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Resumo

O uso da madeira de plantios florestais como material construtivo mostra-se uma alternativa mais
sustentavel no meio da construgdo civil, seu uso em painéis pré-fabricados faz-se interessante como
solucdo de vedagdo leve para edificagcdes mais econdmicas e otimizadas. Mas, ha de se considerar a
necessidade de isolamento termoacustico nesses painéis, € aqui se insere a proposta do artigo, que visa
preencher a lacuna de pesquisas sobre materiais isolantes ecoldgicos. A partir de investigagdo nas
literaturas técnico-cientificas e no mercado, nacional e internacional, foi constatado que existem
muitos materiais naturais ou reciclados com propriedades adequadas para o emprego como materiais
isolantes na construgdo civil, e inclusive alguns desses ja sdo comercializados no exterior com pregos
competitivos. No Brasil, esse mercado ainda ¢ incipiente, entretanto percebe-se o potencial no uso de
residuos agricolas como isolantes, tendo em vista a alta produgdo do pais.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Isolamento-termoacustico; Isolantes ecologicos

Abstract

The use of wood from forest plantations as a building material proves to be a sustainable alternative in
the field of civil construction, its use in prefabricated panels becomes interesting as a lightweight
sealing solution for more economical and optimized buildings. However, the need for thermoacoustic
insulation in these panels must be considered, and this is where the proposal of the article is inserted,
which aims to fill the gap in research on ecological insulating materials.From research in the
technical-scientific literature and in the national and international market, it was found that there are
many natural or recycled materials with suitable properties for use as insulating materials in civil
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construction, and even some of these are already sold abroad with competitive prices. In Brazil, this
market is still incipient, however the potential in the use of agricultural residues as insulators is
perceived, in view of the high production in the country.

Keywords: Sustainability; Thermoacoustic insulation; Ecological insulators
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1. Introducgao

A Construgdo Civil, englobando toda sua cadeia produtiva, ¢ responsavel por grandes
impactos ambientais ao consumir grande quantidade de recursos naturais, de energia, de
materiais, gerar alta quantia de residuos e emitir gases de efeito estufa (GEE). Os materiais
usados convencionalmente nessa industria compartilham fortemente a responsabilidade desse
impacto; como por exemplo o concreto, que tem sido o elemento base da construgdo civil e
utiliza o cimento como aglomerante. Atualmente, a produgdo de cimento passa de 4 bilhdes
de toneladas por ano, e ¢ responsavel pela emissdo de mais de 1,5 bilhdo de toneladas de
CO2, compondo 8% das emissdes globais (LEHNE; PRESTON, 2018).

O Brasil ocupa o preocupante 6° lugar entre os maiores emissores de GEE, com 3,2% do
total mundial (SEEG, 2019). Em meio a este cenario, para que se impeca o agravamento do
efeito estufa, ¢ necessdrio que haja reducdo das emissdes de GEE e também maneiras de
sequestrar e armazena-los. Desta forma, a Construcao Civil pode diminuir seu impacto
ambiental através da adogdo da madeira de plantios florestais como material de construcao,
visto que ela pode contribuir em ambos os aspectos por ser nula em relagdo as emissdes de
carbono, e os beneficios podem ser ainda maiores ao adicionar o uso da madeira a
pré-fabricagdo (GHELLERE, 2020).

A madeira ¢ um material de pouco impacto, ainda mais se comparado aos materiais de
construgdo convencionais, ela possui caracteristicas positivas em diversos aspectos: € um
material de fonte renovavel que permite um ciclo fechado; possui processos menos complexos
de transformagdo e de menor energia incorporada; apresenta facilidade de execucdo no
canteiro de obras (equipamentos e ferramentas mais leves, unidades produtivas menores,
proximidade producao-consumo); maior facilidade na formagao e qualificagdo de mao de obra
(INO, 2016). O Brasil, apesar de apresentar grande potencial de producdo madeireira por sua
dimensao continental e clima favoravel, demonstra baixa demanda de constru¢do com este
material. Esse entrave pode ser consequéncia de um ciclo vicioso que engloba questdes
culturais, falta de especializagdo de profissionais envolvidos, preferéncia de madeireiros na
producdo de celulose e a consequente falta de qualidade da madeira que se tem no mercado
atual. Em meio a discussoOes acerca da sustentabilidade, o uso da madeira como material de
constru¢do no pais pode vir a crescer ¢ mudar esse cenario, sua producdo efetiva vem
acompanhada de geragdo de renda e novos empregos, além da mitigacao do efeito estufa.

