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RESUMO

Mudancas climaticas e aquecimento global sdo fatores que representam
desafios para a humanidade. Segundo o Painel Intergovernamental sobre mudancas
climaticas (IPCC), temos atualmente as maiores temperaturas meédias globais
registradas nos ultimos cinco anos, se referindo a temperatura média da superficie,
e tendo como principais causas deste fendmeno, os gases de efeito estufa (GEE)
lancados na atmosfera. A NBR 15220 (ABNT, 2005) demonstra recomendacdes
para os elementos da envoltéria da edificacdo, se referindo a transmitancia térmica
minima de coberturas e paredes externas. As exigéncias da NBR 15220 (ABNT,
2005) e NBR 15575 (ABNT 2013) instituem que a transmitancia térmica de paredes
pesadas de vedacdes externas obtenham eficiéncia 2,2 (W/m2.K), em residéncias ou
edificios com apartamentos, o que se intitula o conjunto parede/reboco de tijolos
macicos como material vidvel na construcdo civil. Este estudo apresenta o
desenvolvimento de uma argamassa de revestimento, usado para emboco, com a
finalidade térmica, baseia-se na introducédo de EPS nas dosagens de 20, 25, 30, 35,
e 40%, junto a uma argamassa de traco padrao utilizada em obra. As analises foram
realizadas no laboratério a fim de garantir as propriedades no seu estado fresco e
endurecido. Para a realizacdo desse trabalho sera utilizado um traco padrdo de
argamassa 1.1.5 a partir deste, serdo adicionados perceptuais diferentes de perolas
de EPS. A argamassa sera aplicada ao substrato de tijolo macico, com a aplicacéo
de chapisco. Com os diferentes percentuais de EPS, buscou-se a melhor dosagem,
a fim de obedecer as exigéncias normativas. Ao final, como acabamento da parede,
sera aplicada uma camada fina de reboco. Foram realizados testes no seu estado
fresco, onde s&o: indice de consisténcia, retencdo de agua, densidade e teor de ar
incorporado. Ja no estado endurecido foram realizados os testes de densidade de
massa aparente, resisténcia a compressao e a tra¢ao na flexdo, absorcédo de agua e
coeficiente de capilaridade, potencial de aderéncia a tracéo. Todos estes testes sao
executados para fins de comprovar a eficacia da argamassa, mantendo seus
padrdes normativos. A argamassa desenvolvida manteve os padrbes das normativas
brasileiras, o traco definido como ideal foi o traco onde acresce se 40% de perolas
de EPS baseando-se no volume de areia..

Palavras-chave: EPS, transmitancia térmica, condutividade térmica, argamassa,
conforto térmico.
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1 INTRODUCAO

Mudancas climéaticas e aquecimento global sdo fatores que representam
desafios para a humanidade. Segundo o Painel Intergovernamental sobre mudancas
climaticas (IPCC), temos atualmente as maiores temperaturas meédias globais
registradas nos ultimos cinco anos, se referindo a temperatura média da superficie,
e tendo como principais causas deste fendmeno, os gases de efeito estufa (GEE)

lancados na atmosfera.

Conforto térmico esta relacionado a sensacdo de bem-estar do ser humano
perante uma determinada situagc&do, assim, passa a ser observado aonde o bem-
estar se localiza como um fator necessario a saude fisica do homem, levando ele a

se sentir satisfeito e lhe ocasionando um melhor rendimento de suas atividades.

Diversos estudos buscam por novas técnicas e materiais de isolamento
térmico tornaram-se um foco importante. No mercado da construcdo civil, essas
aplicacdes ajudam a manter o ambiente mais confortavel termicamente, contudo ja
se dispdem de inimeras solucbes que visam diminuir os indices de calor nos
ambientes, proporcionando um maior conforto. De maneira geral, tais recursos séo
essenciais para uma boa eficiéncia energética de um sistema de climatizacéo, por

exemplo.

Os materiais criam uma barreira que reduzem a quantidade de energia
consumida, minimizando também a temperatura que o imoével perde durante as
estacBes mais frias, e também a quantidade da entrada de ar quente. Geralmente a

maior perda ou ganho de energia, se da através do teto, paredes, portas e janelas.
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A NBR 15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575 (ABNT2013), demonstram
recomendacdes para os elementos da envoltéria da edificacéo, se referindo a

transmitancia térmica minima de coberturas e paredes externas.

Por serem insatisfatérias quanto a sua eficiéncia, cada zona bioclimética
apresenta estratégias para a obtencdo de conforto térmico, e os calculos para
obtencdo da resisténcia, capacidade e transmitancia térmica de materiais e

elementos construtivos.

O presente estudo busca desenvolver uma argamassa de emboco a fim de

promover um melhor resultado térmico nas paredes das edificacdes .

1.1 Objetivos

O presente estudo tem por objetivo buscar melhorias na eficiéncia das
edificacBes a fim de obter eficacia no ambito térmico das mesmas. O estudo tem
como foco a argamassa de emboco, aplicada em paredes externas e internas das

construcdes. O experimento sera desenvolvido e testado por métodos de laboratério.

1.1.1 Objetivos gerais

Acrescentar a mistura de argamassa, micro esferas de isopor, com o intuito
de desenvolver a partir de um trago de argamassa um material que proporcione

melhorias no ambito térmico das edificacdes, aplicada ao emboco.

1.1.2 Objetivos especificos
S&o objetivos especificos deste estudo:

a) Obter um percentual adequado de esferas de isopor a ser incorporado

Na argamassa,

b) Fazer testes no estado fresco da argamassa;
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c) Fazer testes no estado endurecido da argamassa;
d) Comparar as propriedades mecéanicas no estado fresco;
e) Comparar as propriedades mecanicas no estado endurecido;

f) Obter uma mistura ideal a fim de atender as exigéncias nas normativas

Brasileiras.

1.2 Justificativa

A escolha do tema do trabalho ocorreu devido a verificagdo do valor de
transmitancia térmica do conjunto tijolo macico e reboco, presente da NBR 15220
onde fica claro que o referido conjunto ndo atende as especificacfes referentes ao
conforto térmico As exigéncias da NBR 15220 (ABNT, 2005) e NBR 15575
(ABNT2013), instituem que a transmitdncia térmica de paredes pesadas de
vedacOes externas obtenham eficiéncia 2,2 (W/m2.K) conforme Tabela 3, em casa
ou prédios com apartamentos, o que se de intitula o conjunto parede/reboco de

tijolos macigcos como material viavel na construcéo civil (TABELA 4).

1.3 Estrutura da pesquisa

O capitulo 1 inclui o tema do trabalho a ser desenvolvido, apresentando

objetivos gerais, especificos e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2 foi desenvolvida a reviséo bibliografica, nela serdo abordados
assuntos sobre os mecanismos de transferéncia de calor, propriedades das

argamassas, e materiais que compdem a argamassa.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento desta pesquisa sera
abordada no capitulo 3, expondo materiais e métodos a serem utilizados no
desenvolvimento do referido trabalho. Os capitulos 4 e 5 tratam dos resultados e

consideracdes finais, respectivamente.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conforto térmico

Conforto térmico esta relacionado a sensacdo de bem-estar do individuo. O
ser humano é um individuo homeotérmico, seu organismo mantém uma temperatura
interna constante na ordem de 37°C, sendo que seus limites sdo entre 32°C como
limite inferior e 42°C superior. O organismo, por meio do metabolismo adquire
energia, sendo que apenas 20% é transformada em energia de trabalho, os 80%
restantes sdo transformados em calor, dissipado para o organismo para que 0O
mesmo seja mantido em equilibrio, desta forma quanto maior for o trabalho do
organismo para manter a sua temperatura interna, maior ser o desconforto sentido
pelo seu corpo (COSTA; CRUZ, 1982).

