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 O artigo teve por objetivo avaliar a utilização de resíduos agrícolas em compósitos, com fins 
de isolamento térmico para uso em sistemas de vedações verticais em edificações, 
identificando o atendimento às normas pertinentes para a região sul do Brasil. A pesquisa 
teve como ponto de partida a análise dos resultados obtidos em pesquisas onde foram 
avaliados o desempenho térmico de resíduos agrícolas, tendo como foco o aproveitamento 
da casca de arroz e do sabugo de milho. Foi simulada uma parede de alvenaria em blocos 
vazados de concreto simples e de cerâmica, rebocada em ambas as faces com argamassa 
comum, considerando-se também o uso de uma camada de compósito sob a argamassa em 
uma das faces da parede. Os diferentes sistemas foram avaliados e comparados por meio 
dos valores de transmitância térmica e fator de ganho de calor solar. Os resultados obtidos 
comprovam a melhoria do desempenho das paredes com o uso dos compósitos 
considerados. 

PALAVRAS-CHAVE: Resíduo agrícola. Compósito. Isolamento térmico. 
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INTRODUÇÃO 

Os projetistas e construtores enfrentam hoje um grande desafio que é 
reduzir o consumo de energia em todas as fases – construção, uso e demolição. O 
Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2012), estima que os 
edifícios consomem cerca de 40% da energia global do mundo, sendo também 
responsáveis por cerca de 1/3 das emissões de gases com efeito estufa de todo o 
planeta. Valores semelhantes são apresentados em levantamentos publicados 
pelo Departamento de Energia dos EUA (U.S. DEPARTMENT ENERGY, 2012), e 
pela Comissão Europeia (EUROPEAN COMISSION, 2016).  

As medidas adotadas para reduzir os gastos com energia em aquecimento e 
refrigeração devem focar não só na melhoria da eficiência de aparelhos ou 
modificação do estilo de vida dos cidadãos, mas também na melhoria das 
propriedades de elementos usados no isolamento térmico nas construções 
(ASDRUBALI; D’ALESSANDRO e SCHIAVONI, 2015). 

Com o aumento da demanda mundial por alimentos, se tem buscado o 
aumento das áreas cultivadas e da produtividade, com o uso de novas técnicas de 
produção, de equipamentos modernos e métodos de gestão do agronegócio. 
Entretanto, o cultivo e beneficiamento dessa produção têm gerado além de uma 
série de problemas ambientais, uma quantidade muito grande de resíduos, 
muitos dos quais não têm uma utilização adequada, sendo descartados, muitas 
vezes de forma incorreta.  

A estimativa da geração de resíduos oriundos das agroindústrias associadas 
à agricultura para as culturas temporárias e permanentes mais representativas 
em termos de área cultivada no Brasil representa um total de 291 milhões de 
toneladas de resíduos (INSTITUTO DE PESQUISA ECONÔMICA APLICADA, 2012). O 
aproveitamento de subprodutos agrícolas é um assunto que tem despertado 
interesse de pesquisadores e empresas, devido a sua possibilidade de aplicações 
com finalidades diversas.  

A estimativa da produção de arroz para 2017 alcança 11,6 milhões de 
toneladas (IBGE, 2017). O principal resíduo em seu processamento é a casca. Tem 
um alto volume e baixa densidade. É um material fibroso composto 
principalmente por celulose, lignina e sílica, insolúveis em água, com baixas 
propriedades nutritivas e resistência à intempéries (Genieva et al., 2008). Estima-
se que para cada hectare de cultura de arroz sejam produzidas de 4,0 a 6,0 
toneladas de casca. Boa parte desse resíduo é depositado no solo sem qualquer 
tratamento e parte é queimada ao ar livre, com emissão de monóxido e dióxido 
de carbono (DELLA, KUHN e HOTZA, 2001).  

O milho é produzido, principalmente para a alimentação, e o grão possibilita 
uma série de produtos industrializados. Entretanto, algumas partes da planta não 
possuem um uso direto, como o sabugo, o colmo (caule), folhas e palha,  sendo 
subutilizados. Atualmente o sabugo é caracterizado como resíduo, sendo usado 
em baixa escala para alimentação animal, (FERREIRA, 2014) ou queimado (PINTO 
et al., 2012). A estimativa da produção de milho nos três estados da região sul do 
Brasil na safra 2016/17 atingiu 27.582.900 toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE 
ABASTECIMENTO, 2017).  

