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RESUMO

O uso de aparelhos de ar condicionado em edificacdes somado as propriedades térmicas
inadequadas das argamassas convencionais contribui com o aumento do consumo de
energia. Devido ao papel fundamental do envelope nas trocas de calor com o meio, o uso de
argamassas isolantes pode contribuir com a eficiéncia energética no setor. Este trabalho tem
como objetivo, estudar as propriedades mecéanicas e térmicas de argamassas de cimento e
areia de britagem com adi¢ao de vermiculita e de incorporador de ar. As argamassas
isolantes produzidas podem contribuir para melhoria do desempenho térmico, pois
reduziram a condutividade em até 64%.
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THERMAL INSULATING MORTARS FOR COATING OF BRICK WALLS
CONTAINING CRUSHED SAND AND VERMICULITE

ABSTRACT

The use of air conditioning devices on buildings and the inadequate thermal properties of
conventional coating mortars contribute with the rise of energy demand. Because the
building envelope has a fundamental function on heat exchanges between inner space and
outdoors, the insulating mortar can contribute with energy efficiency on building sector. This
paper has as an objective, study the mechanical and thermal properties of Portland cement
and crushed sand mortar containing vermiculite and air entraining agent. The coating
mortars produced had great thermal performance when compared to conventional mortar
(64% reduction on thermal conductivity), therefore, they may impact positively energy
efficiency of buildings.
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1. INTRODUCAO

O uso de edificacOes pode chegar a representar 49,6% do consumo de eletricidade no Brasil,
se considerada a soma dos setores publico, comercial e residencial. O maior consumo
energético é proveniente do setor industrial (37,4%) seguido pelo residencial (26,4%) (V. A
climatizagao dos ambientes internos por meio de aparelhos de ar condicionado representa 9%
do consumo total de uma residéncia em regides de temperaturas mais baixas e 5% em zonas
mais quentes®@.

O consumo de energia elétrica nas edificacdes também contribui para a emissdo de gases do
efeito estufa (GEE) na atmosfera. De acordo com o United Nations Environment
Programme - UNEP®), as edificacdes sdo responsdveis por 17% das emissdes globais, quando
considerados os fatores indiretos (consumo de energia e aquecimento). O documento
sugere o uso de equipamentos climatizadores mais eficientes e a melhoria do envelope das
edificacBes para reducdo das emissoes.

A argamassa de revestimento isolante pode ser adotada em substituicdo a argamassa
convencional das edificacbes e € comum o uso de agregados leves, como o poliestireno
expandido®, vidro expandido® e pedra-pomes®, para conferir menor condutividade ao
material, além de incorporacdo de ar com aditivos.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver uma argamassa cimenticia termoisolante
para revestimento de edificacOes, utilizando cimento Portland, areia de britagem
amplamente comercializada na regido de Juiz de Fora - MG, vermiculita expandida e aditivo
incorporador de ar, e estudar as propriedades mecanicas e térmicas conferidas por essas
adi¢des nas argamassas.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL: MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver as argamassas de estudo foram utilizados: areia de britagem seca em
estufa, com curva granulométrica conforme Figura 1; vermiculita expandida (Brasil
minérios), ilustrada na Figura 2; aditivo incorporador de ar (AGNIQUE SLS 2490 CC); cimento
Portland (CP-II-E32) e dgua potavel da concessiondria de Juiz de Fora (MG).

Figura 1 - Curva granulométrica da areia de britagem

Figura 2 - Vermiculita
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A Tabela 1 apresenta as massas especificas e unitdrias dos materiais utilizados na pesquisa.

Tabela 1 - Massa unitaria e massa especifica real dos materiais

Material Massa unitaria (kg/dm?3) Massa especifica real (kg/dm3)
Areia natural 1,38 2,62
Areia de britagem 1,53 2,70
Cimento 1,01 -
Vermiculita 0,17 -

Fonte: Autor (2023)

Foram estudadas sete argamassas: uma de referéncia, com proporc¢ées 1:6 (cimento:areia
de britagem, em volume), e seis argamassas com teores de substituicdo, em volume, de 10,
20 e 30% da areia de britagem pela vermiculita (argamassas V10, V20 e V30). Um segundo
grupo de argamassas foi formado com as mesmas proporc¢des, adicionando-se aditivo
incorporador de ar (argamassas V10A, V20A e V30A), conforme Tabela 2. A quantidade de
agua das argamassas foi determinada em mesa de consisténcia para obtencdo do
espalhamento igual a 260+ 5 mm. Na Tabela 3 estdo dispostos os ensaios realizados, as
normas técnicas utilizadas e o nimero de corpos de prova para cada argamassa.

Tabela 2 — Composicdo das argamassas estudadas

Materiais
Argamassas | Cimento Vermiculita Areia de Agua Aditivo incorporador de ar
(kg) (kg) britagem (kg)* (kg) (% da massa de cimento)
Ref (1:6) 1 - 8,30 1,63 -
V10 1 0,09 7,47 1,61 -
V20 1 0,19 6,64 1,61 -
V30 1 0,28 5,81 1,60 -
V10A 1 0,09 7,47 1,61 0,035
V20A 1 0,19 6,64 1,61 0,035
V30A 1 0,28 5,81 1,60 0,035

*seca em estufa

Fonte: Autor (2023)

