéncia do equipamento, é de extrema importéncia seu
adequado dimensionamento a partir da escolha assertiva dos materiais a serem
empregados e a adequada execucgdo de suas estruturas isolantes, variaveis que
dependem do produto a ser armazenado e sua finalidade.
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4.2 Constituicao de uma camara frigorifica
4.2.1 Modelos estruturais

Uma camara fria é constituida por diferentes componentes que possibilitam o
funcionamento adequado e sua maxima eficiéncia. Atualmente, pode-se encontrar
trés principais modelos, os quais apresentam diferentes métodos executivos: modelo
tradicional, modelo pré-fabricado e modelo misto.

Segundo empresas especializadas (Tectérmica, 2020), o modelo tradicional
possui método construtivo semelhante as edificagdes residenciais brasileiras: possui
infra e supraestrutura em concreto armado, vedagao em alvenaria, revestimento com
chapisco e embocgo e contrapiso. O que as difere das residéncias sao o sistema de
refrigeracdo e isolamento térmico, os quais também se encontram nos demais
meétodos construtivos. A Figura 1 mostra, em corte, o método construtivo e suas

camadas.

Figura 1 - Arranjo de componentes de uma camara frigorifica tradicional

- _. Laje

~)__Isolamento

Isolamento

Primer + Oxidado

,,,,,, ‘ Filme de aluminio

,,,,,, e e Alvenaria

JPrimer + Oxidado

~_| C. piso + Revest.
Imperm.

Isolamento
Isolamento

Fonte: Tectermica (2020)

O modelo pré-fabricado possui as paredes, piso e teto estruturados com
painéis pré-fabricados (ISO painéis), que possuem grande rigidez devido a sua
estrutura de “sanduiche” (chapa de ago ou policloreto de vinil (PVC) + isolante térmico
EPS ou PUR + chapa de ago ou PVC), tendo assim fungdo de cortina de vapor,
isolamento térmico e acabamento (CHAGAS, 2007). As Figuras 2 e 3 mostram,

respectivamente, os painéis isolantes e seu método de montagem.



15

Figura 2 - ISO painel com revestimento em poliuretano

Fonte: Catalogo de painéis Thermo-Iso — Painéis isotérmicos com preenchimento em PUR

Figura 3 - Instalagdo de infraestrutura em painéis pré-fabricados
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Lateral \ Temporén't;\
A
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Fonte: Adaptado de: Guide of installation and maintenance - Walk-in cooler and freezers (2016)

Ja o modelo misto, como o proprio nome sugere, mistura os dois métodos
anteriormente citados: possui o0 piso executado de forma tradicional e as paredes e
teto em isopainéis pré-fabricados, obtendo a praticidade construtiva de sua
superestrutura e a resisténcia mecanica do piso tradicional. A Figura 4 exemplifica o

método construtivo misto.
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Figura 4 - Arranjo de componentes de uma camara frigorifica mista.
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Fonte: Autoria prépria (2023)
4.2.2 Barreira de vapor

Segundo CHAGAS (2007), devido a diferenga de temperatura e umidade
entre a area externa e interna da cadmara, ocorre uma grande movimentagao de vapor
no ambiente. Sendo assim, a barreira de vapor apresenta fundamental papel no
sistema de isolamento, tendo como principal fungdo impedir que moléculas de agua
transitem da parte interna para a externa e vice-versa.

Tendo como principal caracteristica a baixa permeabilidade, a barreira deve
ser instalada de forma a nao apresentar frestas ao longo de sua aplicagdo. As
emulsdes betuminosas e resinas poliméricas sdo exemplos de barreiras de vapor, as
quais sao aplicadas por meio de rolo ou pincel, criando finas camadas na parte externa
do material isolante escolhido.

Outros exemplos existentes sao as folhas plasticas, flmes metalicos e as
peliculas aplicadas na superficie de suporte (paredes, pisos e lajes). No entanto, por
ser um material com dimensdes limitadas pelo fabricante, faz-se necessario a
aplicacao de fita colante para realizar o fechamento das juntas entre uma pelicula e

outra.
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Por fim, no caso de painéis isolantes pré-fabricados, as préprias chapas de
ago ou PVC na qual sao fabricadas ja funcionam como barreira de vapor, sendo
desnecessario aplicacdo de outro material para criacdo desta camada. E necessario,
apenas, garantir a integridade e continuidade das placas para evitar falhas e perda de

eficiéncia.
4.2.3 Isolamento térmico

Segundo Quites (2005 apud SABINO, 2015), isolamento térmico € uma
técnica com o intuito de manter a temperatura interna ou externa de um local ou
recipiente, ou seja, com a finalidade de reduzir as trocas térmicas indesejaveis, de
forma que o espaco isolado mantenha sua parede externa com a temperatura préxima
ao do ambiente, visando evitar problemas com condensacgao.