Diversas pesquisas apontam ser possível usar a casca de arroz, o sabugo de 
milho e uma série de outros materiais considerados resíduos, na formulação de 
compósitos para uso em revestimento interno de forros e paredes, na forma de 
painéis ou adicionados na camada de reboco para reduzir a transmissão de calor 
entre os ambientes, além de diversas outras finalidades. Além disso, são 
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materiais totalmente renováveis, regionais e de baixo impacto ambiental 
(MENDES et al., 2010; KORJENIC et al., 2011; PANYAKAEW, S.; FOTIOS, S, 2011; 
ROSA et al., 2015).   

O objetivo deste trabalho foi avaliar através de simulações, a utilização de 
resíduos agrícolas, especificamente a casca de arroz e sabugos de milho em 
compósitos, com fins de isolamento térmico, identificando o atendimento às 
normas pertinentes para edificações na região sul do Brasil, correspondente à 
zona bioclimática 2. 

REFERENCIAL TEÓRICO 

A presente revisão bibliográfica visa a compreensão do funcionamento da 
isolação térmica de uma parede de alvenaria revestida com camadas de 
argamassa e compósito. Para que seja possível analisar os resultados é 
importante discorrer sobre o comportamento dos isolantes térmicos, a utilização 
de resíduos agroindustriais na construção civil e as normas para edificações. 

ISOLANTES TÉRMICOS 

Os isolantes térmicos são escolhidos de acordo com aspectos econômicos, 
funcionais e de segurança. Sua principal função é de reduzir a taxa de 
transferência de calor entre um sistema e o meio (NEIRA, 2005). O isolante 
térmico para ser considerado bom, deve possuir baixo coeficiente de 
condutividade térmica, ter boa resistência mecânica, baixa difusividade térmica, 
ser de fácil aplicação e baixo custo (CRUZ, FERREIRA e MARINHO, 2009). Os 
principais materiais isolantes usados no Brasil são: lã de vidro, lã de rocha e 
poliuretano (ROSA et al., 2015). 

A condutividade térmica, designada no texto por , é uma propriedade física 
de um material, no qual se verifica um fluxo de calor constante, com densidade 
de 1 W/m2, quando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 K 
(Kelvin) por metro, resultando na unidade de medida W/(m K). Quanto menor 
for o valor da condutividade térmica de um material, mais isolante será (ABNT, 
2005a).  

A resistência térmica (R) de um material mede a sua capacidade de reduzir a 
troca de calor, sendo expressa em (m2 K)/W. Assim, quanto maior for a 
resistência térmica do material, melhor é a sua capacidade de isolação térmica. 
Em uma camada homogênea de material sólido, a resistência térmica é igual  a 
e/  onde “e” corresponde a espessura da camada do material (ABNT, 2005ª; 
BORGNAKKE, C.; SONNTAG, R. E., 2013). A resistência térmica total de ambiente a 
ambiente (1), ilustrada na figura 1, é dada por 

 
RT = Rse + Rt + Rsi                                                       (1) 
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Figura 1 – (a) Resistência térmica de uma camada homogênea; (b) resistência térmica 
total 

 

 

 

 

Rse – Resistência 

superficial externa. 

Rsi – Resistência 

superficial interna. 

R – Resistência térmica 

do material. 

 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 
Rt corresponde à resistência térmica total, de superfície à superfície, de um 

componente plano constituído por n camadas homogêneas, perpendiculares ao 
fluxo de calor, obtida pela soma das resistências térmicas de cada camada. Rse e 
Rsi são as resistências superficiais externa e interna, tendo valores médios 
recomendados respectivamente de 0,04 e 0,13 (m2 K)/W (ABNT, 2005b). 