2.2 Isolamento térmico

Um material para ser isolante deve possuir um baixo coeficiente de
condutibilidade, geralmente materiais com essas caracteristicas Sao porosos, cuja
resisténcia térmica esta associada a baixa condutibilidade do ar contido em seus
vazios, sdo inumeras as possibilidades e arranjos técnicos para se adquirir um
isolamento térmico. No mercado existem varios produtos com tal finalidade, entre
eles 1& de rocha, poliestireno, 1a de vidro, fibras celuldsicas, poliuretano, cortica,
isopor, etc. (COSTA; CRUZ, 1982).
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2.3 Mecanismo de troca térmica

7z

Para se estabelecer uma harmonia térmica nas edificacbes, é necessario
saber conceitos sobre os fenbmenos de trocas térmicas, para que haja
entendimento sobre o clima e o convivio do organismo humano com o ambiente
térmico. Nas edificacbes ocorrem as trocas térmicas denominadas secas, onde
existe a ocorréncia de trocas por radiacdo, condugcdo e convecc¢ao, conforme

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Formas de transferéncias de calor

<

: CONDUCAO
cowvscho P
A . A A

'BRE
"

IRRADIACAO

Fonte: Oliveira (2017, imagem digital).

2.3.1 Radiacao

Radiacdo € a troca de energia entre dois corpos por meio de ondas
eletromagnéticas, ao serem absorvidas pelos corpos provocam efeitos térmicos, o
gue permite sua transmissdo sem necessidade de um meio para propagacao,
ocorrendo mesmo no vacuo (FROTA; BARROS, 2008).

A energia do campo de radiacéo é transportada por ondas eletromagnéticas
(ou, alternativamente, fétons). Enquanto a transferéncia de energia por
condugcdo ou convecgdo requer a presenca de um meio material
(FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR E DE MASSA, 2008,

p. 6).
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2.3.2 Conducéo

Conducdo é uma troca de calor entre dois corpos que se tocam, sendo o
modo de troca de calor feito de particula para particula sem ocorrer transporte de
matéria de uma regido para outra, isso ocorre devido ao movimento molecular dos
mesmos.

A teoria mecanica do calor considera que as moléculas dos corpos se
acham animadas de movimento vibratério, cuja velocidade é tanto maior
quanto mais elevada sua temperatura. Esse movimento vibrat6rio permite
um intercambio de energia cinética entre as moléculas, das quais as de
maior temperatura cedem, por choque, energia as de menor temperatura,

originando- se assim, a transmissdo de calor por meio de conducédo
(COSTA; CRUZ, 1982, p. 89).

2.3.3 Conveccao

A conveccdo € a forma de transmissao de calor que se da por meio do
transporte da matéria, por efeito do movimento relativo das particulas do mesmo de
uma regido para outra, s6 ocorre nos fluidos, devido nos soélidos as particulas nao
poderem ser arrastadas, tal movimento é provocado pela diferenca de pressao
gerada através da diferenca de temperatura e diferenca de densidade da massa
fluida considerada (COSTA; CRUZ, 1982).

Esse movimento de fluido esta associado ao fato de que, em um instante
qualquer, um grande nimero de moléculas estd se movendo coletivamente
ou como agregado, tal movimento, na presenca de um gradiente de

temperatura, contribui para a transferéncia de calor (FUNDAMENTOS DE
TRANSFERENCIA DE CALOR E DE MASSA, 2008, p. 4).

2.4 Condutividade térmica

Segundo a NBR 15220 (ABNT, 2003) condutividade térmica tem como
definicAo ser a propriedade fisica de um material homogéneo e is6tropo, onde
verifica-se um fluxo de calor constante, tendo densidade de 1 W/m2, aplicado a um

gradiente de temperatura, com valor de 1 Kelvin por metro W/(m.K).

A NBR 15220 (ABNT, 2003) tem os valores indicados de condutividade
térmica de alguns materiais de uso corrente, e estdo dispotos na Tabela B.3 da

referida norma, seguida na Tabela 1 e 2.
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Tabela 1 - Propriedades térmicas dos materiais

densidade condutividade calor especifico

Material p(KG/m3)  AW/(m.K)) c(KJ/(kg.K)
ceramica 1600 0.90 0.92
argamassa de emboc¢o ou

assentameto 2000 1.15 1.00
Concreto 2400 1.75 1.00

Fonte: Adaptado de NBR 15220, anexo D, p. 18.

Tabela 2 - Propriedades térmicas dos materiais

Material p(KG/m3) AW/(m.K)) c(KJ/(kg.K)
ceramica 2000 1.05 0.92
Fibro-cimento 1900 0.95 0.84
madeira 600 0.14 2.30
Concreto 2200 1.75 1.00
Lamina de aluminio 2700 230 0.88
L& de vidro 50 0.045 .070

densidade condutividade calor especifico

Fonte: Adaptado de NBR 15220, anexo D, p. 18.

Os valores de condutividade térmica segundo NBR 15220 (ABNT, 2003)
podem ser obtidos pelo método absoluto, para determinacdo em processo
permanente, da resisténcia térmica e também da condutividade térmica de materiais

sélidos, usando-se a aparelhagem denominada como placa quente protegida.

2.5 Transmitancia térmica

Em contradicdo a resisténcia, a transmitancia térmica (U) tem ligacdo direta
com a resisténcia dos materiais adotados e € calculada pelo somatério dos
coeficientes de transmissdo de calor. De acordo com a mesma normativa, a NBR

15220-2 (ABNT, 2005), ela pode ser calculada pela Equacéo 1.
Equacao 1 - Transmitancia térmica

U=— W/mz K)

(1)
Onde:

U = Transmitancia térmica W/(mz2. K);

Rt = Resisténcia térmica do material, determinada pela equagéo 1 (mz2. K/W).
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Segundo a Tabela C.2 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor
solar admissiveis para cada tipo de vedacdo externa da NBR 15220 (ABNT, 2003)

disposta na Tabela 2.

Tabela 3 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis

para cada tipo de vedacao externa

Vedacdes externas Transmitancia Alraso térmico - ¢ Fator solar - FS,
térmica-U
Wim? K Horas %

Leve U<3,00 0p<43 FS,<5,0

Paredes Leve refletora U <360 p<s43 FSe<4,0
Pesada U<220 0265 FSe<35

Leve isolada U<200 0p<33 FS.<6,5

Coberturas Leve refletora U<230.FT 0p<33 FSo<6,5
Pesada U<200 9265 FS,<6,5

Fonte: NBR 15220, anexo C, p. 17.
Tabela 4 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis

conjunto parede reboco

Tabela d.3 - transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico

parede \ descricéo | u [W/(mz2.K)] | Ct[Kj/(m2.K)] \ ®horas

Parede de tijolos macigos,
assentados na menor dimensao
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm 313 255 3.8
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 em

Eszpessura total da parede: 15,0 cm

Fonte: Adaptado de NBR 15220 em 17/04/2017.