Um outro ponto a se considerar ¢ o uso da pré-fabrica¢do. Sua aplicagdo possibilita maior
controle do processo produtivo, permitindo maior rapidez de execugdo, economia de
materiais, agilidade com mao de obra, e consequente economia financeira, aumento da
qualidade do produto e diminui¢do na geragdo de residuos. E, ao ser executada no canteiro de
obra, simplifica ainda mais o processo logistico, reduzindo os gastos com transporte e
maquinarios pesados, diminuindo o consumo de combustiveis e energia. A associacdo da
madeira em painéis pré-fabricados vai ao encontro da tematica sustentabilidade. De acordo
com as experimentagdes com painéis de madeira para pré-fabricagdo feitas por Ghellere
(2020) pode-se chegar a algumas conclusdes: painéis com camada Unica apresentam menor
custo e complexidade, facilitando a execugdo, porém resultam em pouco conforto térmico. O
aumento da espessura do painel poderia resolver esse aspecto, mas encareceria a construgao;
uma alternativa mais viavel seria a produgdo de um painel duplo com uma camada de
isolamento.
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Finalmente, a respeito de isolamento, os materiais isolantes convencionais da construgao
civil, em sua maioria, sdo derivados do petrdleo e nao reciclaveis, como a 13 de rocha, a fibra
de vidro e o poliestireno expandido (EPS). Havendo assim, uma lacuna a respeito de isolantes
ecologicos, que sdo pouco difundidos e dificilmente encontrados no mercado nacional. Tendo
em vista os pontos discorridos até entdo, e a necessidade do emprego de isolantes em painéis
de madeira pré-fabricados, a pesquisa a respeito da utilizacdo de isolantes ecoldgicos torna-se
de profunda relevancia. Materiais esses que se caracterizam pela baixa condutividade térmica,
e que por vezes podem ser empregados como isolantes térmicos e acusticos (termoacusticos).
Por serem ecologicos e naturais, além da fungdo isolante que tem importancia contra o
desperdicio de energia, podem ter menor custo, serem biodegradéveis e reciclaveis, adotando
uma iniciativa mais sustentavel; exemplos desses materiais a serem estudados incluem a terra
palha e fibras naturais.

2. Revisao

No Brasil, o setor de edificagdes foi responsdvel pela expressiva parcela de 52% do
consumo de energia elétrica no pais em 2019; Dentro desse segmento as residéncias
responderam por 26% desse consumo, € o restante atribuido a estabelecimentos comerciais
(17%) e prédios publicos (9%) (EPE, 2020). O alto indice de consumo de energia dos
edificios ressalta a significativa importancia da industria da Constru¢do Civil na sociedade, e
a urgéncia de se firmar seu compromisso com a sustentabilidade

As estratégias para se alcangar a maior eficiéncia energética de um edificio estao presentes
desde o inicio, € preciso que o projeto inclua esse pensamento em todo o processo de
producdo, desde fabricacdo, transporte e construgdo até demolicdo. Uma construcao
energeticamente eficiente traz beneficios econdmicos, ambientais e principalmente positivos
para os usudrios, possibilitando edificios mais confortdveis a menor custo. Portanto, um
projeto pensando na eficiéncia energética e sustentabilidade da construcdo deve levar em
consideragdo uma das principais causas do alto consumo de energia: o uso excessivo de
equipamentos climatizadores. Neste aspecto, ¢ de grande contribuicdo a utilizacdo de
materiais isolantes no edificio, sendo eles térmicos e/ou acusticos.

O isolamento na constru¢do civil pode ser resultante do préprio sistema construtivo
adotado, mas também pode ser obtido ao se adicionar materiais isolantes ao sistema; como
por exemplo acrescentar uma camada de material isolante em meio ao painel duplo de
madeira ao invés de se usar um painel Unico de grande espessura. Além do conforto do
usuario, as vantagens em se utilizar sistemas de isolamento englobam a economia de energia
devido a reducdo das necessidades de climatizacdo do ambiente interior, reducdo do peso das
paredes e das cargas permanentes sobre a estrutura e diminuicao do gradiente de temperaturas
a que sdo sujeitas as camadas interiores das paredes (NAVROSKI et al., 2010).