A transmitância térmica (U) ou coeficiente global de transferência de calor 
corresponde ao inverso da resistência térmica, sendo expressa em W / (m2 K). 
Essa medida corresponde a uma propriedade dos componentes construtivos 
relacionada à permissão da passagem de energia térmica, estando relacionada à 
espessura do componente e à condutividade térmica dos seus materiais 
constituintes (ABNT, 2005b). 

O fator de ganho de calor solar ou simplesmente fator solar (FSO), 
corresponde ao quociente da taxa de radiação solar transmitida através de um 
componente opaco pela taxa de radiação solar total incidente sobre a superfície 
externa do mesmo, sendo expresso em % e dado pela expressão (2) (ABNT, 
2005b). 

FSO = 4Uα                                                                     (2) 

Onde U corresponde à transmitância térmica do componente e α é a 
absortância à radiação solar, sendo função da cor da superfície exposta, tendo 
valores apresentados em tabela para vários tipos de superfícies e cores (ABNT, 
2005b, p. 8). 

RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS 

O Brasil é conhecido por seu grande potencial de recursos renováveis tais 
como produtos agrícolas e florestais. Como consequência se tem uma grande 
diversidade de resíduos como o bagaço de cana-de-açúcar, a fibra de coco, a 
casca de arroz, a casca da aveia e aparas de madeira. Conforme Tamanini e Hauly 
(2004) a população produz milhões de toneladas de resíduos agroindustriais 
anualmente. A América Latina produz aproximadamente 500 milhões de 
toneladas/ano de subprodutos agroindustriais, sendo que o Brasil produz quase a 



 
 

 

 

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 14, n. 2, p. 96-113, abr./jun. 2018.  
 
 
 
 
 
 

Página | 100 

metade deste montante. Na maioria das vezes, esses rejeitos são dispensados no 
meio ambiente, provocando um acúmulo excessivo de matéria orgânica. Esses 
resíduos podem ser convertidos em energia, ou então usados na criação de 
produtos com finalidades diversas.  

De acordo com estatísticas da FAO (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations), o Brasil é o nono maior produtor de arroz (Oryza sativa L.) do 
mundo. A produção está localizada, principalmente, no estado do Rio Grande do 
Sul, com 66,5% da produção. A estimativa da produção de arroz para 2016 
alcança 12,2 milhões de toneladas (FAO, 2012; IBGE, 2015). A casca de arroz é um 
dos mais abundantes resíduos agrícolas. Segundo Amick (1982) as cascas 
representam 23% dos grãos. Estima-se que para cada hectare de cultura de arroz 
sejam produzidas de 4,0 a 6,0 toneladas de casca (VIEIRA, 2012). A casca de arroz 
pode variar sua composição de acordo com a variedade plantada, clima e das 
condições do solo, sendo composta principalmente de celulose (50%), lignina 
(30%) e resíduo orgânico (20%), possuindo baixa densidade e elevado volume 
(FERNANDES, 2006; BEZERRA, 2010). A casca de arroz pode ser usada como 
combustível por apresentar um alto poder calorífico e um alto conteúdo de 
materiais voláteis (ARMESTO et al., 2002). A queima controlada é bastante usada 
na geração de energia térmica inclusive no próprio beneficiamento do arroz. 
Entretanto isso gerado uma grande quantidade de cinzas, um resíduo de difícil 
degradação e com alto teor de silício que disposto de forma inadequada, pode 
causar danos ao meio ambiente e aos seres humanos (CHAVES, et al., 2009). 

O milho é o cereal mais cultivado no mundo, sendo utilizado como alimento 
humano, animal e matéria-prima para a indústria, pela quantidade e natureza das 
reservas nos grãos (BARBOSA, 2011). No contexto nacional o milho é uma cultura 
tradicional que ocupa uma posição significativa, quanto ao valor da produção 
agropecuária, área cultivada e volume produzido, dando ênfase nas regiões sul, 
sudeste e centro-oeste (TURCO, 2011). O Brasil está entre os maiores produtores 
de milho, junto com Estados Unidos, China e Portugal (PINTO et al., 2012). De 
acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a 
produção de milho nos três estados da região sul na safra 2015/16 totalizou 
23.089.700 toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2016).  

