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RESUMO

A escolha do tema desenvolvido neste artigo segue uma tendéncia natural da adogdo de solucBes
construtivas mais sustentaveis, fundamenta-se na possibilidade de utilizacdo de materiais cujos processos
produtivos promovam baixo impacto ambiental e a possibilidade do reaproveitamento de residuos
abundantes no Estado do Rio Grande do Sul (palha de arroz), fonte renovavel regularmente disponivel
como subproduto da producdo dos grdos. Segundo Commins e Stone (Conselho Americano para Economia
de Eficiéncia Energética — Summer Studies 1998), os fardos de palha na sua espessura usual (48 cm)
possuem excelente resisténcia térmica. Algumas experiéncias praticas tém sido realizadas no IPEP
(Instituto de Permacultura do Pampa) em Bagé/RS, com alvenaria de fardos de palha também com grande
espessura. No entanto, para uso dos fardos em habitagdes de interesse social (HIS) enfrentam-se duas
questdes: a) a espessura da alvenaria reduziria a &rea Util da habitacdo, ja que os terrenos costumam ter
dimensdes reduzidas; b) um aumento significativo do isolamento térmico das paredes poderia obrigar um
aumento do isolamento da cobertura, que consequentemente representaria aumento de custo. Estas questdes
conduzem a uma tentativa da reducdo da espessura da alvenaria, levantando-se a hipotese de uso da palha
como preenchimento de cAdmara em painéis contra-placados. Neste sentido, este trabalho avalia: 1) as
propriedades térmicas dos fardos em relacdo a sua espessura para que possam ser usados em alvenarias em
HIS; 2) comparar o desempenho de uma edificacdo simulando diferentes transmitancias nas paredes
(especificacdo da NBR 15.220 — Desempenho Térmico de Edificacbes e redugdes destes valores),
mantendo na cobertura a transmitdncia maxima admitida nesta Norma, avaliando se haveria
armazenamento do calor ganho pela cobertura no interior desta edificacdo. Para tal foi utilizada simulagdo
computacional através do programa Energy Plus com interface do Design Builder. Como resultado,
verificou-se a eficiéncia deste tipo de solugdo construtiva e concluiu-se que para a transmitancia maxima da
cobertura, estabelecida pela Norma, a diminui¢do da transmitancia das paredes ndo gera problemas, ao
contrario, melhora o desempenho da edificacdo. Portanto seria possivel desenvolver sistemas para
compressdo dos fardos em espessuras reduzidas, usando-os como enchimento de painéis, devido a
necessidade de adequacgdo das dimensdes dos fardos para uso em HIS.

Palavras-chave: sustentabilidade, palha de arroz, HIS, eficiéncia energética, simulacdo computacional.
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1. INTRODUCAO

A escolha do tema fundamenta-se na crescente necessidade do uso de tipologias mais sustentaveis, que
busquem maximizar o aproveitamento do conforto natural e também no emprego de materiais que
apresentem um bom desempenho quanto ao isolamento térmico nas edificagBes, proporcionando a
diminui¢do do consumo energético. “Uma casa de palha pode economizar até 75% nos custos anuais
com aquecimento e refrigeragdo” Morrison (wWww.strawbale.com). O valor agregado desta tipologia,
dimensdo econdmica, portanto, serd percebido pelo usuario, no decorrer do tempo de utilizacdo da
edificacdo. Busca-se também, na dimensdo ecoldgica, 0 uso de materiais cujos processos produtivos
promovam menor impacto ao meio ambiente e a possibilidade do reaproveitamento de residuos
abundantes na regido (palha de arroz), fonte renovavel regularmente disponivel como subproduto dos
gréos, para producgéo dos fardos que possam ser usados nas alvenarias de palha. “Os materiais usados
na construcdo de edificagBes afetam significativamente o meio ambiente e tm um grande impacto
ambiental. Sua extracdo, producdo, transporte e eliminagdo consomem recursos e energia.” (Pearson,
1994, p. 128). “Palha de arroz, particularmente, possui alto teor de silica na sua composicdo, que
aumenta sua resisténcia a decomposi¢ao” Morrison (Www.strawbale.com).