Devido a grande diversidade de materiais isolantes existentes no mercado,
segundo CHAGAS (2007), existem algumas caracteristicas que podem caracteriza-lo
como um bom material:

e Custo do isolamento de acordo com o coeficiente de calor;

e Impermeabilidade;

e Baixo coeficiente de expanséao térmico;

¢ Inodoro;

e Baixo indice de decomposicéo;

¢ Anti-roedores;

¢ Resistente ao fogo ou ndo o propagar;

¢ Baixa densidade, principalmente quando aplicado em piso e teto.

Atualmente, existem no mercado dois principais produtos utilizados para esta
finalidade o poliestireno expandido e a espuma de poliuretano. O poliestireno
expandido, € um material muito leve, possui baixa condutividade térmica e baixa
absorcdo de agua, além de sua alta resisténcia quimica, a compressdao e a
microorganismos, e nao requer mao-de-obra qualificada. Ja a espuma de poliuretano
possui uma o6tima elasticidade, facilidade de aplicagcao e consideravel resisténcia a

fadiga.
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4 .2.3.1Poliestireno expandido (EPS)

Os mais de 50 anos de uso deste material caracteriza uma familiaridade muito
grande a mao-de-obra, podendo ser encontrado em diferentes formas e diferentes
aplicagdes. O EPS possui baixo custo e se faz bastante presente na construcio civil
devido a sua baixa densidade, baixa condutividade térmica e resisténcia a
compressao elevada, sendo assim, é utilizado como preenchimento em diversas

estruturas.

4.2.3.2 Espuma de Poliuretano (PUR)

Estando presente no mercado ha aproximadamente 35 anos, este material
nao deixa a desejar em nenhum aspecto, sendo a melhor opgéo na maioria dos casos,
porém apresenta um custo mais elevado e uma forma mais elaborada da fabricagao,

visto que é criado a partir da jungcdo de dois componentes liquidos com catalisadores.

4.2.4 Impermeabilizagao

Como as camaras frigorificas s&o areas com alto indice de lavagens e
existéncia de condensagéo e congelamento da umidade do ar devido as condigdes
climaticas do ambiente, faz-se necessaria a aplicagdo de um sistema de
impermeabilizagdo, o qual se caracteriza, segundo a NBR 9575, como “um conjunto
de técnicas e servigos destinados a conferir estanqueidade a construgao” (ABNT,
2010), tendo diferentes classificagdes baseadas em sua composigao.

Segundo a norma, existem trés principais grupos de impermeabilizantes no
mercado, o0s impermeabilizantes cimenticios, asfalticos e poliméricos. Os
impermeabilizantes cimenticios sdo os mais utilizados, por serem preparados in loco
pelo préprio responsavel pela instalagédo, sendo uma argamassa aditivada composta
por areia, cimento, agua e aditivo impermeabilizante, aplicado sobre substrato
existente (ABNT, 2010).

As impermeabilizagbes asfalticas possuem como maior caracteristica a
flexibilidade, sendo mais utilizadas quando expostas a condi¢cbes climaticas mais
severas e rigorosas. Ainda segunda a norma, alguns exemplos sao: emulsao asfaltica,
sendo um produto derivado do petroleo e incorporado em agua e a manta asfaltica,
sendo um produto industrializado a base de petroleo e comercializado em rolos, cuja

aplicagao é realizada com o uso de magaricos e primers (ABNT, 2010).
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Por fim, as impermeabilizagdes poliméricas sdo consideradas as mais
tecnolégicas e em sua maioria sao produtos bicomponentes aplicados a frio, criando

membranas continuas ao logo de toda superficie aplicada.

4.2.5 Acabamentos

As camaras frigorificas possuem diversas opgdes de materiais que podem ser
utilizadas como acabamento. Alguns exemplos s&o:

e Revestimento Ceramico;

e Cimento Queimado;

e Tinta Epoxi.

