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Resumo: Este trabalho tem como objetivo o estudo do uso da fibra de coco como isolante térmico dos painéis 

para compor uma câmara frigorífica para resfriamento de bebidas em um estabelecimento, a partir da utilização 

do coeficiente de isolamento térmico da fibra de coco aplicada aos cálculos de dimensionamento da câmara. 

A confirmação da eficiência de tal material como isolante térmico deu-se a partir da comparação da capacidade 
frigorífica encontrada com a de uma câmara fria que utiliza materiais convencionais no isolamento térmico, 

como o poliestireno. Pelo valor teórico encontrado de 0,04 W/m.K, obteve-se a carga térmica de paredes, teto 

e piso de 0,65 kW, o que representa um aumento de 24% em relação a mesma carga calculada com o coeficiente 

de isolamento térmico do Isopor®. 

Palavra- chave: fibra de coco, isolante térmico, refrigeração. 

 

Abstract: This work has as objective to study the use of coconut fiber as a thermal insulator of panels to 

compose a cold room for cooling beverages in an establishment, from the use of the thermal insulation 

coefficient of coconut fiber applied to the dimensioning calculations of the chamber. The confirmation of the 
efficiency of such material as a thermal insulator was based on the comparison of the refrigeration capacity 

found with that of a cold chamber that uses conventional materials for thermal insulation, such as polystyrene. 

By the theoretical value found of 0.04 W/m.K, the thermal load of walls, ceiling and floor of 0.65 kW was 

obtained, which represents an increase of 24% in relation to the same load calculated with the thermal 

insulation coefficient of Isopor®. 

Keywords: coconut fiber, thermal insulation, refrigeration. 
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo o estudo do uso da fibra de coco como isolante térmico dos painéis para compor 

uma câmara frigorífica para resfriamento de bebidas em um estabelecimento, a partir da utilização do coeficiente de 

isolamento térmico da fibra de coco aplicada aos cálculos de dimensionamento da câmara. A confirmação da eficiência 

de tal material como isolante térmico deu-se a partir da comparação da capacidade frigorífica encontrada com a de uma 

câmara fria que utiliza materiais convencionais no isolamento térmico, como o poliestireno. Pelo valor teórico encontrado 

de 0,04 W/m.K, obteve-se a carga térmica de paredes, teto e piso de 0,65 kW, o que representa um aumento de 24% em 

relação a mesma carga calculada com o coeficiente de isolamento térmico do Isopor®. 

Palavra- chave: fibra de coco, isolante térmico, refrigeração. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 
A refrigeração pode ser utilizada tanto em processos de mudança de características quanto de estrutura química, 

como nos casos de processamento de alimentos, podendo-se citar, por exemplo, a cerveja (Stoecker; Jabardo, 2018). Ela 

é aplicada como ferramenta para a conservação de produtos perecíveis, visando prolongar a vida do produto e melhorar 

a experiência do consumo, como é o caso tanto de bebidas alcoólicas quanto não alcoólicas. 

Um dos meios de se obter a refrigeração de produtos é através de câmaras frigoríficas. Elas são projetadas para, 

além de armazenar, conservar o produto, submetendo-o a baixa temperatura. A baixa temperatura é mantida constante 

devido ao uso de isolantes térmicos, materiais que possuem propriedades que possibilitam a manutenção das condições 
climáticas internas do edifício, independentemente das variações das temperaturas e das condições climáticas externas 

(Notarianni, 2014). Em substituição a materiais convencionais, de natureza sintética, resíduos agrícolas vêm ganhando 

notoriedade quando se trata de isolamento térmico, como a fibra de coco, que possui alto desempenho como isolante 

térmico (Panyakaew; Fotios, 2011). 

Desta forma, o projeto tem como intuito o dimensionamento e análise de câmara frigorífica para resfriamento e 

armazenamento de bebidas em um bar localizado no município de Dourados, MS, levando-se em conta a substituição de 

materiais isolantes comumente utilizados por equivalentes que possuem maior sustentabilidade, como o isolante térmico.  