Buscou-se caracterizar as propriedades térmicas da palha, verificando sua capacidade de isolamento
nas suas dimensdes usuais e calculando o isolamento em uma espessura que fosse adequada para uso
em habitacdo de interesse social. Mesmo em espessuras menores, o isolamento do material ¢ alto, o
que levantou uma questdo: Até que ponto o aumento do isolamento das paredes com a manutencdo do
isolamento da cobertura prejudicaria o desempenho da edificagdo, fazendo com que os ganhos de calor
pela cobertura ficassem dentro desta edificacéo.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo verificar o desempenho de uma edificacdo em funcdo do
aumento do isolamento das paredes, obtido através do uso de fardos de palha de arroz, mantendo a
transmitancia méaxima da cobertura recomendada pela NBR 15.220. Esta verifica¢do foi motivada pela
constatacdo de que mesmo em espessuras menores, uma alvenaria de palha possui uma grande
capacidade de isolamento, que poderia prejudicar o desempenho desta edificacdo. Em simulacdo
computacional, através da utilizacdo do programa Design Builder, foram comparados os desempenhos
de quatro configuracdes, mantendo-se a transmitancia da cobertura e variando as transmitancias das
paredes, em uma HIS localizada no municipio de Pelotas, RS.

3. METODOLOGIA
A metodologia deste trabalho é dividida em cinco etapas principais:

3.1 Identificacdo das diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social para a
regido sul do Estado do Rio Grande do Sul (NBR 15.220 — Parte 3);
3.2 Caracterizacao das propriedades térmicas dos fardos de palha;
3.3 Compatibilizacéo da espessura dos fardos para seu uso em HIS;
3.4 Simular, utilizando o software Design Builder, diferentes transmitancias nas paredes
mantendo-se a transmitancia da cobertura, verificando o desempenho de uma edificacdo através de trés
pardmetros:

A) Carta bioclimética de Givoni (1991);

B) Recomendagfes da NBR 15.575 — Desempenho de Edificios Habitacionais de até Cinco

Pavimentos — Parte 1 — Requisitos Gerais;

C) Determinagao de graus hora e graus hora médio;

3.5 Anélise de resultados.
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3.1 Diretrizes Construtivas:

Identificacdo das diretrizes construtivas para habita¢6es unifamiliares de interesse social para a
regido sul do Estado do Rio Grande do Sul (NBR 15.220 — Parte 3)
Grande parte do territdrio do Estado do Rio Grande do Sul situa-se na zona bioclimatica 2 (figural),
inclusive o municipio de Pelotas, para esta zona devem ser atendidas as diretrizes construtivas
apresentadas na tabela 1.

| Tabelal: Caracteristicas das vedacdes externas para a Zona Bioclimatica 2

| Transmitancia | Atraso
0> . térmica térmico | Fator solar
Vedagdes externas U 0 FS,
W/m?.K Horas %
n Paredes Leve U < 3,00 <43 FS,<5,0
Coberturas | Leve isolada U<2,00 0<33 FS.<6,5
Zona 2
* Fonte: Adaptado da NBR 15.220

Figura 1 — Zona Bioclimética 2

3.2 Caracterizacao das propriedades térmicas dos fardos de palha:

Condutividade térmica.

Commins e Stone (1998) , através de medigdes mostraram o valor de Condutividade Térmica de fardos
de palha: A = 0,099 W/mK (valor muito préximo da condutividade do capim Santa Fé: A = 0,12
W/mK — expresso na NBR 15.220 — Parte 2 — Anexo B). Com a espessura usual de 48 cm, isto
representa uma Resisténcia Térmica R = 0,48m / 0,099 W/mK = 4,85 m2K/W. Considerando-se que
ela seja rebocada com argamassa em ambos 0s lados (espessura de 2,5 cm), considerando a resisténcia
térmica da argamassa e considerando também as resisténcias térmicas superficiais interna e externa,
teremos uma Resisténcia Térmica total 5,06 m2K/W. Isto representa uma Transmitancia U = 1 / 5,06
m2K/W, U = 0,197 W/m2K. Valor muito inferior a transmitancia maxima admitida para as paredes
pela NBR 15.220 para a Zona 2, que é de 3 W/mZK.