Porém, apesar de haver inumeros materiais que podem ser empregados,
poucos tém um comportamento satisfatorio para a finalidade, pois em sua grande
parte apresentam baixa resisténcia mecanica, absor¢cdo de umidade ou
inflamabilidade (TECTERMICA, 2020).

4.2.6 Sistema de refrigeracao

O sistema de refrigeracdo € um sistema composto por itens basicos como
compressor, condensador, elemento de expanséo, evaporador e linha de sucgao.
Qualquer sistema de refrigeragao, independentemente de sua dimensao ou poténcia,
possui estes itens, os quais sdo denominados componentes fundamentais de um ciclo
de refrigeracédo (SABINO, 2015).
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4.3 Manuais existentes

A Tectérmica (2020), apresenta um roteiro de execugdo que determina a
sequéncia dos procedimentos para a construgao de camaras frigorificas. Embora seja
curto e objetivo, explica de forma clara todos os processos a serem realizados. O
roteiro, conforme mostra o Quadro 1, engloba todas as etapas necessarias para
realizar a constru¢gao de uma camara frigorifica, apresentando também estruturas nao

essenciais de acordo com sua finalidade.

Quadro 1 - Modelo de guia executivo
ltem | Etapa construtiva

1 Estruturacéo de paredes

Estruturacéo do teto

Protecao contra umidade do solo

Isolamento térmico do piso

Impermeabilizagéo do piso

Execucéao de barreira de vapor

Execucao de contrapiso

0| N O O | WO N

Execucdo de acabamento desejado

Fonte: Autoria Prépria (2023)



21

5 METODOLOGIA
5.1 Classificagao da pesquisa

De acordo com Menezes e Silva (2001, p. 20), uma pesquisa aplicada objetiva
gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigida a solucdo de problemas
especificos, envolvendo verdades e interesses locais. Assim, o presente trabalho
pode ser classificado como uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo a criagao
de um guia para orientagdo em problema especifico: a forma e disposi¢gao das
estruturas de uma camara frigorifica.

Pode-se dizer que esta pesquisa € também uma pesquisa exploratdria, tendo
em vista que ela foi composta através de pesquisas bibliograficas, entrevistas com
pessoas de empresas do ramo e estudo de projetos executados, assim aprimorando
ideias e desenvolvendo possibilidades para o tema. (GIL, 2002).

Sendo uma pesquisa bibliografica desenvolvida com base em material ja
elaborado, principalmente livros e artigos cientificos, é possivel classifica-la como tal,
a partir de livros de leitura corrente (obras que objetivam proporcionar conhecimento
cientifico ou técnico).Também pode ser classificada como um estudo de caso, pois,
ainda segundo o mesmo autor, consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento, sendo
que, neste caso, o objeto de estudo € o processo de construgdo de camaras

frigorificas.

5.2 Materiais e métodos
5.2.1 Andlise da bibliografia existente

Para o presente trabalho, foi feita uma analise de alguns manuais construtivos
ja existentes, a partir de bibliografias relevantes na area de engenharia civil e
engenharia mecanica, além de videos explicativos encontrados em enderecos
eletrénicos. Neste momento, foi feita uma pesquisa bibliografica em conjunto com
estudo de caso, buscando entender a fundo o objeto de estudo e quais os principais
pontos a serem expostos. Para isso, a observacao participante foi extremamente (util
para detectar tais pontos, pois as necessidades sdo mais bem percebidas quando se

esta inserido no problema.
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5.2.2 Analise da situagao atual

O estudo de caso foi realizado na empresa estudada, que recebera um nome
ficticio neste trabalho, denominada a partir deste ponto como Empresa Alfa. A
Empresa Alfa € uma multinacional de grande reconhecimento, estd no mercado ha
mais de trés décadas e possui milhdes de clientes ao redor do mundo.

A anadlise da situacao atual foi realizada na empresa estudada e junto das
empresas terceirizadas que executam camaras frigorificas, utilizando as seguintes
técnicas:

e Observacao participante;

e Registros graficos e escritos dos detalhes construtivos empregados na

execugao.

5.2.3 Definigdo do método construtivo abordado

Apos analise dos diferentes métodos construtivos existentes e de registros
graficos e textuais obtidos a partir do estudo de caso, foi possivel definir qual o método
a ser abordado neste trabalho, tendo como base o nivel de investimento necessario,
o grau de dificuldade para implantag¢ao, necessidade de manutengéo pos-obra e prazo

de entrega.