A avaliação contempla o estudo dos materiais disponíveis no mercado para uma substituição eficaz do material 

isolante na constituição da câmara, visando empregar resíduos orgânicos, como a fibra de coco, como substituto aos 

materiais convencionais, seguido do desenvolvimento de cálculo para a análise da carga térmica necessária para o 

equipamento de refrigeração da câmara atuar de forma eficaz, bem como a escolha desses modelos. 

 

2. ESTUDO DE CASO  
 

Utilizando-se da planta do estabelecimento proposto, teve-se em vista a área disponível no prédio, a disposição dos 

freezers auxiliares, do balcão de atendimento e a altura do pé-direito, parâmetros importantes na definição das dimensões 

do modelo de câmara fria, bem como as medidas que seriam adotadas nas paredes da câmara, quais fossem, comprimento, 

largura e altura, de forma a aproveitar a maior área útil sem comprometer a disposição das mesas. 

Outros fatores levados em conta foram as instalações elétricas presentes no local, a exposição a luz solar e o 

posicionamento diante do tráfego de pessoas, parâmetros importantes para um dimensionamento eficaz (Costa, 2018). 

Para definição das dimensões da câmara frigorífica, adotou-se a planta real do bar, com medição das grandezas 

feitas no local. 

Na Fig. 1 apresenta-se a planta base do local, com as mesas de sinuca e de clientes dispostas pelo salão. A partir da 

análise da planta base, constatou-se que a área total disponível no estabelecimento é de 405 m², com pé-direito de 4 

metros.  

Após a análise das condições locais e espaço disponível, optou-se por adotar um modelo de câmara fria com área 

de base retangular, a qual está representada no canto superior esquerdo da Fig. 1, visto que tais dimensões se encaixam 

com maior facilidade na estrutura já existente no bar, não atrapalhando a disposição das mesas dos clientes. Porém, se faz 

necessária a retirada dos banheiros do local onde estão, seguindo as recomendações da ABNT NBR 15635:2015, que dita 

mailto:caroline.souza057@academico.ufgd.edu.br
mailto:eduardomanfredini@ufgd.edu.br


 

 

os requisitos de boas práticas higiênico-sanitárias e controles operacionais essenciais para serviços de alimentação, em 

que deve haver uma distância onde os produtos são armazenados e onde os sanitários estão localizados, para evitar 

contaminações. 

Tendo em vista que o objetivo foi a projeção de um modelo com área de base retangular, e aproveitar o espaço do 

antigo depósito de bebidas do bar, com as medidas tiradas do local, esboçou-se a medida de 3,25 x 3,85 x 2,75 m. A 

disposição das caixas, com vista frontal e superior, é vista na Fig.2. 

 

Figura 1. Planta base do local.  

Fonte: a autora. 

 

 

 

Figura 2. Vistas frontal e superior da câmara frigorífica e da caixa de cerveja.   

Fonte: a autora. 

 

Na câmara, as garrafas são armazenadas e resfriadas nos engradados em que são comercializadas, cada uma 

contendo 24 garrafas de 600ml, empilhadas de cinco em cinco caixas. 

Definidas as dimensões da câmara e dos engradados, passou-se a observar o método de fabricação que mais se 

adequaria as condições, optando-se pela utilização de painéis pré-fabricados, de forma modulável, com a tecnologia 

sandwich, modelo no qual uma placa do isolante é envolvido por duas chapas de aço, também com características de 

isolante térmico, com o intuito de se prolongar a vida útil do material, além das placas de aço pré-fabricadas se 

encaixarem, resultando em maior facilidade de instalação. 

Após a determinação das dimensões e do método de fabricação das paredes, estudou-se quais seriam os melhores 

materiais a serem utilizados nas paredes, teto e piso, pois tal escolha influencia diretamente no isolamento térmico do 

sistema, podendo gerar impacto na carga térmica e em seu consumo de energia elétrica.  
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A finalidade desse estudo foi a de encontrar materiais de menor custo e impacto ambiental para tornar o projeto 

mais sustentável, mas que entregasse o mesmo desempenho dos materiais empregados usualmente. 
 