2.6 Resisténcia térmica

A NBR 15220 (ABNT, 2005) apresenta recomendacdes para os elementos da
envoltéria da edificagdo, acerca de transmitancia térmica minima de coberturas e
paredes externas e também estratégias para obtencdo de conforto térmico. Os

devidos calculos para obtencédo da resisténcia, capacidade e transmitancia térmica
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de materiais e elementos construtivos e métodos de medicdo de condutividade

térmica também séo apontados na referida norma.

A resisténcia térmica de uma unidade é determinada através da soma das
resisténcias das camadas dos elementos construtivos, sejam elas externas e/ou
internas. Segundo Costa (2003), a resisténcia equivale ao grau de dificuldade que a
transmissao de calor sofre para atravessar o material. E pode ser calculada pela

Equacéao 2 através da relacéo da espessura pela condutividade térmica do material:
Equacéo 2 - Resisténcia térmica

R = (m2. K/W) "

Onde:
R = Resisténcia térmica do material (m2. K/W);
e = Espessura camada e/ou do material (m);

A = coeficiente de condutividade térmica do material da camada.

Como as resisténcias internas e externas sdo consideradas, as mesmas
devem seguir a Tabela A.1 da NBR 15220 (ABNT, 2005). A norma define a

resisténcia superficial do ar, conforme segue na Tabela 1 do presente trabalho.

Tabela 5 - Resisténcia térmica superficial interna e externa

Rei (m? KW Ree (M%K)W
Dire¢&o do fluxo de calor Dire¢éo do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
= | - : = | - 1
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0,04

Fonte: ABNT 15220-2, Tabela A.1, anexo A, p. 7, 2005.

De acordo com NBR 15220 (ABNT, 2005), o quesito de resisténcia total (RT)
de um ambiente é dada pela soma da resisténcia (R) com as resisténcias das
superficies interna (Rs) e da externa (Rse), obtidas através da Tabela 1. Obtendo

assim, a Equacgéo 2:
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Equacéao 3 - Resisténcia total

Rt = Rse + Rt + Rsi (M2. K/W)
®3)

Onde:

R = Resisténcia térmica do material, determinada pela equacéo 1 (m2. K/W);

Rse € Rsi = Resisténcias externa e interna, respectivamente, adquiridas pela
Tabela 1 (m2. K/W).

2.7 Argamassa

A NBR 13281 (2005) descreve a argamassa como sendo uma mistura
homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, podendo
conter ou nao aditivos ou adi¢cdes. Possui propriedades de aderéncia e
endurecimento, pode ser dosada em obra ou até mesmo, em instalagdo propria

(argamassa industrializada).

Segundo o manual de revestimentos de argamassa da Associacao Brasileira
de Cimento Portland, a argamassa de revestimento tem por funcéo proteger a base,
usualmente de alvenaria, da acao direta dos agentes agressivos, contribuindo para o
isolamento térmico e acustico. Seu acabamento final deve ser composto de
regularidade adequada ao recebimento de revestimentos, protegendo a alvenaria e
a estrutura contra a acao do intemperismo, e integrado ao sistema de vedacéo das
edificacdes, contribuindo com o isolamento térmico, estanqueidade a agua, bem
como isolamento acustico, seguranca contra fogo, resisténcia ao desgaste e até

mesmo abalos superficiais.
2.8 Propriedades das argamassas

De acordo com Recena (2007), algumas caracteristicas das argamassas
devem desempenhar funcgbes definidas, assim, neste item serdo abordadas

caracteristicas especificas de cada propriedade das argamassas.

2.8.1 Trabalhabilidade estado fresco
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A trabalhabilidade da argamassa esta relacionada a capacidade de quéo facil
ou dificil de dispor a argamassa em sua posi¢ao final.

Segundo Recena (2007), a argamassa deve ter caracteristicas a fim de nao
comprometer o bom andamento da tarefa, levando em consideragédo os termos de
rendimento e custos. A argamassa de revestimento devera possuir uma plasticidade

a fim de garantir aderéncia instantanea ao substrato.

2.8.2 Retencédo de agua

A retencdo de agua da argamassa segue a NBR 13277 (ABNT, 2005) -
Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagéo

da retencéo de agua.

Conforme Recena (2007), a retencdo de agua é o tempo que a argamassa
leva para perder agua para o meio ambiente ou substrato onde foi empregada. Em
argamassas mistas de cimento Portland e cal, para que se obtenha uma
trabalhabilidade adequada, o consumo de agua pode chegar a 30 % sobre a massa
de material seco, portanto quanto mais agua empregada na mistura, maior sera o
volume de agua a ser evaporado, gerando retracdo, mesmo levando em
consideracao que por maior que seja a capacidade de retencédo de agua da mistura.

A retencao de 4gua é uma propriedade muito importante, evitando a perda
excessiva da égu'a de amassamento da argamassa, por sucg¢do, para 0s
blocos ou tijolos. E uma medida indireta da plasticidade da cal, uma vez que
cales plasticas tem alta capacidade de retengdo de agua, embora o inverso
nem sempre seja verdadeiro. Essa propriedade €, também, importante por

prolongar o tempo no estado plastico da argamassa fresca, aumentando a
produtividade do pedreiro (AMBROZEWICZ, 2012, p. 71).

2.8.3 Retracdo na secagem

A retracdo é um fendmeno ocorrente nas argamassas no periodo de
secagem, devido ao fato da evaporacdo de agua contida na mistura, bem como
pelas reacbes na hidratacdo dos aglomerantes. Ricas em materiais finos como
cimento, por exemplo, as argamassas tem mais probabilidade de aparecimento de

fissuras devido a alta porcentagem de 4gua necessaria para a mistura.
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Segundo Fiorito (2009), apés a secagem, durante um periodo de quatro
meses, é possivel notar variacdes de dimensées em fungéo do grau higrométrico do
ambiente, em funcdo da diminuicdo do volume, da perda de agua por evaporacéo e

devido as reacdes de hidratacao.

2.8.4 Aderéncia ao substrato

Aderéncia esta relacionada a propriedade da argamassa se manter sob
condigéo inicial superficial ao substrato, sendo uma de suas caracteristicas mais
importantes, a resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento pode ser verificada

através do ensaio de arrancamento por tracdo segundo a NBR 13528 de 1995.

Para Recena (2007) existem trés mecanismos de aderéncia que atuam em

conjunto com a argamassa.

Aderéncia instantanea que é aquela que é responsavel pela capacidade da
argamassa ficar aderida a superficie em um curto espaco de tempo. E a aderéncia
formada pelo vacuo, quando a argamassa € projetada sobre uma superficie no seu
estado fresco, esta aderéncia depende fundamentalmente da coesdo e da
plasticidade da argamassa.

A microancoragem que é a capacidade de absorcdo do material em contato

com a argamassa, isso ocorre apos a projecdo da argamassa.

A formagdo destas pequenas estruturas que caracterizam a
microancoragem esta relacionada com a capacidade do material em
absorver a pasta sendo méa fun¢éo da quantidade e do didmetro dos poros e
da predisposicdo da pasta em ser absorvida. Em outras palavras, o perfeito
estabelecimento da microancoragem esta condicionado a capacidade do
material em absorver pasta em quantidade adequada, da existéncia de
pasta disponivel, da fluidez desta pasta e da capacidade de retencdo de
agua da pasta (RECENA, 2007, p. 50).