5.2.4 Esquematizacao de checklist

O checklist (Apéndice A) foi feito com base em questionamentos que afetam
a constituicdo e caracteristica dos componentes necessarios para uma camara fria
eficiente e com menor indice de patologias.

Como exemplo, nos casos em que haja um baixo fluxo de mercadoria ou
armazenamento de carga, pode-se utilizar iso-painéis como piso, reduzindo custos e
tornando a execug¢ao muito mais simples. Uma camara que opere de 5°C a 14°C nao
€ necessario a realizacdo de isolamento térmico no piso, descartando assim a
necessidade de intervencg&o no piso existente.

O checklist elaborado pode ser encontrado no apéndice A deste trabalho.

5.2.5 Elaborag&o do guia para execugao das camaras frigorificas

Inicialmente, foi apresentada uma breve relagdo das “camadas” que devem

estar presentes em uma camara frigorifica, em ordem cronolégica de execugao.
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O guia é um documento orientativo detalhado de como deve-se executar a
construcdo de uma camara frigorifica, de acordo com o método construtivo definido,
incluindo tanto a sugestao de possiveis materiais empregados, quanto a forma que
devem ser instalados. Para isso, foram utilizados os resultados obtidos nos itens 5.2.2

e 5.2.3, cujas etapas estido dispostas em ordem cronoldgica de execugao.
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6 RESULTADOS
6.1 Definigdo do método construtivo abordado

Apos revisao da bibliografia existente e analise de dados disponiveis na
empresa estudada, percebeu-se o alto valor financeiro demandado para construgao
de camaras frigorificas pelo método tradicional, em especial devido a alta recente dos
precos de insumos de materiais.

Por ser uma informacgao confidencial e de uso exclusivo de determinados
funcionarios da empresa “Alfa”, as planilhas nao puderam ser apresentadas neste
trabalho.

Em contrapartida, apds analise e acompanhamento de obras de revitalizagao
de camaras frigorificas na empresa estudada, percebeu-se grande necessidade de
manutengdo em pisos cujo método empregado para constru¢ao foi o pré-moldado,
devido ao alto trafego de pessoas e maquinarios. Este fato, aliado a menor resisténcia
mecanica dos isopainéis em relagdo ao concreto magro, faz com que a necessidade
de manutencao seja maior.

Por fim, no caso de adaptacdo de espagos ja construidos em camaras
frigorificas, € preciso analisar o grau de dificuldade de implantagdo para ambos os
métodos. Caso um cdmodo completo seja transformado em cémara, ja possuindo
paredes e forro em estrutura convencional, seria de maior facilidade adotar o método
convencional; no caso de transformacéo de apenas parte de um comodo, a adogao
do método pré-moldado mostra-se mais simples, pois ndo ha necessidade de
implantagéo de fundagao e é também um método com maior agilidade de construgao.

Sendo assim, apds analise dos pontos propostos, o método misto se mostra
o de maior custo-beneficio, pois une os pontos positivos dos métodos convencional e
pré-moldado, sendo possivel também eliminar os pontos negativos de ambos.
Portanto, para este trabalho, o guia proposto serd com base na construgdo de

camaras frigorificas pelo método misto.

6.2 Elaboracgao do guia para execugao das camaras frigorificas

Tendo as condi¢cdes necessarias para utilizagao do sistema misto, inicia-se a
constru¢ao da seguinte maneira:

a) Demarcagédo do gabarito das paredes pré-fabricadas com a definicdo de

fechamento de topo das paredes. Devido ao fato das pecas serem prée-
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fabricadas, para garantir o melhor aproveitamento de todas as pegas, é
necessario o correto posicionamento das mesmas.

b) Realizar a instalacdo das guias de aluminio no piso, utilizando bucha e
parafuso com espagamento maximo de 1 metro.

c) Finalizada a fixagdo das guias, devera ser realizada a remogédo do
acabamento dos painéis nos pontos de intersecao das paredes e
isolamento térmico do piso. Para criar um isolamento térmico homogéneo,
€ necessario a interligagcdo dos painéis, de modo que nao permita a fuga
do frio através das chapas metalicas.

d) Iniciar o posicionamento das placas por uma parede externa, e a fixagao
das placas ao perfil guia sera realizado com o uso de rebites com
espagamento maximo de 30cm.

e) Apos a fixagao da primeira placa, deve-se seguir com a instalagao da placa
perpendicular a ela, de forma a criar um “canto” para estruturagdo das
paredes. A seguir, procede-se com a instalacdo da cantoneira de
acabamento interno fixada com rebites alternados entre os dois painéis e
com espacamento de 20cm. E importante que, durante a fixagdo, ambos
0os painéis estejam em prumo, o uso de ferramentas adequadas é
imprescindivel.