2.1 Materiais isolantes térmicos 

 

A escolha do isolante térmico teve por objetivo reduzir as taxas de transferência de calor e de carga térmica pela 

transmissão de calor pela superfície além de manter a temperatura da parede externa da câmara próxima à do ambiente 

externo a fim de evitar problemas relacionados à condensação da umidade atmosférica.  

Os materiais isolantes são geralmente encontrados na forma de painéis, fibras, espumas ou grânulos. Eles podem 

ser classificados baseados na sua estrutura, no processo ao qual é submetido e o tipo de matéria-prima do qual ele provém 

(Galbusera, Mammi, apud Nejeliski et al., 2020). 

Navroski et al. (2010) citam que os principais isolantes usados atualmente são os sintéticos: poliuretano, que possui 

condutividade térmica de 0,03 W/m∙K, e o poliestireno expandido (EPS), comercializado como Isopor®, que é um 

termoplástico formado na polimerização do estireno na água, sendo o material mais conhecido em se tratando de isolante 

térmico. Além de suas propriedades isolantes, duas outras características têm fortalecido a presença de ambos no mercado 

consumidor: a leveza e o baixo custo (Santos, 2008). 

Tem-se, também, os isolantes que utilizam suas fibras para armazenar o ar, entre eles as lãs de vidro e de rocha. 

Ambas possuem um método de fabricação semelhante: a matéria-prima é submetida a altas temperaturas, e as lançam em 

discos, a fim de formar as fibras. Em cada uma é adicionado óleo de redução de pó e resina fenólica para unir as fibras e 

melhorar as propriedades do produto. O material resultante é leve e macio e as fibras são aplicadas para preencher 

estruturas com cavidades (Abu-Jdayil et al., 2019). Nesse grupo também se encaixam as fibras isolantes feitas a partir de 

materiais não-convencionais, como o bagaço-de-cana e a fibra de coco. 

A Tab. 1 mostra as propriedades térmicas dos principais materiais isolantes não convencionais, como massa 

específica (), o coeficiente de isolamento térmico (k) e a espessura (e) (Nejeliski et al., 2020). Uma comparação com os 

valores do EPS, que é o material mais utilizado para este fim, mostra que os valores materiais pouco usuais estão 

condizentes com os convencionais. 

 

Tabela 1. Principais materiais isolantes não convencionais. 

 

Isolante térmico  (kg/m³) k (W/m∙K) e (mm) 

Bagaço-de-cana 350 0,046 a 0,065 25 

Casca de arroz 
170 0,70 a 0,84 16,4 e 41,13 

298 a 433 0,06 a 0,07 17 e 25 

Fibra de coco 

200 0,040 a 0,058 5, 8, 15, 28 

250 

0,046 a 0,068 25 350 

450 

Palha 250 0,051 a 0,053   

Sabugo de milho 334 0,101 3, 5, 6 e 8 

EPS 300 0,03 12, 25, 40 e 50 

 

Fonte: (Nejeliski et al., 2020). 

 

Quando comparados com materiais sintéticos, a utilização de matérias-primas de origem vegetal possui muitas 

vantagens. O ciclo de vida do produto é menos agressivo ao meio ambiente, o gasto de energia ao longo da cadeia 

produtiva é menor e são biodegradáveis (Nejeliski et al., 2020). A redução de CO2 proveniente do desenvolvimento da 

planta já pode ser apontada como uma característica de sustentabilidade. Porém, os sintéticos têm como vantagem a 

durabilidade e alta eficiência, bem como custo acessível, apesar de poder gerar futuros problemas de saúde e contribuir 

ativamente para a poluição do planeta.  

Segundo (Mendes, 2000 p. 7), devido às suas características estruturais, a fibra de coco é adequada para se 

desenvolver um isolante térmico, com dimensões a serem especificadas em função das análises de fluxo de calor, devido 



 

 

à eficiência das propriedades térmicas variarem com a massa específica e com a espessura do material. Outro ponto 

favorável são as características de suas propriedades como a capacidade de alongamento e elasticidade, resistência à 

temperatura, resistência à tensão e deformação, densidade, baixo custo entre outras. A confecção de chapas usando fibras 

de coco e resinas de aglutinante, com a finalidade de isolamento acústico e térmico, tem ganhado mercado devido a seu 

custo e a sustentabilidade do produto (Silva et al., 2000). 