Tabela 3 — Ensaios realizados

Material Propriedade Norma técnica Numero de corpos de
ABNT prova por argamassa
Distribuicdo granulométrica 17054:2022 -
Agregados Massa unitaria e indice de vazios 16972:2021 -
Massa especifica e massa especifica aparente 16916:2021 -
Argamassa no estado Consisténcia 13276:2016 -
fresco Densidade de massa e teor de ar incorporado 13278:2005 -
Densidade de massa 13280:2005 6 cpsdx4x16cm
Argamassa no estado Médulq d? el.ast\icidade dindmico 15630:2008 6 cpsdx4x16cm
. Resisténcia a compressao 13279:2005 6cpsd4x4x16cm
endurecido — —
Coeficiente de capilaridade 15259:2005 6 cpsdx4x16cm
Condutividade térmica - 3 placas 30x30x5cm

Fonte: Autor (2023)
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O adensamento das placas foi realizado com soquete para argamassa (Figura 3). A
desmoldagem foi realizada apds 48 horas (Figura 4). As placas para ensaios de condutividade
térmica sdo mostradas na Figura 5.

Figura

5-Plac

Figura 3 — Adensamento Figura 4 — Placas antes da desforma as produzidas
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Para o ensaio de condutividade térmica foi utilizado o Aparato Técnico Alternativo (ATA),
disposto na Figura 6 e desenvolvido no Laboratério de Materiais de Construgao Civil da
UFJFY). O equipamento de baixo custo funciona com base no regime permanente de
transferéncia de calor, com o calculo da condutividade térmica por meio da equacgao
adaptada da lei de Fourier unidirecional (Equacido 1)V. Seu esquema de funcionamento é
mostrado na Figura 7.

AQ.L (1)

A=A AT

Onde:

A= Condutividade térmica(W/(m.K));

AQ= Massa de dgua medida (g) x calor latente de fusdo da agua (333 J/g), em J;
At= Tempo de medi¢do da massa de agua (120”);

L= Espessura do corpo de prova (0,05 m);

A= Area da superficie do corpo de prova (0,09 m?);

AT= Diferenca de temperatura entre a fonte de calor (40°C) e o gelo (0°C), em K;

Figura 6 - ATA Figura 7 — Esquema de funcionamento do ATA

Isolamento térmico

Placas de : .

s Gelo - Ti=0°C

Fluxo de calor

Lampadas ou

Aguu resisténcia
L () SO
Fonte: Autor (2023) Fonte: Garcia (2021)
Promocao: Realizacdo: Apoio institucional:
111
GT \\W 4 l 7 6
3 -, ‘
| ARGAMASSAS| :‘%\f d-QABEME \lr sinduscon el =




<SBTA ,:25 L
= ab Joao
X Outubro | Pessoa-PB

Simpdsio Brasileiro de Tecnologia das -a ¥e ACHE
R ARGAMASS AS 2023 | Senirode Convencdes

3. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Conforme mostrado na Figura 8, observou-se diminuicdo da densidade das argamassas no
estado endurecido e do mddulo de elasticidade, estabelecendo uma relacdo inversamente
proporcional entre essas propriedades e o aumento da incorporacdo de vermiculita nas
misturas.

Figura 8 — Densidade no estado endurecido e médulo de elasticidade
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A diminuicdo da densidade das argamassas esta ligada a menor densidade da vermiculita,
conferida por sua alta porosidade, que contribui para o aumento do volume de vazios na
argamassa endurecida. A velocidade do pulso de ultrassom é influenciada pelo meio em que
se propaga e, por isso, ocorre diminuicdo do médulo de elasticidade em argamassas mais
porosas. O aditivo incorporador de ar, pelo mesmo motivo, potencializou essas duas
tendéncias.

A adicdo de vermiculita ocasionou diminuicdo de resisténcia mecanica em relagdo a
argamassa de referéncia, como esperado, efeito ampliado com a incorporagao de ar (Figura
9). Entre as argamassas com adicdo de vermiculita apenas, observou-se tendéncia de
aumento da resisténcia mecanica, provavelmente por conta da alta capacidade de absorcao
de agua dos graos de vermiculita durante o processo de mistura das argamassas e posterior
disponibilizacdo interna gradativa de umidade para a hidratacdo do cimento, durante a
secagem nas primeiras idades. A incorpora¢ao de ar, como esperado, ocasionou redugao
consideravel da resisténcia mecanica, assim como reducao do coeficiente de capilaridade.
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Figura 9 — Resisténcia a compressao e coeficiente de capilaridade das argamassas
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Tanto a porosidade quanto a baixa condutividade térmica da vermiculita contribuiram para a
diminui¢cdo da condutividade das argamassas estudadas, assim como a presencga de aditivo
incorporador de ar, conforme Figura 10.

Figura 10 — Condutividade térmica

0 &
R E
SEE 1,15
; S~
52
S g 052 052 050 046 044 (41
SE

Y

Argamassas

m Ref (1:6) mV10 mV20 mV30 mV10A mV20A mV30A

Fonte: Autor (2023)

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a adi¢ao de vermiculita na argamassa com areia de britagem contribui para a
melhoria do isolamento térmico do revestimento, com redugao de no minimo 55% (V10) da
condutividade térmica em relacdo a argamassa convencional. A menor condutividade foi
obtida com o uso de 30% de vermiculita e com 0,035% de aditivo incorporador de ar (V30A),
uma redugao de 64%em relagdo a argamassa convencional.

O uso de vermiculita e de aditivo contribuem com a melhoria do desempenho térmico das
argamassas de revestimento de cimento e areia de britagem estudadas e, portanto, tem
potencial como solugdo construtiva adequada para a melhoria da eficiéncia energética nas
construcdes e para contribuir com a sustentabilidade no setor de edificagbes.
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