A Figura 5 apresenta o procedimento de fixacdo das primeiras placas, assim
como a remogado do acabamento nos painéis nas areas de interse¢ao (conforme
passo c), para instalagado da segunda parede.

f) A instalacdo dos demais painéis seguira a mesma esquematica

apresentada anteriormente nos passos c), d) e e).

g) Realizar a abertura para instalagdo da porta de acesso nos painéis
necessarios. Este passo é de extrema importdncia devido a grande
complexidade de realizar aberturas com o painel ja posicionado, correndo
risco de danificacdo dos elementos.

Apo6s concluida a estruturagdo da cadmara com o0s painéis, inicia-se a

execucao do piso.



Niicleo do painel
pré-fabricado
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Figura 5 - Instalagao de painéis

Remogio da
chapa de
acabamento

Chapa de aco
para acabamento

Alvenaria de
suporte

Lastro de
concreto

Fonte: Autoria prépria (2023)

h) Inicia-se a execugao do piso com uma camada de lona para evitar possiveis

danos ao piso existente.

Coloca-se o isolamento térmico em placas de forma a cobrir todo o piso da
camara. O material das placas sera definido com o contratante e,
independente da escolha, a execugdo serd a mesma. E importante
ressaltar a necessidade de a camada ser continua e sem frestas ou vaos
que podem comprometer a eficiéncia do sistema. O numero de camadas e

sua espessura variam de acordo com a necessidade das instalagdes.

A Figura 6 mostra os painéis acabados e o inicio da execug¢do do piso, com a

camada de isolamento térmico.

j) Em sequéncia, sera realizada a camada de impermeabilizagdo com inicio

de aplicacao de primer a base de asfalto. Devera ser realizada a aplicagao
de primer asféltico com o uso de rolo ou trincha de forma uniforme e
respeitando o consumo indicado pelo fabricante. Deve-se atentar a
aplicagao de primer nas laterais do ambiente (paredes externas) com altura
minima de 10cm. A superficie estara pronta para aplicagdo da manta

asfaltica apds o tempo de cura do primer indicado pelo fabricante.
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Figura 6 - Instalagdo de isolamento térmico do piso

Chapa de ago
para acabamento

Nucleo do painel
pré-fabricado

Alvenaria de
suporte

Isolamento
térmico em
placas
Remogdo da
chapa de
acabamento

Lastro de
concreto

Fonte: Autoria prépria (2023)

k) Devera ser realizada a aplicagdo da manta asfaltica com o uso de magarico,
respeitando o ponto de fusao indicado pelo fabricante. Deve-se realizar a
aplicagdo da manta em trechos continuos com a aplicagdo em 15cm das
laterais do ambiente com intuito de reduzir o numero de emendas. Para a
juncao das mantas, deve ser realizado o transpasse minimo de 10cm e a
soldagem deve ser realizada com o uso de espatula ou ferramenta
semelhante. E necessaria cautela ao utilizar o macarico para que este ndo
danifique a camada de isolamento térmico.

A Figura 7 ilustra a camada de impermeabilizagao (primer + manta) acima da

camada de isolamento térmico.

I) Apos realizada a cura da manta de aproximadamente um dia, sera
necessaria a realizagdo do teste de estanqueidade do sistema, o qual
devera ser preenchido com agua e o nivel devera ser observado ao longo
de 24 horas. Caso nao haja variagdo no volume de agua, pode-se dar

sequéncia ao processo.
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Figura 7 - Aplicagao de im
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para acabamento

Nicleo do painel
pré-fabricado
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Remogio da
chapa de
acabamento

Isolamento
térmico em
placas

Fonte: Autoria prépria (2023)

m) Para instalagdo da barreira de vapor, € comum que seja realizada com a
aplicacao de folhas de aluminio, as quais deveréao ter suas juntas vedadas
com uso de fita de aluminio, de forma a criar um pano uniforme e
completamente vedado sobre a manta asfaltica. Outra opgao € o uso da
manta asfaltica aluminizada, permitindo realizar os procedimentos k) e m)
simultaneamente.