O coeficiente de condutividade térmica da fibra de coco foi determinado através de um estudo feito por Oliveira et 

al., 2015) a partir de amostras com diferentes composições dos materiais e ensaios específicos, aliados ao uso do  Arduino 

UNO vinculado ao Excel e através de análise gráfica, tornando a determinação do valor do coeficiente k possível. 

2.2 Processo de produção das amostras 

 

OLIVEIRA et al. (2015), descrevem a forma de preparo das amostras, sendo que foram pesadas diferentes 

quantidades de fibra, na forma triturada. Para cada quantidade de fibra, utilizou-se a menor quantidade de resina possível, 

para que esta cumprisse a finalidade de substância ligante e não interferisse nas medições. Após isso, a mistura foi 

colocada em formas, e submetidas a uma força de 15kN, a fim de prensá-las e, depois, ficaram em processo de secagem 

por 3 horas. A escolha pela fibra de coco na forma triturada foi decorrente dos bons resultados obtidos por esse material 

em seu teste como isolante acústico, para determinar o nível de absorção sonora da fibra e posterior uso em controle 

acústico (Albuquerque et al., 2013). 

A resina utilizada foi do tipo poliuretana, polímero obtido a partir da reação entre duas substâncias químicas: um 

poliol e um isocianato, preparada na proporção de 3:2 de Componente A (Óleos naturais modificados); e Componente B 

(Reagente). 

Pelo processo de produção das amostras a Tab. 2 e a Fig. 3 apresentam, respectivamente, as características e a 

aparência das amostras escolhidas para o presente estudo. O código indica a quantidade de fibra e resina em cada amostra, 

nesta ordem. 

Tabela 2. Identificação e constituição das amostras. Fonte:(OLIVEIRA et al., 2015). 

 

Amostra Fibra (g) Resina Espessura(mm) Razão Fibra/Resina 

CT-15-05   (1) 15 5 5 3,00 

CT-30-13   (2) 30 15 8 2,00 

CT-50-25   (3) 50 25 15 2,00 

CT-100-30 (4) 100 30 28 3,33 

 

 

Figura 3. Amostras confeccionadas. Fonte: (OLIVEIRA et al., 2015). 

 

Conforme OLIVEIRA et al. (2015), foram testadas quatro configurações, que continham proporções diferentes de 

fibra e resina. Essas amostras foram colocadas em uma porta amostra, que era revestida de poliestireno expandido (EPS) 
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e, com termômetros nas faces internas e externas, foi submetida a uma fonte de calor. Foram realizadas 60 medições para 

cada sensor, e os valores de temperatura obtidos foram armazenados no Arduino UNO vinculado a uma planilha no Excel, 

o qual gerou as curvas e, através da Eq. 1, obteve-se o valor médio de k. 

 SI SE

k
q A T T

L
 

           (1) 

Sendo que o fluxo de calor qce pode ser calculado pela equação da convecção, considerando o ambiente externo. 

 ce e SE AEq h A T T             (2) 

O valor de he é constante para todo o experimento sendo igual a 8,1 W/m2∙K.  

Na análise dos gráficos e dos valores de k obtidos, notou-se que as amostras que possuíam menor razão fibra/resina 

(amostras 2 e 3) geravam um valor de k maior do que as em que a razão era maior (amostras 1 e 4), o que indica que 

quanto menor é a proporção de resina em relação à massa de fibra na composição da amostra, menor a condutividade. Os 

valores para o coeficiente de isolamento térmico (k) das 4 amostras estão dispostos na Tab. 3, sendo a amostra de código 

CT-15-05, a que obteve menor valor. 

 

Tabela 3. Coeficientes de isolamento térmico (k) obtidos para as amostras. Fonte: (OLIVEIRA et al., 2015). 