Para finalizar o terceiro mecanismo que € chamado por Recena (2007) de
macroaderéncia, que por sua vez é a aderéncia que a argamassa adquire em seu

estado endurecido, a capacidade mecéanica de arrancamento.

2.8.5 Resisténcia mecéanica
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Conforme Recena (2007), a resisténcia mecanica das argamassas depende
de que fim deverd atender e estdo vinculadas diretamente as solicitacdes previstas
em projeto. Segundo o autor, resisténcia mecanica € sempre um elemento

importante no controle de qualidade das argamassas.

A NBR 13281 (ABNT, 2001) aponta que 0s requisitos mecanicos e também
reologicos relacionados a reologia das argamassas, devem estar em concordancia

com as exigéncias indicadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Exigéncias mecanicas e reoldgicas para argamassas

Caracteristicas Identiﬁcacéo” Limites Método
I >20,1e<40 NBR 13279
Resisténcia a compressao aos =
28 dias (MPa) I >40e<8,0
I >8,0
Capacidade de retencéo Normal =80e<90 NBR 13277
de agua (%) Alta > 90
a <8 NBR 13278
Teor de ar incorporado (%) b >8e<18
c >18

it Exemplo de identificacdo de argamassa: |-Normal-a.

Fonte. NBR 13281, p. 2.

2.8.6 Massa especifica e teor de ar incorporado

Segundo Carasek (2007), a massa especifica e o teor de ar incorporado tém
objetivo melhorar a trabalhabilidade das argamassas, por consequéncia reduz o
esforco do operério gerando maior produtividade.

Para a obtencdo da massa especifica relativa sdo considerados tais vazios. O
teor de ar incorporado na argamassa € uma medida da quantidade de ar existente
para um determinado volume de argamassa, o teor de ar na argamassa influencia

diretamente na massa especifica relativa.

A NBR 13278 (ABNT, 2005) tem como objetivo estabelecer a forma para
determinacdo da densidade de massa e também do teor de ar incorporado em
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argamassas no estado fresco, designadas ao assentamento e revestimento de

paredes.

A NBR 13278 (ABNT, 1995) cita que o calculo da densidade de massa (A),
referente ao estado fresco é obtido atraves da seguinte equagéo:

Equacao 4 - Densidade de massa

A=Mc—-Mv/Vr
4)

Onde: Mc = massa do recipiente cilindrico, contendo argamassa de ensaio,
emg;
Mv = massa do recipiente cilindrico de PVC vazio, em gramas;

Vr = volume do recipiente cilindrico de PVC, em cm3.

2.8.7 Permeabilidade

A permeabilidade para Baia e Sabbatini (2008) esta relacionada a passagem
de agua que passa pela camada de argamassa. A argamassa por ser um material

poroso permite a percolacao da agua, tanto no estado liquido como no de vapor.

O revestimento deve impedir a percolacéo, mas deve ser permeével ao vapor,
favorecendo a secagem de umidade de infiltracdo, como a agua da chuva, por
exemplo, ou decorrente da acao direta do vapor de 4gua ocorrente principalmente

em banheiros.

2.8.8 Durabilidade

Durabilidade pode ser entendida como a capacidade de tempo da argamassa

manter suas propriedades e resistir a0s meios externos e agentes agressivos.

De acordo com Recena (2007), em condi¢bes normais sem haver a existéncia

de fatores especiais de resisténcia mecanica, a durabilidade de uma argamassa esta
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diretamente ligada ao fator umidade e sais sollveis passiveis de serem lixiviados. A
argamassa esta condicionada a suas devidas fungdes de projeto, portanto condi¢cdes

especiais de agressividade exigirdo um emprego de argamassas especiais.

2.9 Estrutura do revestimento

O revestimento de uma parede tem por objetivo a protecdo contra intempéries
geradas no meio, é composto por varias camadas, as quais serdo citadas no
decorrer do trabalho, constituidas, principalmente, por substrato chapisco, emboco e
reboco, além das camadas de pintura que procedem no decorrer do

desenvolvimento da obra.

Segundo Borges (1996), o revestimento mais utilizado nas construcdes € o
revestimento argamassado, pela caracteristica de ser mais em conta quando
comparado a outros revestimentos. Ainda existem casos de alvenarias que né&o
recebem revestimento, que foram introduzidas com a finalidade arquiteténica e a fim
de reduzir custos com o revestimento, a Figura 2 mostra as diferentes camadas de

revestimento.

Figura 2 - Estrutura de revestimento

chapisco embogo

reboco

Fonte: Manual de revestimentos de Argamassa ABCPc (2009, p. 12).



26

A NBR 13749 (1995:2) indica as espessuras toleraveis, e também como
niveis de aderéncia minimos, dentre outros aspectos para essas camadas de

revestimento expressos pela Tabela 7.

Tabela 7 - Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

Revestimento Espessura
Parede intema 5<e <2
Parede externa 0<e <30
Telos intero e extemo e <2

Fonte: NBR 13749 (2002, p. 2).

2.9.1 Chapisco

Conforme Borges (1996), chapisco € o nome utilizado para descrever a
argamassa que € usada com a finalidade de criar uma superficie com mais
aderéncia, onde sera aplicado o revestimento. O chapisco € a camada que fica

localizada entre a alvenaria e o emboco, formando uma ligacéo entre elas.

A argamassa de chapisco apresenta caracteristicas de consisténcia plastica,
sua espessura € desprezivel, pois ndo € necessario nesta etapa cobrir eventuais
irregularidades na superficie. A seguir, na Figura 3, pode ser observada a parede

com a camada de chapisco.
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Figura 3 - Parede com aplicacdo do chapisco

Fonte: Dicionario da construcéo civil (2017, imagem digital).

2.9.2 Emboco

Segundo Borges (1996), a argamassa do emboco pode ser também utilizada
no assentamento de tijolos comuns, também pode ser chamado de revestimento
grosso. Esse revestimento tem por finalidade deixar a superficie de forma regular

tirando todas as imperfeicoes.

Figura 4 - Parede com camada de emboco

Fonte: ESO (2013, imagem digital).
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2.9.2 Reboco

Para Borges (1996), quando o emboco tiver um acabamento rustico existe
necessidade de aplicar-se a superficie uma camada que venha determinar um
acabamento final, tal revestimento é entendido por revestimento fino ou reboco. Tera
a espessura de 5 mm composta pela mistura de cal hidratada e areia fina no trago

1;2, e devera contemplar a parede com um acabamento liso e uniforme.

2.10 Materiais componentes da argamassa

2.10.1 Aglomerantes

Segundo Ambrozewicz (2012), aglomerantes sdo materiais aditivos, que tém
por finalidade conceder a unido entre os graos do agregado através de uma pasta.
As pastas sao misturas de aglomerantes com agua, pouco empregues, devido aos
efeitos secundarios promovidos pela retracdo, podendo ser utilizadas em
rejuntamentos de ladrilhos. Dentre os materiais serdo descritos no decorrer do

trabalho o cimento e a cal.

Podem ser classificados em dois segmentos: Os aéreos que enrrigessem pela
acao quimica do CO2 no ar como, por exemplo, a cal aérea e 0 gesso, ja 0S
hidraulicos, sdo aglomerantes que endurecem devida ac¢do exclusiva da agua de

amassamento, que recebe o nome de hidratagéo.

2.10.2 Cimento Portland

Cimento Portland € a denominacgdo técnica conhecida na construgéo civil
como cimento. O cimento € um pé fino com propriedades aglutinantes, € um
aglomerante hidraulico, depois de endurecido nem sob a acdo de &gua se
decompde (AMBROZEWICZ, 2012).