3.3 Compatibilizacéo da espessura dos fardos para seu uso em habitacdes de interesse social.

A transmitancia de uma alvenaria de palha com a espessura usual (48 cm) é muito baixa, tornando-a
bastante isolante. Entretanto, para que este material pudesse ser usado em HIS, seria necessaria a
diminuicdo desta espessura, ja que isto inviabilizaria implantagdes em lotes estreitos, pois a area Util
das paredes em relacdo a area construida seria muito grande. Para viabilizar a simulacdo do
desempenho deste material em HIS, optou-se por usar um painel de madeira prensada (1,4 cm) com a
camara interna preenchida com palha (12 cm), totalizando 14,8 cm de espessura, compativel com HIS.
Isto representa uma Resisténcia Térmica R = 0,12m / 0,099 W/mK = 1,21 m2K/W. Considerando-se a
espessura das placas de madeira prensada (2 x 1,4 cm), a resisténcia térmica do material e também as
resisténcias térmicas superficiais interna e externa, teremos uma Resisténcia total 1,62 m2K/W. Isto
representa uma Transmitancia U = 1/ 1,62 m2K/W, U = 0,62 W/m2K.
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As demais diretrizes da NBR 15.220 com relacdo as outras caracteristicas térmicas das paredes: Atraso
térmico (¢) e Fator solar (FS,), ndo puderam ser avaliadas, j& que o Calor Especifico do material é
desconhecido. Na NBR 15.220 — Parte 2 — Anexo B também ndo ha esta informacéo referente a
materiais semelhantes (palha Santa Fé).

Ao trabalharmos com alvenarias que possuem grande capacidade de isolamento, surge a questdo que
levou a simular situacBes onde a transmitancia das paredes fosse menor do que a transmiténcia da
cobertura, para poder avaliar em que niveis de isolamento é realmente necessario que o isolamento da
cobertura seja maior do que o isolamento das paredes, evitando que 0s ganhos térmicos pela cobertura
sejam mantidos no interior da edificacdo.

34 Simular, utilizando o software Design Builder, diferentes transmitancias nas paredes
mantendo-se a transmitancia da cobertura, verificando o desempenho de uma edificagdo através de trés
parametros:
A) Carta biocliméatica de Givoni (1991);
B) Recomendagdes da NBR 15.575 Desempenho de Edificios Habitacionais de até Cinco
Pavimentos — Parte 1 — Requisitos Gerais;
C) Determinag&o de graus hora e graus hora medio;

Para fazer esta simulacdo usou-se um projeto ja avaliado por monitoramento através de medicGes em
protétipo (DA SILVA; GONGALVES, 2008). Aproveitando a modelagem deste projeto, foram
alteradas as transmitancias das paredes e mantida a transmitancia da cobertura pela diretriz da NBR
15.220. Foram feitas 4 simula¢fes conforme a tabela 2.

Tabela 2: Valores das transmitancias usados nas simulagdes.

. . Transmitancia
Configuracéo
Paredes Cobertura
1 3 Wim2K 2 W/m2K
2 2 W/m2K 2 W/m2K
3 1 Wim2K 2 W/m2K
4 0,62 W/im2K 2 W/m2K

A edificagdo usada na simulagdo é uma HIS, possui dois dormitérios, sala de estar, cozinha, banheiro e
dois é&trios, totalizando 46m2. Para simular as condigdes de conforto da edificagdo foi utilizado o
arquivo climatico de Santa Maria (RS), municipio pertencente a zona bioclimatica 2, a mesma de
Pelotas, conforme NBR 15.220. Na elabora¢do do modelo computacional, foi utilizado o programa
Design Builder que opera com os algoritmos do Energy Plus. A edificagdo foi modelada em dois
blocos, em funcéo do pé-direito varidvel, sendo que foram feitas aberturas internas que propiciaram a
ligag&o entre 0s mesmaos.

A configuracdo da edificacdo foi simulada levando-se em conta a ocupagdo por uma familia de 4
pessoas, com a seguinte rotina de ocupacéo: das 8:00 as 12:00 — 50%, das 12:00 as 14:00 — 100%, das
14:00 as 18:00 — 50% , das 18:00 as 8:00 — 100%. Ganhos internos compostos pelo sistema de
iluminacéo e aparelhos (14W/m?2). A ventilagdo natural com abertura total dos vidros (50% da &rea da
janela — tipo guilhotina), com a seguinte configuragéo: junho, julho e agosto — fechada; resto do ano —
aberto com o setpoint da temperatura interna para abertura dos vidros em 25°C, (MARTINS et al,
2009). Foram consideradas as portas internas abertas durante todo o tempo. As configuracGes de
abertura para as venezianas (Tabela 3) buscaram possibilitar para o verdo: melhor ventilagdo no
periodo noturno e minimizagao dos ganhos da radiacdo solar direta durante o dia; para inverno: evitar
perdas de calor.
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Tabela 3 — Configuracéo para abertura e fechamento das venezianas

3.5

A)

Os dados de temperatura interna e umidade do ar interna gerados em cada configuragdo pelas
simulagdes no Design Builder sdo plotados na carta bioclimatica através do programa Analysis BIO
(LabEEE/UFSC), assim temos um comparativo entre as situacdes de conforto, desconforto por calor e
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Figura 2. Planta baixa da edificacdo analisada
Anélise dos Resultados:

Carta bioclimética de Givoni (1991).

desconforto por frio para cada configuragédo no gréfico 1:
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Graficol — Niveis de conforto de Givoni
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Podemos observar que a parcela de conforto aumenta e as parcelas de frio e calor diminuem conforme
aumenta o isolamento das paredes, melhorando o desempenho da edificacdo entre as configurages 1 e
4 em cerca de 5 pontos percentuais.

B) Verificacdo do desempenho através da NBR 15.575 — Desempenho de Edificios Habitacionais
de até Cinco Pavimentos — Parte 1 — Requisitos Gerais.

Para o verdo, foram analisados os dados dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, que caracterizam
0 periodo com as maiores médias de temperaturas maximas do ano. A norma estipula que os valores
de temperatura maximos diarios do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, devem
obedecer as condicdes estabelecidas na tabela 4, podendo ser classificados como Superior,
Intermediario, Minimo ou Reprovado.

Tabela 4 — Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condigdes de verdo

Nivel de Limites de temperatura do ar no veréo
desempenho
M Valor maximo diério da temperatura da ar interior < valor méaximo diario de
temperatura do ar exterior (zonas 1 a 8)
| Valor maximo diario da temperatura da ar interior <29° C (zonas1a7)
Valor maximo diario da temperatura da ar interior < 28° C (zona 8)
s Valor mé&ximo diario da temperatura da ar interior <27° C (zonas1a7)
Valor mé&ximo diario da temperatura da ar interior < 26° C (zona 8)

Fonte: NBR 15.575

Para o inverno, foram analisados os dados dos meses de junho, julho e agosto, que caracterizam o
periodo com as menores médias de temperaturas minimas do ano. A norma estipula que os valores de
temperatura minimos diarios do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, devem obedecer as
condicOes estabelecidas na tabela 5, podendo ser classificados como Superior, Intermediario, Minimo
ou Reprovado.

Tabela 5 — Critério de avaliacdo de desempenho térmico para condigdes de inverno

Nivel de Critério
desempenho Zonas bioclimaticas 1a 51! Zonas biocliméticas 6 a 8
M Valor minimo diério da temperatura da ar interior > 12° C S
I Valor minimo diario da temperatura da ar interior > 15° C Nestas zonas este critério ndo
— — P — = precisa ser verificado
S Valor minimo diério da temperatura da ar interior > 18° C

1 Nas zonas 1 e 2 o critério deve ser verificado considerando-se uma fonte interna de calor de 1.000 w.

Fonte: NBR 15.575
Quadro 1 —Resultados dos desempenhos considerando-se as temperaturas maximas e minimas diarias