Os resíduos da cultura e processamento do milho são o sabugo, colmo 
(caule), folhas e palha, sendo gerada uma quantidade de 2,3 toneladas de 
resíduos para cada tonelada colhida  (VIEIRA, 2012).  

Vários pesquisadores têm concentrado esforços no sentido de estudar o 
potencial da aplicação de diversos materiais orgânicos no campo da construção 
civil. Esses pesquisadores têm obtido resultados otimistas, permitindo um 
equilíbrio desejável em termos de qualidade do ponto de vista técnico, de custo e 
de sustentabilidade (PINTO et al.,2012). As propostas aproximam-se do conceito 
Ecologia Industrial onde o que é considerado resíduo em um processo produtivo 
é aproveitado como insumo em outro processo (TEIXEIRA; SANTOS JUNIOR; 
COUTO, 2016). 

Mishra, Chakraverty e Banerjee (1986) pesquisaram e aplicaram a casca de 
arroz em placas de isolamento, materiais de embalagem e cerâmicos. Os autores 
avaliaram o desempenho térmico da casca de arroz inteira – 0,059 W/(m K) e 
moída – 0,082 W/(m K), com diferentes teores de umidade, obtendo valores 
menores de condutividade térmica para as cascas inteiras. 

Rout e Satapathy (2012) com auxílio do método dos elementos finitos, 
avaliaram a condutividade térmica de compósitos elaborados com resina epóxi, 
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com adição de casca de arroz em diferentes proporções, constatando que da 
resina pura até 6,5% de casca de arroz, ocorreu uma redução média de 8,6% no 
valor da condutividade, resultando em 0,28 W/(m K).  

Paiva, et al. (2012) propuseram um método para avaliar o desempenho 
térmico de painéis de diferentes espessuras elaborados com um compósito à 
base de sabugo de milho moído, avaliando a condutividade térmica, obtendo  – 
0,043 W/(m K). 

DESEMPENHO TÉRMICO DE EDIFICAÇÕES 

A escolha dos materiais construtivos está relacionada à questões de 
resistência mecânica, de segurança e econômicos, deixando-se muitas vezes as 
questões de desempenho térmico para um plano secundário. Os custos de 
aquecimento no inverno e refrigeração no verão são muito elevados. Um dos 
grandes desafios é o de melhorar o desempenho energético dos edifícios, 
considerando a crescente ênfase social dada às questões ambientais, a 
eliminação de resíduos, e ao esgotamento dos recursos não-renováveis (MATI-
BAOUCHE et al., 2014).  

As exigências de conforto térmico estão relacionadas com o funcionamento 
do corpo humano. Havendo a sensação de frio ou calor, significa que o organismo 
está perdendo ou ganhando calor para que a sua temperatura interna se 
mantenha na ordem de 37oC. Partindo desse princípio, das condições climáticas 
e das características térmicas dos materiais usados no projeto e construção dos 
ambientes a serem ocupados pelas pessoas, se tem as condições necessárias para 
se projetar artefatos e ambientes que atendam as exigências de conforto térmico 
(FROTA e SCHIFFER, 2003).  

As condições climáticas se alteram para locais distintos. O território 
brasileiro, pela sua extensão geográfica e grandes diferenças no relevo e clima, 
foi dividido em oito zonas bioclimáticas homogêneas quanto ao clima. Para cada 
zona foram definidas recomendações técnico-construtivas para otimizar o 
desempenho térmico das edificações. A zona bioclimática 2, objeto desse estudo, 
compreende boa parte dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná 
e alguns pontos do estado de São Paulo e Minas Gerais (ABNT, 2005c).  

Os requisitos de desempenho térmico mínimo são estabelecidos no Brasil 
através da norma ABNT NBR 15575-4:2013, para sistemas de vedações verticais e 
ABNT NBR 15575-5:2013 para sistemas de cobertura. Um dos critérios adotados 
para avaliação do desempenho térmico desses sistemas é através da 
transmitância térmica (U) de paredes externas ou fluxo térmico descendente em 
coberturas. No caso de paredes externas, para a zona bioclimática 2, o valor 
estabelecido é U ≤ 2,5 W / (m2 K) (ABNT, 2013a). No caso da variável fator solar, 
é recomendado na norma ABNT NBR15220-3:2005 o valor FSO ≤ 5,0 % (ABNT, 
2005c). 