O cimento é o mais importante dos aglomerantes, a NBR 11578 ABNT (1997)
cita que o cimento Portland é um aglomerante hidraulico, composto pela moagem de
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clinquer portland mais a adigdo de uma quantidade necessaria de sulfato de célcio,
ainda durante a moagem é permitido a adicdo de materiais pozolanicos, escorias de

alto forno ou materiais carbonaticos.

Os tipos de cimento (TABELA 8) existentes no Brasil foram listados pelo
Manual de Revestimento da ABCP (2002), juntamente com as normas referentes a

cada um.

Tabela 8 - Principais tipos de cimento utilizados no Brasil

Denominagio Sigla Norma
Portland comum CP I NBR- 5732
Portland composto com escoria CP II-E NBR-11578
Portland composto com pozolana CP IlI-Z NBR-11578
Portland composto com filler CP II-F NBR-11578
Portland de alto forno CP 1l NBR-5735
Portland pozolénico CP IV NBR-5736
Portland de alta resisténcia inicial CP V-ARI NBR-5733

Fonte: Manual do revestimento ABCP (2002, p. 13).

2.10.3 Cal

A cal é um aglomerante aéreo utilizado em varios elementos da construcéo
civil. E produzida a partir de rochas calcareas, antes de ser usada como
aglomerante deve passar por um processo de hidratacdo, da hidratacdo da cal
virgem, obtém-se a cal hidratada que é utilizada como aglomerante em argamassas
para assentamento de blocos ceramicos e revestimentos de paredes, pode ser
encontrada no mercado em sacos de 20 Kg (AMBROZEWICZ, 2012).

2.10.4 Agregado (areias)

A extracdo da areia é feita por sucgdo no leito do rio ou extraida de depdésitos
aluvionares (depésitos de cascalho, areia e argila que se formam junto as margens
ou a foz dos rios. “A areia, € um sedimento inconsolidado, cujos graos tém diametros

limites entre 0,075mm e 4,8mm. As areias grossas sao usualmente, constituidas de
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fragmentos de rocha e as areias finas de grdos minerais” (AMBROZEWICZ, 2012, p.
44).

O manual de revestimentos ABCP (2002) descreve que o agregado miudo ou
areia é um constituinte das argamassas, é de origem mineral, de forma particulada,

com diametros entre 0,06 e 2,0 mm.

A granulometria do agregado tem influéncia nas propor¢cdes de aglomerantes
e agua da mistura, ocorrendo maior consumo de agua de amassamento, reduzindo
a resisténcia mecanica consequentemente causando maior retracao por secagem na
argamassa. A Tabela 9 apresenta as propriedades das argamassas e a relagdo com
a granulometria dos agregados.

Tabela 9 - Propriedades das argamassas e a relacdo com a granulometria dos

agregados
Quanto mais Quanto maior o
Propriedade Quanto mais fino descontinua for a teor de gréos

granulometria angulosos
Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retengdo de dgua Melhor - Melhor
Retracdo na secagem Aumenta Aumenta -
Porosidade - Aumenta -
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resisténcia mecanica - Pior -
Impermeabilidade Pior Pior -

Fonte: Manual de revestimento ABCP (2002, p. 14).

2.10.5 Agua de amassamento

A agua é um componente indispensavel na construgédo civil, € usada em
guase todos os servicos de engenharia, as vezes como ferramenta e outras como
componente. E um dos itens mais importantes na confeccio de concretos e
argamassas, deve obedecer a certas qualidades quimicas, ndo podendo conter
impurezas, e ainda tem que estar dentro dos parametros recomendados pelas

normas técnicas.
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A NB-1 prescreve que a agua destinada ao amassamento do concreto
devera ser isenta de teores prejudiciais e de substancias estranhas.
Presumem-se satisfatérias as aguas potaveis e as que tenham um pH entre
5,80 e 8 e respeitem o0s seguintes limites maximos.

- Matéria organica (expressa em oxigénio consumido)...3mg/l;
- Residuo sdlido...5000 mg/I;

- sulfatos (expresso em ions S04)...300 mg/l;

- Cloretos (expressos em ions CL)...500 mg/I;

- Agticar...5mg/l (AMBROZEWICZ,2012, p.102).

2.10.6 Preparo da argamassa

A argamassa pode ser preparada de forma mecéanica ou manual, em ambos
0S casos 0s elementos que compdem a argamassa devem ser dosados, para que se
possa ter um resultado esperado, para isso deve-se basear hum traco especificado
pelo responsavel técnico da obra. O traco € a indicacdo das proporcdes de cada
material que compde a argamassa, sendo apresentados em volume, ou em massa
(AMBROZEWICZ, 2012).
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MATERIAIS E METODOS

No presente capitulo sdo apresentados o0s materiais utilizados para o
desenvolvimento do estudo, juntamente com 0s ensaios e 0s métodos para obterem-

se as propriedades da argamassa, a fim de alcancar os objetivos propostos.

3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa proposta tem como denominacdo uma pesquisa de modo
exploratoria, trabalha com testes padronizados, e tem avaliacdo qualitativa dos
dados em que prima pela qualidade dos resultados finais, logo serdo quantificados
os valores e expostos resumidamente de uma maneira comparativa, os valores

obtidos através dos ensaios propostos serdo descritos por meio de tabelas.

Os estudos exploratorios séo utilizados quando o objeto de pesquisa € pouco
estudado, analisam fendmenos desconhecidos ou novos. O primeiro passo €
explorar, buscando informa¢Bes que nos sdo uteis. O estudo exploratério nos
permite pesquisar novos problemas e identificar conceitos ou variaveis (SAMPIERI,
COLLADO; LUCIO, 2013).
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3.2 Materiais

A escolha dos materiais foi feita pela disposicdo dos mesmos, nao visando

um fornecedor ou marca especifica.

3.2.1 Cal

A cal utilizada no referente trabalho € a cal hidratada encontrada no mercado
local. Foram feitos os testes dos parametros de massa especifica (NBR NM 23
(ABNT, 2001)) e de massa unitaria (NBR NM 45 (ABNT, 2006)).

3.2.2 Cimento

O cimento utilizado no referente trabalho foi o CP IV-32. Foram realizados os
testes dos parametros de massa especifica (NBR NM 23 (ABNT, 2001)) e de massa
unitaria (NBR NM 45 (ABNT, 2006)).

3.2.3 Areia

A areia utilizada na elaboracéo do traco de argamassa foi disponibilizada pela
UNIVATES, sendo que a mesma foi seca antes da realizacdo dos ensaios para nao

interferir na relagéo agua/cimento.

3.2.4 Agua

Em todos os procedimentos e experimentos do trabalho foi utilizada a agua
fornecida pela rede de distribuicdo da Corsan de Lajeado. Nao seréo realizados

testes referentes a qualidade da agua.

3.2.5 Esferas de isopor
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As esferas de isopor foram utilizadas a fim de diminuir a massa especifica da
argamassa, ajudando na eficacia térmica do material. As esferas de isopor sdo
conhecidas no mercado pelo nome de “pérolas de isopor”’. Sdo micros esferas de
isopor que podem ser acrescidas para reducdo do peso estrutural, outro uso
bastante difundido das pérolas de isopor € para enchimentos de pufs e pellcias,

devido a maciez e leveza do material.