VERAO INVERNO
CONFIG 1 CONFIG 1
_Desempenho A_\,pr_ovado _ Reprovado . Desempenhof\provado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediério Minimo
15,56% 15,56% 11,11% 57,78% 18,48% 9,78% 29,35% 42,39%
CONFIG 2 CONFIG 2
_Desempenho A_\,pr.ovado _ Reprovado _Desempenho A_\,pr_ovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
15,56% 16,67% 16,67% 51,11% 20,65% 8,70% 31,52% 39,13%
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CONFIG 3 CONFIG 3
.Desempenho A.\,pr.ovado _ Reprovado .Desempenho A.\!Jr.ovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
16,67% 20,00% 22,22% 41,11% 20,65% 11,96% 33,70% 33,70%
CONFIG 4 CONFIG 4
.Desempenho A.\,pr.ovado _ Reprovado . Desempenho .,'Aprovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
16,67% 21,11% 23,33% 38,89% 21,74% 11,96% 34,78% 31,52%
100%
0%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% T
0% ] ) ) ) ) ) ) e
Config1 ConfngTConﬂgB Config4 ConflngConfng Config3 | Config4
Verdo Inverno
ESuperior 15,56% | 15,56% | 16,67% | 16,67% | 18,48% | 20,65% | 20,65% | 21,74%
BIntermdiario| 15,56% | 16,67% | 20,00% | 21,11% | 978% | 8,70% | 11,96% | 11,96%
=Minimo 11,11% | 16,67% | 22,22% | 23,33% | 29,35% | 31,52% | 33,70% | 34,78%
BReprovado | 57,78% | 51,11% | 41,11% | 38,89% | 42,39% | 39,13% | 33,70% | 31,52%

Gréfico 2 — Resultados dos desempenhos considerando-se as temperaturas maximas e minimas diarias

Podemos observar que conforme aumentamos o isolamento das paredes, o desempenho Reprovado
entre a Configuracdo 1 e 4 diminuiu: no verdo cerca de 9 pontos percentuais; no inverno cerca de 11
pontos percentuais. Os desempenhos Superior, Intermediario e Minimo aumentaram conforme
aumentamos o isolamento das paredes

A NBR 15.575 especifica que se usem as temperaturas maximas e minimas diarias para classificar o
desempenho da edificacdo. Desta forma, a anélise poderia restringir este desempenho a um periodo
muito pequeno do dia. Assim optou-se por fazer também uma classificacdo do desempenho da
edificacdo com dados de temperatura horarios, usando os mesmos limites da Norma.

Quadro 2 — Resultados dos desempenhos considerando-se as temperaturas horarias

VERAO INVERNO
CONFIG 1 CONFIG 1
_Desempenho A_\,pr_ovado _ Reprovado _ Desempenhof\provado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermedidrio | Minimo
67,96% 14,07% 2,271% 15,69% 45,79% 14,58% 21,83% 17,80%
CONFIG 2 CONFIG 2
_Desempenho A_\,pr_ovado _ Reprovado _Desempenho A_\’pr_ovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
68,33% 14,44% 2,78% 14,44% 45,97% 15,35% 22,37% 16,30%
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CONFIG 3 CONFIG 3
.Desempenho A.\,pr.ovado _ Reprovado .Desempenho A.\Pr.ovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
68,56% 15,56% 3,52% 12,36% 46,20% 17,35% 21,92% 14,54%
CONFIG 4 CONFIG 4
.Desempenho A.\,pr.ovado _ Reprovado . Desempenho .,'Aprovado _ Reprovado
Superior | Intermediario | Minimo Superior | Intermediario | Minimo
68,89% 15,65% 2,08% 13,38% 46,60% 17,98% 21,92% 13,50%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% =
0%

Config1 | Config2 ‘ Config3 l Config4 | Config1 | Config2 ‘ Config3 ‘ Config4
Verido Inverno

BSuperior 67,96% | 68,33% | 68,56% | 68,89% | 45,79% | 45,97% | 46,20% | 46,60%

EIntermdiario| 14,07% | 14,44% | 15,56% | 15,65% | 14,58% | 15,35% | 17,35% | 17,98%

Minimo 2,27% 2,78% 3,52% 2,08% | 21,83% | 22,37% | 21,92% | 21,92%

BReprovado | 1569% | 1444% | 1236% | 13,38% | 17,80% | 16,30% | 14,54% | 13,50%

Gréfico 3 — Resultados dos desempenhos considerando-se as temperaturas horarias

Podemos observar gque tanto no verdo como no inverno houve um pequeno aumento do desempenho
Superior conforme se aumentou o isolamento das paredes.

Os resultados obtidos no critério das temperaturas maximas e minimas (Quadro 1) comparados com 0s
resultados das temperaturas horéarias (Quadro 2) foram bem distintos.