 

Amostra Razão Fibra/Resina k (W/m·K) 

CT-15-05   (1) 3,00 0,041 

CT-30-13   (2) 2,00 0,058 

CT-50-25   (3) 2,00 0,054 

CT-100-30 (4) 3,33 0,041 

 

2.3 Carga térmica 

 

Após a escolha dos materiais para realização do projeto da câmara, fez-se necessário a indicação de toda a 

metodologia empregada para a determinação de sua carga térmica, para posterior definição de componentes e 

equipamentos necessários para atender as demandas de refrigeração. Para tal, inicialmente adotou-se a análise de carga 

térmica, levando em consideração os tópicos: carga pelo produto; carga por infiltração do ar externo no ambiente 

refrigerado; carga por transmissão de calor por paredes, teto e piso; carga devido a motores elétricos; carga por iluminação 

e carga por ocupação, seguindo a metodologia de (Costa, 2018). 

Em concordância à essas categorias, estabeleceu-se alguns indicadores que podem aumentar ou diminuir a carga 

térmica total da câmara, que são: tipos de isolamento térmico; espessura do isolamento; temperatura interna da câmara; 

temperatura ambiente do local de instalação; fator de utilização (que identifica a forma da abertura de portas em normal 

ou intenso); número de pessoas (operação); tempo de permanência (horas); iluminação e seu tempo de utilização; motores 

(relacionado à sua potência); tempo de utilização (horas); tipo de produto a ser armazenado e temperatura de entrada. 

A metodologia de Carga por Transmissão de Calor  por paredes, teto e piso, enfatizada neste trabalho, deve-se 

ao fato de ser a formulação que apresenta a troca de calor entre os ambientes interno e externo, visto que através da área 

(A) de paredes, teto ou piso ocorre o ganho de calor sensível, devido a grande diferença de temperatura (T1 – T2), entre 

esses ambientes. Além disso, é a carga onde há aplicação do coeficiente de condutividade térmica do isolante em (W/m∙K) 

nos cálculos de transferência de calor global (𝑈) demonstrados nas equações (3) e (4). 
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O coeficiente global de transferência de calor (𝑈) varia de acordo com a espessura da parede (x), com o coeficiente 

de transferência de calor por convecção nas paredes interna e externa (hi e ho, respectivamente) e o isolamento utilizado 

(k).  

Para a obtenção dos coeficientes de transferência de calor por convecção nas paredes interna e externa da câmara 

fria, adota-se os valores propostos pela ASHRAE (2009), para convecção forçada sobre superfícies planas verticais e 

horizontais, conforme Tab. 4. 

 

Tabela 4. Valores de h em função do local. Fonte: (ASHRAE, 2009). 

 

Local h (W/m²K) 

Paredes internas 8,0 

Paredes externas  25,0 

Piso 10,5 

Forro interno 6,0 

Superfícies horizontais 29,0 

 
3. RESULTADOS 

 

Visando a sustentabilidade, foram escolhidos painéis de aço galvalume branco RAL-9003, pois sua utilização é 

indicada para esta aplicação, por possuir alta resistência à corrosão atmosférica, cerca de 2 a 4 vezes maior que os aços 

zincados, além de possuir melhor aspecto superficial e beleza do produto acabado (CSN, 2021). É importante ressaltar a 

redução da carga térmica do sistema ao utilizar aço galvalume, devido à sua baixa absortividade térmica, o que reduz o 

consumo de energia e implica no melhor funcionamento do sistema (CSN, 2021). Por esse motivo, optou-se por utilizar 

esse material em toda estrutura da câmara, cujas dimensões são apresentadas na Tab. 5. 

 

Tabela 5. Dimensões e materiais da câmara. 
 

Local Área (m²) Painel Isolante Revestimento Interno Revestimento Externo 

Paredes 1 e 3 10,56 

Painel de fibra de 

coco e resina 
Aço galvalume branco RAL - 9003 

Paredes 2 e 4 8,87 

Teto 12,58 

Porta 1,60 

Piso 12,58 - Estrado plástico modular - 

 

Pela carga por transmissão de calor por paredes, teto e piso, o coeficiente global de transferência de calor U de cada 

superfície foi calculado com as Eq.(3) e (4) e, considerando a diferença de temperatura entre o ambiente interno e externo 

como sendo 27°C, tem-se os valores das taxas de calor transmitida  por cada superfície, conforme Tab. 6.  