Referente a temperatura, a condutividade térmica esta associada a ligagcdes na estrutura
atdmica ou molecular de um material, os metais, por exemplo, sdo bons condutores de calor
por terem seus elétrons mais externos livres para transportar energia, ao contrario de materiais
como madeira, 13, vidro e poliestireno, que sdo maus condutores por possuirem os elétrons
mais externos firmemente ligados (NAVROSKI et al., 2010). Para fins de simplificagdo, um
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material pode ser considerado como um isolador térmico se o seu indice de condutividade
térmica (A) for inferior a 0,07 W/m.K (ASDRUBALI et al., 2015).

Em relagdo especifica a acustica, o tratamento inclui isolar ou absorver ondas sonoras. O
isolamento acustico atua na diminuicao do nivel de ruido que entra e sai do ambiente, e €
expresso pelo indice de reducao sonora ponderado (Rw) expresso em dB, que caracteriza a
habilidade de uma estrutura prevenir e dificultar a passagem de som através de si mesma.
Quanto maior o indice de reducdo sonora, maior o isolamento acustico da estrutura
(ASDRUBALLI et al., 2015). Materiais de alta densidade superficial minimizam a transmissao
de energia sonora de um ambiente a outro, isolando-os, como o concreto, vidro e chumbo. A
absor¢do sonora trata do fendmeno que minimiza a reflexdo das ondas sonoras em um
determinado ambiente, ou seja, diminui ou elimina o nivel de reverberacao, que por sua vez ¢
responsavel por comprometer a inteligibilidade do meio (BASTOS et al., 2010). A capacidade
de materiais e sistemas de dissipar a energia acustica incidente ¢ dada pelo coeficiente de
absorcao sonora (o), adimensional. Os materiais utilizados para absorver som s3o os de baixa
densidade, fibrosos ou porosos, como por exemplo as lds minerais sintéticas, como as de
vidro ou de rocha, a espuma de poliuretano, as fibras cerdmicas, os tecidos e etc.

Os materiais isolantes convencionais da construgao civil, em sua maioria, sdo derivados do
petréleo e ndo naturais, como a 13 de rocha, a fibra de vidro e o poliestireno expandido (EPS),
e podem trazer problemas tanto em seu processo de produgdo quanto de instalagdo. Como por
exemplo as 13s minerais, apesar do baixo custo podem prejudicar a saude durante o0 manuseio,
como irritagdo de pele e problemas respiratorios devido a inalacdo. J& os materiais porosos,
como as espumas de poliuretano, além de possuirem maior custo de producao, ainda sdo mais
agressivos ao meio ambiente devido a emissao de gases toxicos (ASDRUBALI et al., 2012).

Em meio a essa série de desvantagens que acompanham os isolantes convencionais, 0 uso
de materiais isolantes naturais se faz pertinente, estes podem ter menor custo, sao
biodegradaveis e reciclaveis, requerem menor quantidade de energia, fazem uso limitado de
fontes ndo-renovaveis adotando uma iniciativa mais sustentavel, como por exemplo as fibras
vegetais. Os materiais isolantes naturais podem ser comparados, em termos de desempenho,
aos materiais convencionais, ¢ ja s3o encontrados comercialmente no exterior a um prego
acessivel, porém no Brasil ainda hé certa dificuldade em encontra-los.

3. Procedimentos Metodolégicos

A abordagem inicial utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi de levantamento
bibliografico, pesquisando por artigos cientificos, dissertacdes e teses publicadas até o
momento em referéncia: 2022.

Primeiramente, foi realizada pesquisa bibliografica sobre: eficiéncia energética e o papel
dos materiais isolantes nesse contexto; as normas brasileiras de desempenho em edificagdes
habitacionais; e, finalmente, materiais isolantes naturais, sendo também considerados
materiais reciclados. Para a busca, foram utilizadas as palavras-chave: materiais isolantes,
isolantes constru¢dao civil, isolantes sustentaveis, isolantes naturais, isolantes térmicos,
isolantes acusticos, e suas respectivas traducdes para o inglés, a fim de explorar os materiais
isolantes sustentaveis que estdo sendo estudados e testados nacional e internacionalmente. A
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partir dos resultados encontrados, foram selecionadas e analisadas pesquisas com materiais
naturais ou reciclados com potencial de uso como isolante térmico e/ou actlstico na
construgdo civil, sendo algumas dessas pesquisas compiladas de outras, obtendo ampla gama
de insumos.