3.2.6 Trago para o desenvolvimento da argamassa

A mistura a ser utilizada para o estudo usou o traco de 1:1:5 em proporgdes
de volume (m3), adicionando-se a mistura esferas de isopor na dosagem de 20%
,25% , 30%, 35% e 40% da proporcédo de areia.

3.2.7 Blocos ceramicos

Para elaboracdo dos testes de aderéncia foram utilizados blocos ceramicos,
(figura 5), denominado tijolo. Os blocos ceramicos utilizados foram adquiridos no
mercado local, dispostos pelo laboratério (LATEC) da Universidade Do Vale Do
Taquari — UNIVATES.

Figura 5 — Bloco ceramico macico

Fonte: Autor (2017)
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3.3 Métodos

Os referidos testes abaixo citados, s&o referentes aos parametros das
argamassas, sdo elaborados para conhecer as propriedades e poder avaliar a
gualidade da argamassa. Sdo citados abaixo 0s testes a serem executados junto

com as referidas normas que regulamentam cada um deles.

3.3.1 Testes a serem realizados na argamassa no estado fresco.

3.3.1.1 indice de consisténcia NBR 13276 (ABNT, 2005)

Para a realizagdo do ensaio de consisténcia foi utilizado a mesa de queda.

Figura 6 — Mesa de queda

Fonte: Autor (2017)

O valor do indice de consisténcia da argamassa € obtido através do teste que
utiliza a mesa de consisténcia regida pela NBR 13276/2005. Sao aplicadas 30
guedas padronizadas e em seguida € medido o espalhamento (em mm) da

argamassa.

Primeiramente prepara-se a argamassa de acordo com a proporcao definida
pelo usuario, ap0s misturar a argamassa em velocidade baixa por 90 s, apos a
mistura deve permanecer em repouso por 15 min, em seguida homogeneizar a

argamassa manualmente com espatula por um periodo maximo de 30 s.
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A argamassa deve ser misturada com um traco pré-definido, deve ser

misturada em velocidade baixa por 90 segundos, apOs deixar a argamassa

descansar por 15 minutos, na sequéncia homogeneizar a argamassa com espatula

por no maximo 30 segundos.

Aparelhagem que se utiliza para a execugao do ensaio:

a) mesa para indice de consisténcia, conforme a ABNT NBR 7215;

b)

molde troncdnico, conforme a ABNT NBR 7515;
soquete metalico, conforme a ABNT NBR 7215;
régua metalica;

paquimetro para medi¢des até 300 milimetros, com resolucéo de pelo

menos 1 milimetro.

Para a determinacéo do indice de consisténcia serdo seguidos 0s passos:

Antes de iniciar a execucdo desta determinagdo, limpar o tampo da mesa
para indice de consisténcia e a parede do molde tronco-cénico com um
pano ou esponja umedecido, de modo que as superficies fiquem
ligeiramente Umidas. Logo apos a preparagao da argamassa, encher o mol
de tronco-c6nico, colocado de modo centralizado sobre a mesa para indice
de consisténcia. Enquanto um operador segura o molde firmem ente, outro
deve enché-lo em trés camadas sucessivas, com alturas aproximadamente
iguais, e aplicar em cada uma delas, respectivamente, 15, 10 e 5 golpes
com o soquete, de maneira a distribui-las uniformem ente. Se houver
necessidade, completar o volume do mol de com mais argamassa. O
rasamento da argamassa deve ser realizado passando a régua metalica
rente a borda do molde tronco-c6nico, com movimentos curtos de vai -e-
vem ao longo de toda a superficie. Eliminar qualquer particula em volta do
molde com pano ou esponja Umida. Acionar a manivela da mesa para indice
de consisténcia, de modo a que a mesa suba e caia 30 vezes em 30 s de
maneira uniforme. Caso seja utilizada mesa com acionamento elétrico,
deverdo ser efetuados 30 golpes. Imediatamente apds a Ultima queda da
mesa, medir com 0 paquimetro o espalhamento do molde tronco-cdnico
original de argamassa. Estas medidas devem ser realizadas em trés
didmetros tomados em pares de pontos uniformemente distribui dos ao
longo do perimetro. Registrar as trés medidas. O indice de consisténcia da
argamassa corresponde a média das trés medidas de didmetro, expressa
em milimetros e arredondada ao ndmero inteiro mais préximo (NBR 13276,
ABNT, 2005, p. 3).
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3.3.1.2 Retencao de agua NBR 13277 (ABNT, 2005)

O equipamento utilizado para os testes de retencédo de dgua é denominado de
funil de Buchner. As amostras de argamassa séo colocadas sobre o funil, ligado a
um compressor. Aciona-se 0 compressor e a argamassa € deixada sobre o funil por
15 minutos, toma-se nota do peso do funil vazio e depois dele cheio antes e depois
do processo de succao.

Figura 7 — Equipamento funil de Bucher

Fonte: Autor (2017)

Segundo Carasek (2007), além de afetar os processos de acabamento e
retracdo plastica no estado fresco, a retencdo de agua tem importancia também no
estado endurecido das argamassas, pois para que a reacdo quimica de
endurecimento dos aglomerantes ocorra apropriadamente, é necessaria uma

adequada retencédo de agua.
Aparelhagem ocupada para a execuc¢ao do ensaio:

a) funil de Buchner, modificado, conforme ABNT NBR 9290, com bomba
de vacuo;

b) discos de papel-filtro: qualitativos, com 200 milimetros de diametro;

c) soquete metalico: conforme ABNT NBR 7215;

d) régua metalica, bitolada, com comprimento minimo de 30 centimetros;

e) balanca com resolucdo de 0,1 gramas;
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f) cronometro;
g) utensilios de laboratorio.

O ensaio de retencdo de agua segue 0s seguintes passos.

Preparar a argamassa conforme a ABNT NBR 13276. Colocar o prato sobre
o funil, garantindo a estanqueidade entre eles, e umedecer o papel filtro,
posicionado sobre o fundo do prato. Com a torneira fechada, acionar a
bomba de vacuo de tal forma que se aplique ao conjunto uma sucgao de 51
milimetros de mercdrio, abrir a torneira para a retirada do excesso de agua
do papel filtro por 90 segundos, fechando-a em seguida. Pesar o conjunto
com argamassa rasada na balanca com resolugéo de 0,1 gramas e registrar
sua massa (ms) (ABNT NBR 13277/2005, p. 7).

Os resultados sao obtidos pelo calculo de retencédo de agua (Ra) através da

seguinte equacao:

Equacéao 5 - Retencao de agua

O] )
Sendo:

- retencdo de agua

- massa do conjunto com argamassa, em gramas;

- € a massa do conjunto ap0s a succ¢do, em gramas;

- € a massa do conjunto vazio, em gramas;

- é o fator Agua/argamassa fresca;

Equacao 6 - Fator agua/argamassa fresca

Onde: ©)

-é a massa total de 4gua acrescentada a mistura, em gramas;

-é a massa total de argamassa industrializada ou a soma das massas

dos componentes anidros no caso de argamassa de obra, em gramas.
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O resultado deve ser expresso em porcentagem, arredondando-o ao numero

inteiro mais proximo.

3.3.1.3 Densidade e teor de ar incorporado NBR 13278 (ABNT, 2005)

O ensaio de densidade de massa no estado fresco consiste em colocar a
argamassa em um recipiente de volume conhecido, a argamassa € colocada em trés
camadas, sendo que cada camada recebe 20 golpes ao longo do perimetro.
Estando o recipiente todo preenchido, faz-se o arrasamento da argamassa na

superficie e pesa-se 0 mesmo.