 

Tabela 6. Parâmetros para as partes da câmara 

 

Parâmetro Paredes Teto Piso 

hi (W/m²K) 8,00 6,00 10,50 

he (W/m²K) 25,00 29,00 29,00 

x(m) 0,10 0,10 0,10 

U (W/m²K) 0,38 0,37 0,38 

A (m²) 38,89 12,58 12,58 

 (W) 393,8 125,7 129,1 

 

A soma dos valores das taxas de calor transmitida T por cada superfície é de 648,1 W, ou 0,65 kW. 



S. Caroline, F. Eduardo  

Dimensionamento de uma câmara frigorífica com materiais de baixo custo 

 

 

Ao fazer a substituição do coeficiente de condutividade térmica do isolante da fibra de coco pelo do poliestireno, 

de 0,04 W/m²∙K para 0,03 W/m²∙K, respectivamente, nos cálculos descritos anteriormente, o valor obtido para a taxa de 

calor transmitida por paredes, teto e piso foi de 494,6 W, representando uma diminuição de 24% em relação ao calculado 

com o coeficiente de isolamento térmico da fibra de coco. Essa diferença se dá pela eficiência térmica que o poliestireno 

possui, sendo considerado a melhor opção para este fim. Porém, por se tratar de um material não biodegradável, com 

tempo de decomposição indeterminado, e gerando impactos ambientais significativos quando descartado incorretamente 

(eCycle, 2010), sua utilização se torna indevida por projetos que prezam por inovação e sustentabilidade. 

Utilizando-se do coeficiente de isolamento térmico (k) da fibra de coco para os cálculos, a carga térmica total 

calculada é de 40,04 kW, enquanto utilizando o k do poliestireno expandido (Isopor®), encontra-se o valor de 39,82 kW. 

Essa diminuição representa 0,55% da carga térmica total, mostrando que a fibra de coco é uma ótima alternativa ao 

poliestireno, para esse fim, além de todas as vantagens de sustentabilidade acarretadas. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

É válido ressaltar que a escolha dos materiais para aplicação influencia diretamente na eficiência do 

dimensionamento. Ao aplicar painéis pré-fabricados de aço galvanizado preenchidos com os painéis de fibra de coco e 

resina, é possível tornar o projeto mais eficiente, pois possibilita a junção de características do aço (resistência à corrosão, 

melhores aspectos superficiais e visuais, por exemplo) e do isolante (baixa condutividade térmica, boa impermeabilidade 

e fonte sustentável).  

E, por meio da metodologia empregada, concluiu-se que é de grande importância que a unidade condensadora esteja 

de acordo com o cálculo da carga térmica realizado, sendo a mesma de aproximadamente 40 kW. Desta forma, optou-se 

pela aplicação de modelo, cuja capacidade de refrigeração à temperatura de evaporação de 0ºC é 53,6 kW e à temperatura 

de -5 ºC é 41,8 kW, pois atende a carga térmica exigida, com folga para eventuais expansões. Seu mal dimensionamento 

implica em diversas complicações, como o congelamento das bebidas e o gasto excessivo de energia elétrica em sua 

alimentação. Nesse equipamento, um ponto a ser analisado visando a maior sustentabilidade do sistema em geral é a 

escolha do fluido refrigerante, optando pelo menos danoso ao meio ambiente, como por exemplo o HFC 

(hidrofluorcarboneto) R134a. 

Análises futuras podem considerar uma análise mais aprofundada da participação da resina, empregada na produção 

das amostras, no valor do coeficiente de isolamento térmico encontrado, visando comparar diferentes tipos e quantidades. 

Outro ponto interessante de estudo é o gasto de energia elétrica da câmara, visando aplicar meios de diminuir essa gasto,  
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