METODOLOGIA 

Esta pesquisa é de natureza aplicada com uma abordagem qualitativa e 
quantitativa (GIL, 2010, MIGUEL, 2012).  Em relação aos seus objetivos, apresenta 
caráter exploratório. Quanto aos procedimentos técnicos, foram usados: 
pesquisa bibliográfica em artigos científicos, artigos técnicos, normas técnicas e 
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livros; simulação quando alguns compósitos foram comparados quanto as suas 
propriedades isolantes em relação às exigências de desempenho térmico, tendo 
por base os dados apresentados nos artigos. 
 Foram definidas duas situações: 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 
idêntica, substituindo os blocos vazados de concreto simples por blocos vazados 
de cerâmica nas mesmas dimensões. Para os dois casos foi simulada uma 
alteração no revestimento da face interna onde adotou-se uma camada de 
argamassa comum com espessura de 1 cm e uma camada de compósito com 
espessura de 1 cm, mantendo-se a face externa com uma camada de reboco, 
usando argamassa comum com espessura de 2 cm. Em todos os casos 
considerou-se que os blocos foram assentados com argamassa comum com 
espessura de 1 cm (Figura 2), compondo o sistema avaliado. As dimensões dos 
blocos usados estão ilustradas na figura 3. 

Figura 2 – Detalhes da parede de blocos vazados de concreto ou cerâmico 

 

 Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 3 – Bloco vazado e respectivas dimensões 

 

 Fonte: Autoria própria (2017) 

 Foram identificados e considerados na pesquisa quatro experimentos onde 
os autores determinaram os valores de condutividade térmica de suas 
formulações (Quadro 1). 
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Quadro 1 – Elementos componentes da resistência térmica total para os dois tipos de 
parede  adotados no estudo, sem e com o uso dos compósitos adotados na pesquisa 

Autor(es) Material usado 
Condutividade térmica () 

W/mK 

Mishra, Chakraverty e 

Banerjee (1986) 

Casca de arroz inteira 0,059 

Casca de arroz moída 0,082 

Rout e Satapathy (2012) 
Casca de arroz e 

resina epóxi 
0,28 

Paiva, et al. (2012) 

Sabugo de milho 

triturado e 

cola de madeira 

0,059 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 Os materiais usados nos componentes dos sistemas comparados serviram 
para avaliar seu desempenho térmico seguindo os métodos de cálculo descritos 
na norma ABNT NBR 15220-2: 2005, que trata do desempenho térmico de 
edificações (ABNT, 2005b). Os valores calculados das áreas (A1, A2 e A3) de cada 
seção, das resistências térmicas de superfície à superfície para cada seção (R1, R2 
e R3), das resistências térmicas da parede e total para cada um dos sistemas, 
estão representados no quadro 2. 

Quadro 2 – Elementos componentes da resistência térmica total para os dois tipos de 
parede adotados no estudo, sem e com o uso dos compósitos adotados na pesquisa 

SISTEMA 

AVALIADO 

Áreas das 
seções (m2) 

Resistência 
térmica de 
superfície à 

superfície para 
cada seção 

(m2K)/W 

Resistência 
superficial 
externa e 

interna 

(m2K)/W 

Resistê
ncia 

térmica 
da 

parede 

(m2K)/
W 

Resist
ência 
térmi

ca 
total 

(m2K
)/W 

A1 A2 A3 R1 R2 R3 Rse Rsi Rt RT 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,1

5
7

 

0
,1

1
5

 

0
,2

3
3

 

0
,0

4
 

0
,1

3
 

0
,1

8
2

 

0
,3

5
2

 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 1 

(0,059 

W/mK) 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,3

1
7

 

0
,2

7
6

 

0
,3

9
4

 

0
,0

4
 

0
,1

3
 

0
,3

5
1

 

0
,5

2
1

 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 2 

(0,082 

W/mK) 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,2

7
0

 

0
,2

2
8

 

0
,3

4
7

 

0
,0

4
 

0
,1

3
 

0
,3

0
2

 

0
,4

7
2
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Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 3 

(0,28 W/mK) 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,1

8
4

 

0
,1

4
2

 

0
,2

6
0

 

0
,0

4
 

0
,1

3
 

0
,2

1
1

 

0
,3

8
1

 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 4 

(0,043 

W/mK) 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,3

8
0

 

0
,3

3
9

 

0
,4

5
7

 

0
,0

4
 

0
,1

3
 

0
,4

1
6

 

0
,5

8
6

 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica 

0
,0

0
5

 

0
,0

0
5

 

0
,0

2
0

 

0
,1

5
7

 

0
,1

9
0

 

0
,2

6
0

 

0
,0

4
 

0
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Fonte: Autoria própria (2017) 

As três seções, denominadas 1, 2 e 3 correspondem respectivamente a: 
reboco interno, argamassa de assentamento e reboco externo; reboco interno, 
reforços transversais do bloco de concreto ou bloco de cerâmica e reboco 
externo; reboco interno, duas laterais do bloco, espaço de ar interno ao bloco e 
reboco externo. Nos sistemas em que foram adotados os diferentes compósitos, 
a camada de reboco interno (1 cm) é sobreposta à camada de compósito (1 cm). 
 A condutividade térmica ( ) dos materiais componentes nos dois casos são: 
argamassa comum – 1,15 W/(m K), cerâmica – 0,90 W/(m K), concreto normal – 
1,75 W/(m K), resistência térmica de câmaras de ar não ventiladas – 0,17 
m2 K/W  (ABNT, 2005b, p. 8-9); camada interna de compósito – valores obtidos 
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nos quatro experimentos. No cálculo da resistência térmica total de ambiente a 
ambiente adotou-se a resistência superficial interna Rsi – 0,13 (m2 K)/W e 
externa  Rse – 0,04 (m2 K)/W (ABNT, 2005b, p. 7).  
 Os resultados foram avaliados através da comparação dos valores de 
transmitância térmica (U) de paredes externas e o fator solar (FSO) de elementos 
opacos (parede leve), considerando-se as situações: parede de blocos vazados de 
concreto e de cerâmica, rebocadas em ambas as faces com argamassa comum 
com e sem uma camada de compósito na face interna, observando os limites 
estabelecidos para a zona bioclimática 2. No cálculo de FSo considerou-se 
acabamento com reboco claro com valor de absortância à radiação solar α = 0,40 
(ABNT, 2005b, p. 8). 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Os resultados obtidos estão agrupados no quadro 3, onde constam os 
valores resultantes dos cálculos de resistência térmica total (RT) de ambiente a 
ambiente, da transmitância térmica (U) e do fator de ganho de calor solar (FSO), 
para os diferentes sistemas comparados.  

Verifica-se no quadro 3 que os dois sistemas analisados – parede dos 
blocos vazados de concreto ou cerâmica usando reboco externo e interno com 
argamassa comum, não atendem à exigência quanto à transmitância térmica, 
uma vez que essa grandeza extrapola o limite exigido, que segundo a norma da 
ABNT, 2013a, p.27 para a zona bioclimática 2 é U ≤ 2,5. Entretanto os valores 
correspondentes ao fator solar estão dentro dos limites admissíveis. Constata-se 
também que ao adotar-se nos dois sistemas, uma camada de compósito, 
somente num dos casos não atende o valor mínimo de transmitância térmica de 
paredes externas para a zona bioclimática 2. 
 A partir dos valores calculados também se pode constatar o melhor 
desempenho do compósito 4 obtido a partir do sabugo de milho moído, usando a 
cola de madeira como aglutinante na formulação desenvolvida por Paiva et al. 
(2012). Esse resultado vem ao encontro de um estudo feito na região de Trás-os-
Montes e Alto Douro em Portugal onde são feitas construções de tabique 
(técnica portuguesa que usa sabugo de milho como material de enchimento para 
paredes externas). A pesquisa mostrou que o sabugo de milho é um resíduo 
agrícola com propriedades térmicas promissoras para ser usado em compósitos 
(PINTO et al., 2011). Para os autores, estrutura da camada mais interna se 
assemelha à microestrutura do poliestireno expandido (EPS), material sintético 
tradicionalmente usado com diversas finalidades. 

Os resultados obtidos por Rout e Satapathy (2012), que usaram o resíduo 
casca de arroz, ou por Rosa et al. (2015), que desenvolveram um compósito com 
talos de girassol, cascas de arroz, gesso e juta, obtendo uma condutividade 
térmica de 0,104 W/(m K), mostram também que os valores obtidos nos 
experimentos usando o resíduo sabugo de milho apresentam resultados 
melhores na função de isolamento térmico. 
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Quadro 3 – Valores comparativos entre os dois tipos de parede adotados no estudo, sem 
e com o uso dos compósitos adotados na pesquisa 

SISTEMA 

AVALIADO 

RT 

(m2K)/W 

U 

W / 

(m2K) 

ATENDIMENTO 

DO PRÉ-

REQUISITO 1 

FSO 

(%) 

ATENDIMENTO 

DO PRÉ-

REQUISITO 2 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto 

0,352 2,844 Não 4,551 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 1 

(0,059 

W/mK) 

0,521 1,918 Sim 3,069 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 2 

(0,082 

W/mK) 

0,472 2,117 Sim 3,388 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 3 

(0,28 W/mK) 

0,381 2,623 Não 4,197 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

concreto – 

compósito 4 

(0,043 

W/mK) 

0,586 1,707 Sim 2,731 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica 

0,398 2,511 Não 4,018 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica – 

compósito 1 

(0,059 

W/mK) 

0,562 1,779 Sim 2,846 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica – 

compósito 2 

(0,082 

W/mK) 

0,514 1,945 Sim 3,112 Sim 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica – 

0,426 2,347 Sim 3,755 Sim 
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compósito 3 

(0,28 W/mK) 

Parede de 

blocos 

vazados de 

cerâmica – 

compósito 4 

(0,043 

W/mK) 

0,626 1,598 Sim 2,556 Sim 

1 – U ≤ 2,5 W / (m2K) – valor limite de transmitância térmica de paredes externas 
para a zona bioclimática 2 (ABNT, 2013a, p. 27) 

2 – FSO ≤ 5,0 % – valor admissível do fator solar de elementos opacos (parede 
leve) conforme exigências para a zona bioclimática 2 (ABNT, 2005c, p. 22) 

  Fonte: Autoria própria (2017) 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resíduos estão se tornando um problema ambiental cada vez mais sério, 
uma vez que são produzidos em grandes quantidades e alguns são de difícil 
decomposição. 

 Várias pesquisas têm investigado o desempenho ambiental, acústico e 
térmico de materiais pouco utilizados. Alguns compósitos não convencionais 
elaborados a partir de resíduos de indústrias de transformação e processamento 
agrícola estão sendo pesquisados, sendo que alguns dos materiais obtidos têm se 
caracterizado pelo desempenho semelhante aos comerciais. 

Os resultados apresentados sugerem que o uso da casca de arroz e do 
sabugo de milho, tem um papel importante de isolamento térmico de 
enchimento. Além disso, esses resultados podem servir de orientação para o 
futuro das construções prediais no sentido de melhorar o isolamento térmico, 
assim como o aproveitamento de um resíduo agrícola. 
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Thermal performance of masonry walls 
protected with coating of composites of 

agricultural residues 

ABSTRACT 

  The article aims to evaluate the use of agricultural waste in composites for thermal 
insulation for use in vertical fence systems in buildings, identifying the relevant norms for 
the southern region of Brazil. The survey had as a starting point the analysis of the results 
obtained in surveys where the thermal performance of agricultural residues were 
evaluated, focusing on the use of corn cobs and rice hull. Was simulated a masonry wall in 
concrete blocks and pottery, 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 various systems 
were evaluated and compared with the values of thermal transmittance and solar heat 
gain factor. The results obtained confirm the improving performance of the walls with the 
use of composites. 

KEYWORDS: Agricultural waste. Composite. Thermal insulation. 
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