No Quadro 1, os resultados com desempenho Superior para o verdo ficaram na faixa de 16%, enguanto
no Quadro 2 ficaram na faixa dos 68%. No quadro 1, o desempenho Superior para inverno ficou na
faixa de 46%, enquanto no Quadro 2 ficou na faixa de 20%. A analise da carta bioclimatica de Givoni
(Gréfico 1) mostra valores de conforto entre 45 e 50%, mais proximos dos resultados do Quadro 2.

Se somarmos os desempenhos Minimo e Reprovado do Quadro 1 obteremos valores entre 68 e 62%
para o0 verdo e entre 71 e 66% para o inverno. Se somarmos 0s desempenhos Minimo e Reprovado do
Quadro 2 obteremos valores entre 15 e 18% para o verdo e entre 35 e 39% para o0 inverno. A analise
da carta bioclimatica de Givoni (Gréfico 1) mostra valores de desconforto entre 18 e 20% para o calor
e entre 31 e 33% para o frio, novamente mais préximos dos resultados do Quadro 2.

C) Determinacdo de graus hora e graus hora médio:

Para verificar o desempenho das diferentes configuragdes, utilizou-se o critério de graus-hora, que é
normalmente usado para estimar a energia necessaria para refrigeracdo ou calefacdo de um ambiente
(GOULART, 1993). Graus-hora é um parametro climatico que pode ser definido como o somatério

8
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das diferencas de temperatura, quando esta se encontra abaixo ou acima de uma temperatura-base
(Tb), definindo os graus-hora para aquecimento ou para refrigeracdo e também o nimero de horas que
a temperatura ficou fora dos limites. Para este trabalho foram definidas as seguintes temperaturas-
base: Para aquecimento, inferior a 18°C; Para refrigeragdo, superior a 29°C, que correspondem as
temperaturas de conforto para paises em desenvolvimento segundo GIVONI.

Além do critério de graus/hora, utilizou-se também o conceito de graus/hora médios, sugerido por
PAPST (1999, p. 50) que é a razdo do somatorio dos graus-hora pelo nimero de horas em que a
temperatura esteve acima ou abaixo das temperaturas bases estipuladas, tendo assim um valor médio
para todos os intervalos em que a temperatura esteve fora dos limites.

20.000

17.500
15.000

12.500

10.000

7.500

5.000

2.500

Verdo |Inverno | Verdo |Inverno | Verdo |Inverno | Verfo |Inverno | Verfo |Inverno
Externo Config 1 Config2 Config3 Config4

B Graus| 741 15767 | 1.026 | 10.574 913 10.054 760 9.247 686 8.805

®Horas| 400 3.349 597 2.668 544 2618 467 2.559 436 2.524

Gréfico 4 — Graus e Horas para resfriamento e aquecimento
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i Externo Config1 Config2 Config3 Config4
BVerdo 1,85 b ot 1,68 1,63 1357
Elnverno 471 3,96 3,84 3,61 349

Gréfico 5 — Graus/hora médios para resfriamento e aquecimento

Podemos observar que a medida que aumenta o isolamento das paredes, diminui a quantidade de graus
horas e também graus horas médio para aquecimento e resfriamento, sendo necessario menor gasto
energético para manter a edificacdo dentro dos pardmetros de conforto.

Consideragoes finas:

Podemos observar que o desempenho, nos trés critérios avaliados, aumenta conforme aumentamos o
isolamento das paredes. Para o valor maximo de transmitéancia especificado pela NBR 15.220 para a
cobertura (2 W/m2K), a diminuicdo das transmitancias das paredes ndo gerou problemas de
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manutencdo dos ganhos térmicos no interior da edificacdo, pelo contrério, apresentou beneficios com
ganho de niveis de conforto.

Pode-se supor que a transmitdncia maxima estipulada pela NBR 15.220 consegue minimizar
significativamente os ganhos de calor pela cobertura, de tal forma que transmitancias menores nas
paredes, associadas com ventilagdo natural, ndo prejudicam o desempenho do edificio.

Apesar do aumento do isolamento das paredes melhorar o desempenho da edificacdo, este ganho ndo
chegou a ser significativo, o que provavelmente seria alcancado se aumentassemos também o
isolamento da cobertura.

A utilizac&o da palha de arroz como material isolante em paredes é viavel em termos de desempenho,
e pode também ser desenvolvidos estudos para usd-la como material isolante nas coberturas para a
zona bioclimética 2
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