A Figura 8 ilustra a aplicagdo da camada de barreira de vapor acima das

camadas executadas anteriormente.

n) Realizadas as etapas anteriores, da-se sequéncia com a realizagéo do
contrapiso, o qual devera ser armado com malha de aco por toda sua
extensdo, devido as altas tensbes que podem ser geradas pelo
congelamento da agua no piso. Realizado o posicionamento da malha com
os espagadores, respeitando o cobrimento da armadura, da-se inicio a
concretagem. E recomendado que a espessura do contrapiso seja superior
a 10cm. Deve-se realizar o sarrafeamento do contrapiso visando a

aplicacao do revestimento desejado.



Figura 8 - Aplicagao de barreira de vapor
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Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 9 ilustra a camada de contrapiso em concreto armado.

Figura 9 - Execugao de contrapiso
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Contrapiso em
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€om primer e manta

chapa de asfaltica
acabamento )
Isolamento
térmico em
placas

Fonte: Autoria prépria (2023)
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0) Apds o processo de cura do concreto, inicia-se a instalagdo do acabamento
desejado, podendo ser ceramica, porcelanato, cimento queimado ou
pintura epoxi.

p) As juntas do piso de concreto com as paredes de painéis deverao ser
tratadas com a aplicacao de delimitador de profundidade em poliuretano e
mastique, ou o uso de um rodapé que permita o trabalho das paredes para
com o piso.

A Figura 10 exemplifica os passos o e p, ilustrando o acabamento do piso e

das juntas das paredes com o piso.

Figura 10 - Execucao de acabamento

Rodapé ou
acabamento flexivel

Chapa de aco
para acabamento

Nucleo do painel
pré-fabricado

Aplicagdo de Papel
aluminio como

Alvenaria de barreira de vapor

suporte

Impermeabilizacio
com primer e manta
asfaltica

Isolamento
térmico em
placas

Fonte: Autoria prépria (2023)

q) Apos finalizada a fixagao das paredes com as guias e cantoneiras, devera
ser realizada a instalacao do teto, o qual sera fixado com o uso de

cantoneiras unindo o teto as paredes da camara.

Desta forma os passos apresentados anteriormente constituem a sequéncia
construtiva de uma camara frigorifica mista, fazendo uso de infraestrutura executada

in-loco e painéis pré-fabricados. Este trabalho possui a limitagdo de apresentar um
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roteiro que atenda somente o método misto de execugao, visto que ha a necessidade
da execugao conjunta de um técnico da area de refrigeracdo e um técnico da parte

civil.
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7 CONCLUSAO

Devido a nao existéncia de normas brasileiras ou um sistema de padronizagao
das técnicas empregadas na construgcdo de camaras frigorificas, cada construtor
acaba definindo a maneira de trabalhar, materiais empregados e instalagao, tornando
possivel que sejam cometidos erros de execug¢ao, os quais poderdo causar graves
problemas no futuro.

Apesar deste trabalho possuir uma delimitagdo de pesquisa, servindo apenas
para métodos mistos de construcéo, o checklist elaborado pode auxiliar profissionais
a definir qual o método a ser empregado em seu servigo, conforme necessidades e
edificacoes ja existentes.

Desta forma, espera-se que o guia elaborado neste trabalho possa auxiliar os
profissionais na escolha dos materiais a serem empregados na execugao, para que
nao haja decisbes precipitadas a respeito destes e suas propriedades. Além da
escolha, espera-se auxiliar também na instalagdo, para que a necessidade de
manutencgao futura seja minima.

Ha também expectativa de que este trabalho possa auxiliar e servir como base
para elaboracdo de normas para execugdo de camaras frigorificas, visando o

desenvolvimento da engenharia civil no pais, bem como a redu¢do de manutengao.
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QUESTIONARIO — ENTREVISTA COM CLIENTE

Cliente: Data:

Endereco da obra:

Qual a finalidade da camara fria?
m<0°ab m5°ai4’

Sera uma instalac&o definitiva?
m Sim mNao

Qual o fluxo de circulagéo e armazenamento previsto?
m Baixo m Médio m Alto

Devera ser realizada em nivel com o pavimento?
m Sim mNao

Existe infraestrutura civil adequada?

Demais anotagdes:



