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Eixo Tematico: Inovacao e Sustentabilidade

USO DE COMPOSITOS A BASE DE RESIDUOS AGRICOLAS PARA ISOLACAO
TERMICA EM REVESTIMENTO DE PAREDES DE ALVENARIA

USE OF WASTE-BASED AGRICULTURAL COMPOSITES FOR THERMAL
INSULATION IN MASONRY WALL CLADDING

Fabio Severo Da Rosa e Minéia Johann Scherer
RESUMO

Essa pesquisa teve por objetivo avaliar o uso dos residuos agricolas casca de arroz e sabugo de
milho, em compdsitos, com fins de isolamento térmico para uso em paredes de alvenaria
considerando as normas pertinentes para a regido sul do Brasil. Foi simulada uma parede de
alvenaria em blocos vazados de concreto simples, rebocada em ambas as faces com argamassa
comum, considerando-se também o uso de uma camada de composito sob a argamassa em uma
das faces da parede. Os sistemas foram avaliados e comparados por meio dos valores de
transmitancia térmica. Os resultados obtidos comprovam a melhoria do desempenho das
paredes com o uso dos compositos considerados.

Palavras-chave: Residuo agricola, composito, isolamento térmico.
ABSTRACT

This research aimed to evaluate the use of agricultural waste rice hull and corn cobs in
composites for thermal insulation for use in masonry walls, considering the relevant norms for
the southern region of Brazil. Was simulated a masonry wall in concrete hollow blocks, grouted
on both sides with mortar joint, considering also the use of a composite layer under the mortar
on one side of the wall. The systems were evaluated and compared with the values of thermal
transmittance. The results obtained confirm the improving performance of the walls with the
use of composites.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios mais importantes nas edificagcdes futuras ¢ a redu¢do do consumo de
energia, da constru¢do a demolicdo. As medidas adotadas para reduzir os gastos com energia
em devem focar na melhoria das propriedades de elementos usados no isolamento térmico nas
construgdes (ASDRUBALI; D’ALESSANDRO e SCHIAVONI, 2015).

Com a produgdo agricola e seu processamento, grande parte dos residuos gerados em
ndo tém utilizacdo adequada. Alguns pesquisadores tém concentrado esfor¢os no sentido de
estudar o potencial da aplica¢do de varios materiais organicos no ambito da construgdo civil,
encontrando solu¢des que contemplam qualidade técnica, custo e sustentabilidade (PINTO et
al.,2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar através de simulag¢do a utilizagdo dos residuos
agricolas, casca de arroz e sabugo de milho em compdsitos, com fins de isolamento térmico,
identificando o atendimento as normas pertinentes para edificagdes na regido sul do Brasil.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A estimativa da gerag@o de residuos oriundos das agroindustrias associadas a agricultura
para as culturas temporarias e permanentes mais representativas em termos de area cultivada
no Brasil representa um total de 291 milhdes de toneladas de residuos (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012).

A estimativa da produg¢do de arroz para 2016 alcanga 12,2 milhdes de toneladas (IBGE,
2015). O principal residuo em seu processamento ¢ a casca. Estima-se que para cada hectare de
cultura de arroz sejam produzidas de 4,0 a 6,0 toneladas de casca. Boa parte desse residuo ¢
depositado no solo sem qualquer tratamento e parte ¢ queimada ao ar livre, com emissdo de
monoxido e dioxido de carbono (DELLA, KUHN e HOTZA, 2001).

O milho ¢ produzido, principalmente para a alimentagdo. Os residuos dessa cultura sdo
o sabugo, o colmo, folhas e palha. A producao de milho nos trés estados da regido sul na safra
2015/16  totalizou  23.089.700  toneladas = (COMPANHIA  NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2016).

Pesquisas apontam o uso a casca de arroz, o sabugo de milho e uma série de outros
materiais considerados residuos, na formulagdo de compositos testados para diversas
finalidades (MISHRA, CHAKRAVERTY e BANERIJEE, 1986; KORJENIC et al., 2011;
PAIVA, et al., 2012; ROUT e SATAPATHY, 2012; ASDRUBALI, D’ALESSANDRO e
SCHIAVONE, 2015; ROSA et al., 2015).

As exigéncias de conforto térmico estdo relacionadas com o funcionamento do corpo
humano. Partindo desse principio, das condi¢des climaticas e das caracteristicas térmicas dos
materiais usados na constru¢do dos ambientes, se tem as condi¢des necessarias para se projetar
artefatos e ambientes que atendam essas exigéncias.

O territorio brasileiro foi dividido em oito zonas biocliméaticas. Para cada zona foram
definidas recomendagdes técnico-construtivas para otimizar o desempenho térmico das
edificagdes. A zona bioclimatica 2 compreende boa parte dos estados do Rio Grande do Sul,
S. Catarina, Parana e alguns pontos do estado de S. Paulo e Minas Gerais (ABNT, 2005¢).

A condutividade térmica (L) € uma propriedade fisica de um material, no qual se verifica
um fluxo de calor constante, com densidade de 1 W/m?, quando submetido a um gradiente de
temperatura uniforme de 1 K (Kelvin) por metro, expresso em W/(m-K) (ABNT, 2005a).

A resisténcia térmica (R) de um material mede a sua capacidade de reduzir a troca de
calor, sendo expressa em (m”K)/W. Em uma camada homogénea de material sélido ¢ igual a
e/h onde “e” corresponde a espessura da camada do material (ABNT, 2005a). A resisténcia
térmica total de ambiente a ambiente, ¢ dada por Rt = Rse + Rt + Rsi. Rt corresponde a
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resisténcia térmica total, de superficie a superficie, de um componente plano constituido por n
camadas homogéneas, perpendiculares ao fluxo de calor, obtida pela soma das resisténcias
térmicas de cada camada. Rse e Rsi sdo as resisténcias superficiais externa e interna, tendo
valores médios recomendados respectivamente de 0,04 ¢ 0,13 (m*K)/W (ABNT, 2005b).

Transmitancia térmica (U) ou coeficiente global de transferéncia de calor € o inverso da
resisténcia térmica, expressa em W / (m*-K). E uma propriedade dos componentes relacionada
a permissao da passagem de energia térmica, estando relacionada a espessura do componente e
a condutividade térmica dos seus materiais constituintes (ABNT, 2005b).

Os requisitos de desempenho térmico minimo sdo estabelecidos no Brasil através da
norma ABNT NBR 15575-4:2013, para sistemas de vedagdes verticais e ABNT NBR 15575-
5:2013 para sistemas de cobertura. Um dos critérios adotados para avaliacdo do desempenho

térmico desses sistemas ¢ através da transmitancia térmica (U) de paredes externas. Para
paredes externas na zona bioclimatica 2 o limite é U <2,5 W / (m*K) (ABNT, 2013, p. 27).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi aplicada com uma abordagem qualitativa e quantitativa, apresenta
carater exploratério. Foram usados: pesquisa bibliografica e simulagdo uma vez que alguns
compdsitos foram comparados quanto as suas propriedades isolantes em relagdo as exigéncias
de desempenho térmico, tendo por base os dados apresentados nos artigos (GIL, 2010).

Foram definidas duas situagdes: uma parede de alvenaria em blocos vazados de concreto
simples rebocada em ambas as faces com uma camada de reboco, usando argamassa comum
(espessura — 2 cm); uma parede de alvenaria idéntica, com uma camada de argamassa comum
(espessura — 1 cm) e uma camada de composito (espessura — 1 cm) na face interna, € uma
camada de reboco com argamassa comum (espessura — 2 cm) na face externa. Os blocos foram
assentados com argamassa comum (espessura — 1 cm), compondo o sistema avaliado na
simulagdo (figura 1).

Figura 1 — Bloco vazado com respectivas dimensoes e detalhes da parede usada na simulagdo
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Fonte: autores

Foram selecionados na pesquisa quatro experimentos. Mishra, Chakraverty e Banerjee
(1986) avaliaram o desempenho térmico da casca de arroz inteira — 0,059 W/(m-K) e moida —
0,082 W/(m-K). Rout e Satapathy (2012) — compoésitos com resina epoxi e adi¢do de casca de
arroz em diferentes proporcdes, obtendo para 6,5% de casca de arroz a condutividade térmica
0,28 W/(m-K). Paiva, et al. (2012) desenvolveram painéis de diferentes espessuras utilizando
sabugo de milho moido, avaliando a condutividade térmica — 0,043 W/(m-K).

Os resultados conseguidos nesses experimentos foram usados para simular o
desempenho térmico da parede com ado¢do da camada de compésito, seguindo os métodos de
calculo descritos na norma ABNT NBR 15220-2: 2005 (ABNT, 2005b). Os valores calculados
das areas (A1, A2 e A3) de cada secdo, das resisténcias térmicas de superficie a superficie para
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cada secdo (R1, R2 e R3), das resisténcias térmicas da parede e total para cada um dos sistemas,
estdo representados no quadro 1.

Quadro 1 — Elementos componentes da resisténcia térmica total para a parede usada no estudo,
sem e com o0 uso dos compdsitos

e, Resisténcia A
Resisténcia térmica de Resisténcia Resisténcia

] 5 ficie 3 i superficial ! .
Areas das segdes (m?) | superficie a superficie externa e térmica da térmica
SISTEMA para cada secdo interna parede total

AVALIADO (m*-K)/W MKW | KW (m*-K)/W

Al A2 A3 R1 R2 R3 Rse | Rsi Rt Ry

Parede de
blocos
vazados de
concreto
Parede de
blocos
vazados de
concreto —
composito 1
(0,059 W/mK)
Parede de
blocos
vazados de
concreto —
composito 2
(0,082 W/mK)
Parede de
blocos
vazados de
concreto —
composito 3
(0,28 W/mK)
Parede de
blocos
vazados de
concreto —
composito 4
(0,043 W/mK)

Fonte: autores

0,005 | 0,005 | 0,020 | 0,157 | 0,115 | 0,233 | 0,04 | 0,13 0,182 0,352

0,005 | 0,005 | 0,020 | 0,317 | 0,276 | 0,394 | 0,04 | 0,13 0,351 0,521

0,005 | 0,005 | 0,020 | 0,270 | 0,228 | 0,347 | 0,04 | 0,13 0,302 0,472

0,005 | 0,005 | 0,020 | 0,184 | 0,142 | 0,260 | 0,04 | 0,13 0,211 0,381

0,005 | 0,005 | 0,020 | 0,380 | 0,339 | 0,457 | 0,04 | 0,13 0,416 0,586

As trés secoes (1, 2 e 3) correspondem respectivamente a: reboco interno, argamassa de
assentamento ¢ reboco externo; reboco interno, refor¢os transversais do bloco de concreto ¢
reboco externo; reboco interno, duas laterais do bloco, espaco de ar interno ao bloco e reboco
externo. Nos sistemas em que foram considerados os diferentes compdsitos, a camada de reboco
interno (1 cm) ¢é sobreposta a camada de compdsito (1 cm).

A condutividade térmica (A) dos materiais componentes nos dois casos sdo: argamassa
comum — 1,15 W/(m-K), concreto normal — 1,75 W/(m-K), resisténcia térmica de camaras de
ar nio ventiladas — 0,17 m*K/W (ABNT, 2005b); camada interna de compdsito — valores
obtidos nos quatro experimentos. No célculo da resisténcia térmica total de ambiente a ambiente
adotou-se a resisténcia superficial interna R — 0,13 (mz-K)/W e externa Ry, — 0,04 (mz-K)/W
(ABNT, 2005b).

A avaliagdo dos resultados foi feita, comparando-se os valores de transmitancia térmica
(U) de paredes externas, considerando-se as situacdes: parede de blocos vazados de concreto,
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rebocadas em ambas as faces com argamassa comum com e sem uma camada de compdsito na
face interna, observando os limites estabelecidos para a zona bioclimatica 2.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram agrupados no quadro 2, onde constam os valores resultantes
dos calculos de resisténcia térmica total (Rt) de ambiente a ambiente e da transmitancia térmica
(U). Pode-se observar no mesmo que o melhor desempenho foi conseguido com compdésito 4
obtido a partir do sabugo de milho moido, usando a cola de madeira como aglutinante na
formulagdo desenvolvida por Paiva et al. (2012).

Quadro 2 — Valores comparativos entre os dois tipos de parede adotados no estudo, sem e com
o uso dos compositos adotados na pesquisa

SISTEMA AVALIADO (mz-l:(T)/w W/ (‘ILZ.K) RE%?J?SNI];‘?FETS(;,??V l;l(lrl;ll;'K)
Parede de blocos vazados de concreto 0,352 2,844 Nio
Paredic?;;:s?i:;s ! ?Sa(;isog Sﬁ/ﬁfﬁjre“’ T osa 1,918 Sim
T a2 (008 Wity | 0472 | 207 Sim
s s 0| |z
T omponto 4 (0083 Winkey | %6 | 1707 Sim

Fonte: autores
5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados sugerem que o uso da casca de arroz e do sabugo de milho,
tem um papel importante no isolamento térmico. Além disso, estes resultados podem servir de
orientacdo para o futuro das constru¢des prediais no sentido de melhorar o desempenho térmico,
assim como o aproveitamento de um residuo agricola.

Recomenda-se aprofundar essa pesquisa, desenvolvendo diferentes compositos usando
os residuos casca de arroz e sabugos de milho, usando diferentes aglomerantes e determinando
seu desempenho térmico, e avaliando compositos elaborados com residuos agricolas de outras
culturas de destaque no Brasil.
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