Posteriormente, foi feita uma busca por empresas, nacionais € internacionais, que
comercializam os materiais naturais indicados como bons isolantes na construcgdo civil pela
bibliografia; e também por projetos construidos que utilizem os mesmos materiais. Para
assim, ao final, organizar uma tabela de facil consulta sintetizando todos os dados levantados.

4. Resultados
4.1. Isolantes ecologicos encontrados na literatura

A partir do levantamento bibliografico de pesquisas sobre isolantes ecologicos, foi possivel
encontrar uma gama de materiais, sejam eles naturais ou reciclados, que se mostraram
promissores para o emprego na construgdo civil devido a propriedades térmicas e acusticas
adequadas. Ainda, foi percebido que falta uma melhor caracterizacao dos materiais, pois por
se tratarem de materiais naturais estdo mais expostos a adversidades como parasitas, fungos e
umidade; e também mostra-se muito necessario testes a respeito de resisténcia mecanica e ao
fogo.

O Quadro 1 sistematiza os dados coletados a respeito desses materiais. O quadro contém
para cada material, além de uma breve descricdo, a variacdo de valores obtidos nos ensaios
das seguintes propriedades: densidade (d) dada em kg/m?, condutividade térmica (A) em
W/m.K, coeficiente de absorcdo sonora (o), que ¢ uma grandeza adimensional, para
frequéncia de 500 Hz, e indice de reducao sonora (Rw) dada em dB.

Quadro 1- Materiais isolantes naturais encontrados na literatura.

Material Descricao d A a Rw
¢ (kg/m3) | (W/m.K) (dB)

placas compostas por fibra de folha de
Abacaxi [1] abacaxi e latex de borracha natural 210,0 | 0,035 - -
como aglutinante (1:3)

Acai [2] painéis compostos por fibra de agai com i i 0.45 )
¢ ligante a base de acrilato e agua ’

Arroz [3] casca seca de arroz 149,0 0,049 - -
compdsito com palha de arroz e

Arroz [4] madeira (20% do peso em palha de - - 0,30 -
arroz)

Bambu [5] amostra a partir de fibra de bambu 120,0 - 0,40 -

Cana-de-acucar [6] bagaco da cana-de- agucar 100,0 0,048 - -

Casca de pinheiro [7] |casca de pinheiro triturada seca 250,0 0,069 - -

Coco [8] fibra de casca e coco sem utilizagédo de - 0,041 0,31 12,5
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. . . d A Rw encontrar produtos no mercado internacional em comparagdo ao nacional, destacando maior
Material Descrigao a - .
(kg/m?) | (W/m.K) (dB) quantidade de empresas europeias.
ligantes Para a sistematizacdo da busca realizada foi elaborado o Quadro 2, contendo os produtos
Coco [2] painéis de fibra de coco j j 0.29 ) comercializados encontrados que utilizam como principio materiais naturais ou reciclados
- - - para a produgdo de isolantes na construgdo civil. As propriedades expostas sao as mesmas do
Dendé [4] amostra de fibra de dendé 100,0 | 0,055 - -

Dendé [2] painel composto por fibra de dendé e ) ) 019 )
ligante a base de acrilato e 4gua ’

Denim [8] painel composto por denim, jeans ) 0.038 003 15
reciclado, sem utilizacdo de ligantes ’ ’ ’

amostra de aglomerados compostos por

Durigo [4] casca de duriao

428,0 | 0,064 - -

~ placas feitas a partir da fibra da haste
Hastes de algodao [4] de algodao sem aglomerante quimico 0,059

painel composto por junco 130,0 -1 0,045 - 0,50 -

Junco [4] 190,0 | 0,056

Junco + canhamo [5] amostra .composta por umeA\ camada de ) ) 120 i
5 cm de junco e 7 cm de cdnhamo

placa dura com fibra de kenaf com 50

Kenaf [9] mm de espessura

30,0 - 0,74 -

amostra com composicao de diferentes

L4 de ovelha [10] qualidades de 1a de ovelha

30,0 - 0,45 -

. amostra com espessura de 10 mm de
Linho [3] estopa, sem adigdo de aglutinantes ) i 0,56 i

placa composta por sabugo de milho

Milho [6] triturado

130,0 | 0,058 - -

placa composta por palha com 8,25%

Palha [11] de umidade

76,4 0,053 - -

Poliuretano derivado . . i

. espuma de poliuretano derivado do 6leo
do 6leo de mamona . . - 0,045 - -
[12] de mamona, biodegradavel

Sisal [8] placas de fibra de sisal sem ligantes - 0,039 0,29 12,1
) 200,0 - | 0,044 -
Taboa [4] fibra de taboa 4000 | 0,061 - -

Fonte: elaboracao da Autora.

4.2. Isolantes ecologicos encontrados no mercado

A partir do levantamento bibliografico de materiais naturais ou reciclados que podem
funcionar como isolantes térmicos e ou acusticos foi feita uma busca a fim de encontrar esses
mesmos materiais oferecidos no mercado. Pdde-se notar de imediato maior facilidade em
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Quadro 1, com adicao dos paises de origem de cada produto.

Quadro 2: Materiais isolantes termoacusticos naturais encontrados no mercado.

Nome comercial Descrigao d A a Rw
¢ (kg/m3) | (W/m.K) (dB)
AcoAus.,tlc Panels painel co-m 25 mm de |a de madeira e 60 i 0,066 0,55 )
Letbnia [13] mm de air gap
Aglomerado de : . )
Cortica Expandida 22%26;:";23;0”'93 expandida, at¢ 30 | 104 | 0039 ; -
Portugal [14] P
o L o o
{’-\gr.|b|opanel palnels compostos 90% palha e 10% 800.0 0,013 ) 40,0
India [15] ligante
alfaWall painel estrutural de palha (arroz, trigo e
centeio) prensada com estrutura de 120,0 0,067 - 49,0
Espanha [16] .
madeira
Coco placas rigidas e duras compostas por 110,0 - 0043 ) )
Portugal [17] fibras de coco 140,0 ’
Echo Eliminator algodao reciclado com espessura de 2,5 96.0 0,039 0,86 )
EUA [18] cm
Eco-Core Eco ainel composto por celulose, papel e
Friendly Insulation zl odao recp:)icladopcom 5cm d,:ez essura i ) 1.18 i
EUA [19] 9 P
EcoCocon painel feito de palha prensada com
- espessura de 40 cm e camada externade | 110,0 0,065 - 54,0
Eslovaquia [20] i .
fibra de madeira
Flbrg de Coco placas de fibra de coco com espessura de ) 0,053 0.45 4.0
Brasil [21] 4 cm
Painel ROOTMAN . , 120,0 -
Chile [22] material com raizes como base 140.0 0,035 0,67 48,0
Quiet Batt composto 80% de algodéo reciclado,
EUA [23] espessura de 76 cm ) 0,476 1 0,99 )
H o 1 o
RH50 pamel 92% f|brz’as fje palha. fje arroz 8% 46,0 -
. fibras termofusiveis de poliéster, 50,0 0,039 -
Italia [24] 48,0
espessura 4,5 - 20 cm
Sheepwool ~
Irlanda [25] rolos de 1a de ovelha 20,0 0,036 - -
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Nome comercial Descrigédo (kg/m?) | (Wim.K) a (dB)

Steico flex 036

Alemanha [26] painel composto por fibra de madeira 60,0 0,036 - .

Thermo Hemp 1589/ firas de canhamo, 29% fibras de
Combi Jute ) . A . 37,0 0,039 0,70 -

juta reciclada, 9% fibras de PET reciclada
Alemanha [27]

Ultrawool composto 75% |a de ovelha e 25%

Reino Unido [28] [poliéster reciclado, espessura de 5 cm 310 0,035 0.85 41,0

Fonte: elaboragédo da autora.

Em relagdo a custos, no site de algumas dessas empresas foi possivel consultar o valor de
seus produtos, sendo que variam de acordo com densidade, espessura e modelo. Para a
empresa irlandesa Sheep Wool Insulation, o valor do metro quadrado de seus produtos variou
entre €9,75 ¢ €45,12. O metro quadrado da empresa estadunidense Eco-Core variou entre
$12,31 e $34,48. Ja a empresa alemad Thermo Hanf oferece o metro quadrado entre £6,78 ¢
£15,99. Também foi feito o levantamento do preco dos materiais isolantes tradicionais em
dois dos mesmos paises, para fins de referéncia. Na empresa de materiais de construcao
irlandesa Build 4 Less foi encontrado 12 mineral com metro quadrado entre €6,41 e €9,28, 1a
de rocha com metro quadrado de €98,92, e fibra de vidro com metro quadrado de €4,24. Na
loja de isolamento acustico estadunidense Acoustimac foi possivel encontrar isolantes de 13 de
rocha com o metro quadrado variando entre $17,07 ¢ $40,96.

Analisando os valores levantados, pode-se perceber que no mercado dos respectivos paises
os isolantes naturais encontram-se na mesma faixa de preco que os tradicionais, entendendo
que hé competitividade dos materiais naturais no mercado internacional.

4.3. Projetos que utilizam materiais isolantes ecologicos

A Hemp House, dos arquitetos Bach Miihle Fuchs e Ljubica Arsi¢, ¢ um projeto de 2021,
localizado na Sérvia e se relaciona fortemente com seu entorno predominante natural,
utilizando de métodos simples de construcdo e materiais ecoldgicos. A estrutura ¢ de madeira
e a vedagao ¢ feita de “hempcrete”. Hempcrete ¢ a contragdo do inglé€s concrete hemp, em
portugués: concreto de cdnhamo. Trata-se de um composto ecoldgico de lascas de canhamo
com cal ou solo cimento, ele ¢ leve e ndo estrutural, pode ser moldado no local ou
pré-fabricado em componentes de construcdo, dentre suas propriedades esta inclusa o
isolamento térmico.

Figura 1: Hemp House a) Fachada; b) Interior; c¢) Processo de constru¢io. Fonte: ArchDaily.
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O projeto 13 maisons en bois-paille a Nogent-le-Rotrou, de 2019, trata de 13 casas
populares localizadas em Nogent-le-Retrou, ao norte da Franga, tendo como escritorio de
arquitetura responsavel NZI Architectes. As residéncias sdao organizadas em trés blocos
conectados por um caminho pedonal, e nelas foram exploradas técnicas construtivas
sustentaveis, em que a eficiéncia energética foi tomada como aspecto importante ao se
priorizar o conforto da construgdo. As casas sdo constituidas de painéis de madeira
preenchidos com fardos de palha comprimida de 36 cm de espessura e revestimento de
madeira, sendo esta, madeiras de acabamentos variados. Os painéis pré-fabricados
possibilitaram que o projeto fosse construido 70% na oficina, reduzindo custos, tempo e
desperdicios materiais, além disso, a leveza dos painéis facilita 0 manuseio, transporte e a
proporciona o uso de equipamentos menos pesados.

Figura 2: 13 maisons en bois-paille a) Fachada; b) Preenchimento dos painéis com palha; c) Painéis
prontos. Fonte: NZI Architectes.

5. Consideragdes Finais

A partir desta pesquisa foi possivel constatar que existem muitas alternativas no uso de
materiais naturais ou reciclados como isolantes térmicos e/ou acusticos na construgdo civil.
Essa constatacdo pode ser confirmada pela quantidade expressiva apresentada no quadro
sintese elaborado a partir do levantamento bibliografico e da pesquisa de mercado de
empresas que vém investindo nesse ramo, principalmente as europeias. Para a realidade
brasileira, se configura como uma oportunidade de investimento pela sua produgdo agricola
significativa que resulta também, em muitos casos, em geracdo de residuos, os quais poderiam
ser destinados a producao de isolantes naturais. Neste sentido, hd um campo de pesquisa ainda
pouco explorado, para tanto € necessario maior investimento nas pesquisas nacionais, € mais
testes de caracterizagdo dos materiais, como por exemplo para resisténcia mecanica, ao fogo e
adversidades ambientais.

Em relagdo ao mercado de isolantes naturais, o europeu se destaca pelo nimero de
empresas € opgoes de produtos, paises onde ja se ¢ comum a comercializagdo de isolantes
naturais na constru¢do civil, esses ainda, nos apresentam precos competitivos com o0s
tradicionais, sendo uma opg¢do vidvel e aos consumidores. Além disso, também foram
encontrados projetos construidos que utilizaram de isolantes naturais para isolamento,
confirmando a potencialidade que esses materiais t€ém, ndo s6 no conforto ambiental mas
também na qualidade arquitetonica.
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Em suma, hd uma ampla op¢ao de materiais naturais a serem utilizados como isolantes na
construgdo civil e os paises europeus sdo prova, visto a sua comercializacdo ja estabelecida. O
Brasil tem insumos suficientes para gerar a matéria prima de muitos dos materiais naturais
apresentados neste trabalho, mas ainda falta um aprofundamento nas suas caracterizagdes e
investimento para que se viabilize a inser¢do desses produtos no mercado nacional.
Reforga-se também a importincia da disseminacdo da inser¢do do isolamento térmico e
acustico nas residéncias, visto a falta de conforto ambiental nas casas populares brasileiras.
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