Figura 8 — teste estado fresco

Fonte: Autor (2017)

O teor de ar incorporado melhora a trabalhabilidade da argamassa deixando a
mesma mais leve e melhor de se aplicar. O teor de ar incorporado pelas argamassas
pode ser aumentado por meio de aditivos. Tanto as argamassas estabilizadas,

guanto as argamassas industrializadas possuem aditivos incorporadores de ar.

A NBR 13278 (ABNT, 2005) tem por objetivo determinar a densidade de
massa e o teor de ar incorporado em argamassa no estado fresco, destinadas ao
assentamento e ao revestimento de paredes e tetos.

Aparelhagem necessaria para a execuc¢ao do ensaio:

a) balanca com resolucédo de 0,1 gramas;
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b) recipiente rigido, cilindrico, de material ndo absorvente, calibrado, com

d)

capacidade aproximada de 400cm?3, altura aproximada de 85 mm e

diametro aproximado de 80mm,;

espatula, com lamina de comprimento minimo de 150mm e largura

maxima de 20mm;

placa de vidro plano, transparente, com sec¢ao quadrada de

aproximadamente 100mm de lado e espessura de 3mm;

e) utensilios de laboratorio.

A execucédo do ensaio segue 0s seguintes passos:

Calibracdo do recipiente cilindrico. Pesar o recipiente vazio com a placa de
vidro e registrar a massa ( ). Encher o recipiente com agua destilada ou
desmineralizada a (23+-2)°C e registrar seu volume (). Rasar o recipiente
com a placa de vidro, garantindo que ndo permanecam bolhas de ar sob a
placa. Pesar novamente o recipiente com agua e com a placa de vidro,
registrando sua massa (). Calculo do volume

(ABNT NBR 13278, 2005, p. 8).

A argamassa deve ser preparada conforme a NBR 13276 (ABNT 2005)

A colocacao da argamassa no recipiente cilindrico deve seguir 0os seguintes

Passos:

Imediatamente apds o preparo da argamassa, introduzir suavemente, com
colher ou concha, por¢bes de argamassa no recipiente cilindrico calibrado,
formando trés camadas de alturas aproximadamente iguais. Em cada
camada, aplicar 20 golpes ao longo do perimetro da argamassa, cada golpe
corresponde a entrada e a saida da espatula na posicdo vertical, na
primeira camada a espatula ndo deve bater fortemente contra o fundo do
recipiente e nas demais camadas a espatula deve ser aplicada somente
com a for¢ca necessaria para penetra a superficie da camada imediatamente
inferior. Apés a execuc¢do e golpe amento de cada camada, efetuar trés
quedas do recipiente com altura aproximada de 3 cm, ao final, ndo devem
ficar vazios entre a argamassa e a parede do recipiente. Rasar o recipiente
com a espatula, em duas passadas ortogonais entre si, fazendo
movimentos de vai- e — vem, com inclinacdo de 45 graus em relacdo a
superficie da argamassa. Apds a eliminagdo de qualquer particula ou agua
aderida a parede externa do recipiente, pesar e registrar a massa do molde
com a argamassa () (ABNT NBR 13276, 2005, p. 8).

Os resultados da densidade de massa () sao calculados pela seguinte

equacao:
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Equacéao 7 - Densidade de massa

— 1000 @)

Onde:

€ a massa do recipiente cilindrico contendo a argamassa de ensaio, em

gramas;
-é a massa do recipiente cilindrico vazio, em gramas;
-é 0 volume do recipiente cilindrico, em centimetros cubicos.

A densidade de massa () no estado fresco deve ser expressa em

guilogramas por metro cubico, e arredondada ao inteiro mais proximo.

O teor de ar incorporado na argamassa () deve ser calculado pela seguinte

equacao.

Equacao 8 - Teor de ar incorporado na argamassa

(8)
Onde:

-é o0 valor da densidade de massa de argamassa, em gramas por centimetro

cubico;

-é 0 valor da densidade de massa teorica da argamassa, em gramas por

centimetro cubico, sem vazios.

O teor de ar incorporado ( ) deve ser expresso em porcentagem,

arredondando ao numero inteiro.

Para as argamassas dosadas em obra a densidade de massa teorica deve

ser calculada pela seguinte equacéo:

Equacao 9 - Densidade de massa teorica para argamassa dosada em obra
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9)
Onde:

- € a massa seca de cada componente da argamassa, mais a massa de

agua,

-é a massa especifica de cada componente da argamassa.

3.3.2 Testes a serem realizados na argamassa no estado endurecido

3.3.2.1 Densidade de massa aparente NBR 13280 (ABNT, 2005)

O ensaio de massa aparente no estado endurecido consiste em moldar trés
corpos de prova de dimensdes 4x4x16cm de acordo com a NBR 15259(2005) e
deixa-los secar por 28 dias. Ao final deste periodo é feita a pesagem dos mesmos e
entdo obtida a densidade pela divisdo da massa pelo volume de cada corpo de

prova.

Figura 9 — ensaio massa aparente

Fonte: Autor (2017)

a) densidade de massa aparente no estado endurecido sera determinada
conforme a NBR 13280 (ABNT, 2005) que especifica os métodos de ensaio.
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Aparelhagem necesséria para a execucdo do ensaio:

a) balanca com resolucédo de 0,1 g e capacidade minima de 1000g;

b) paquimetro com resolucao de 0,1 g;

c) molde prismatico de 4cm X 4 Cm X 16 cm conforme ABNT NBR 13279;
d) utensilios de laboratorio.

O ensaio deve ser executado seguindo os seguintes passos:

No ensaio sdo utilizados trés corpos de prova moldados conforme ABNT
NBR 13279. Moldar e curar os corpos de prova até a idade de 28 dias,
conforme a ABNT NBR 13279. Determinar, com auxilio do paquimetro, a
altura, a largura e o comprimento de cada corpo de prova em duas
posicdes, em centimetros, arredondando ao décimo mais préximo.
Determinar a massa do corpo de prova (m) com resolucdo de 0,1 g, e
registra-la em gramas, arredondando ao décimo mais proximo. NBR 13280
(ABNT, 2005, p. 1-2).

Para calcular o volume (V) do corpo de prova, em centimetros cubicos, a
partir das medidas da largura (l), da altura (h) e do comprimento (c), usa-se a
seguinte equacao:

Equacéao 10 - Volume corpo de prova

(10)

Onde:

- volume corpo de prova;

- medidas da largura do corpo de prova,

- medidas da altura do corpo de prova;

- medida do comprimento do corpo de prova.

Os resultados séo obtidos em quilogramas por metro cubico, arredondando

ao numero inteiro mais proximo.
3.3.2.2 Resisténcia a compresséo e a tracdo na flexao

Ap6s a moldagem dos corpos de prova é feito o emparelhamento da

superficie. Os corpos secam por 48 horas dentro dos moldes. Apds este periodo os



44

corpos sdo desmoldados e esperam mais 26 dias (totalizando 28 dias) até serem

rompidos.

Figura 10 — ensaio de resisténcia a compressao e tracao

Fonte: autor (2017)

Os valores de resisténcia a compressao e resisténcia a tracdo serdo obtidos
conforme define a NBR 13279 (ABNT, 2005).

Aparelhagem necessaria para a execu¢do do ensaio:

a) moldes prismaticos metélicos que consistem em armacfes abertas
com paredes removiveis, formando trés compartimentos quando
montados, capazes de servirem de molde para trés corpos de prova de
4cmX4cmX16 cm;

b) mesa de adensamento por queda;
c) nivelador de camadas;
d) régua metélica;

BN

e) maquina para ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo e de

compressao conforme ABNT NBR NM 7500-1, no minimo classe 1,
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f) dispositivo de carga para ensaio de resisténcia a tracdo na flexao,
capaz de aplicar uma carga uniforme e sem choque de 50N/s;

g) cronémetro;
h) utensilios de laboratério.

O ensaio deve ser executado seguindo os seguintes passos:

Moldar trés corpos de prova prismaticos, por idade, com argamassa recém
preparada. Colocar os moldes prismaticos sobre a mesa de adensamento,
fixando-os adequadamente. Aplicar uma fina camada de éleo mineral nas
faces internas dos moldes e, se necessario, remover p excesso com pano
ou papel absorvente, limpo e seco. Preparar a argamassa a ser utilizada
neste ensaio, conforme a ABNT NBR 13276. Imediatamente apds o preparo
da argamassa, com o molde fixo a mesa de adensamento, introduzir,
diretamente, em cada compartimento do molde, uma porcdo de argamassa,
com o auxilio do lado maior do nivelador de camadas, proceder ao
espalhamento da argamassa em cada compartimento, formando uma
camada uniforme. Em seguida, aplicar 30 quedas através da mesa de
adensamento. Introduzir a segunda camada de argamassa em cada
compartimento do molde com o auxilio de lado menor do nivelador de
camadas, proceder ao espalhamento uniforme de argamassa, aplicar
novamente 30 quedas na mesa de adensamento. Rasar 0os corpos de prova
com régua metalica. Os corpos de prova devem permanecer (48 +- 24)
horas, nos moldes, nas condicbes da secdo 3. A seguir devem ser
desmoldados e mantidos também nas condi¢Bes da secdo 3 até a ruptura.
As rupturas devem ser realizadas nos corpos de prova na idade de 28 dias.
Outras idades de ensaio podem ser solicitadas pelo interessado, devendo
constar no relatério do ensaio. Posicionar o corpo de prova nos dispositivos
de apoio do equipamento, de modo que a face rasada néo figue em contato
com os dispositivos de apoio nem o dispositivo de carga. Aplicar carga de
(50 +- 100 N/s até a ruptura do corpo de prova. NBR 13279 (ABNT, 2005, p.
2-3).

A resisténcia a tracdo na flexdo é calculada segundo a equacéo:

Equacédo 11 - Resisténcia a tracdo na flexado

11
Onde: (11)

-resisténcia a tracao na flexdo, em megapascais;
-carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons;
-distancia entre os suportes, em milimetros.

A resisténcia & compressao é calculada pela seguinte equacao:
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Equacéao 12 - Resisténcia a compressao

(12)
Onde:

-resisténcia & compressao, em megapascais;
-carga maxima aplicada, em metros.

1 600- area da secao considerada quadrada do dispositivo de carga 40mm X

40mm, em milimetros quadrados.

3.3.2.3 Absorcao de 4gua por capilaridade e coeficiente de capilaridade

O ensaio de absor¢cdo de &gua consiste em 3 corpos de prova com
dimensbes de 4x4x16 cm moldados conforme NBR 15259(2005). Os corpos de
prova com idade de 28 dias sédo colocados em um recipiente com uma camada de
agua de 51 mm, com a menor face voltada para 4gua. Realiza-se a leitura do peso
dos corpos no tempo inicial, de 10 e de 90 minutos.

A absorc¢éo por capilaridade é obtida dividindo a variagdo de massa pela area
de secado transversal do corpo em contato com a agua. Os resultados sao

apresentados para os intervalos de tempo de 0 a 10 minutos e de 10 a 90 minutos.

Figura 11 — ensaio de coeficiente de capilaridade

Fonte: Autor (2017)
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A NBR 15259 (ABNT, 2005) estabelece o método para a determinacdo da
absorcdo de &gua por capilaridade e do coeficiente de capilaridade, para

argamassas de assentamento e revestimento.

Aparelhagem necessaria para a execu¢do do ensaio:

a) balanca com resolucdo minima de 0,01g e capacidade minima de

b)

d)

cronometro;

recipiente destinado a armazenar 0s corpos de prova, que deve ser
provido de dispositivo que garanta um nivel de agua constante, com no

minimo 45 [;

suportes para os corpos de prova construidos de forma que a
superficie dos corpos de prova em contato com a agua seja a maior

possivel,

espatula metalica, com lamina de aproximadamente 20 mm de largura

e 200 mm de comprimento;

f) utensilios de laboratorio.

O ensaio deve ser executado seguindo os seguintes passos:

Neste ensaio sdo utilizados trés corpos de prova, moldados conforme a
NBR 13279. Os corpos de prova devem ser ensaiados aos 278 dias de
idade, com tolerancia de 24 horas, e permanecer nas condi¢des
estabelecidas na secdo 3 durante este periodo. Lixar a superficie do corpo
de prova com lixa grossa e limpar com pincel. Determinar a massa inicial
(m0). Em gramas, de cada corpo de prova. Posicionar os corpos de prova
com a face quadrada sobre 0s suportes no recipiente de ensaio, evitando a
molhagem de outras superficies. O nivel de agua deve permanecer
constante a (5 +-1) mm acima da face em contato coma a agua. A partir da
colocagdo dos corpos de prova, em contato com a agua, determinar a
massa de cada corpo de prova, em gramas, aos 10 min (m10) e aos 90 min
(m90). Os corpos de prova devem ser previamente enxutos com pano
Umido, antes de cada pesagem. Completada a pesagem aos 10 min, o0s
corpos de prova deve retornar imediatamente ao recipiente de ensaio. A
NBR 15259 (ABNT, 2005, p. 2).

Para definir a absor¢cdo de agua por capilaridade é utilizada a seguinte

equacgao:
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Equacéao 13 - Absorcao de agua por capilaridade

(13)
Onde:

-absor¢cdo de agua por capilaridade, para cada tempo, aproximada ao

centésimo mais proximo, em gramas por centimetro quadrado;
-massa inicial do corpo de prova, em gramas;
-massa inicial do corpo de prova, em gramas;
16- area do corpo de prova, em centimetros quadrados.
Para definir o coeficiente de capilaridade € utilizada a seguinte equacao:

Equacao 14 - Coeficiente de capilaridade

OO
(14)

Onde:

-coeficiente de capilaridade, em gramas por decimetro quadrado pela raiz

guadrada de minuto;
- massa de cada corpo de prova, em gramas, aos 90 min;

- massa de cada corpo de prova, em gramas, aos 10 min.

3.3.2.4 Potencial de aderéncia a tracao

7

Para a realizacdo deste ensaio primeiramente € necessario aplicar a
argamassa ao substrato, a argamassa passa por um periodo de secagem de 28
dias, a partir dai a argamassa esta pronta para ser ensaiada.

Para o referido ensaio os tijolos macicos utilizados foram adquiridos na
cidade de Lajeado. A dimensédo dos tijolos é de 11,5x 24,5x 5,5 cm, cada painel

possui seis blocos ficando assim com as dimensdes de 50,5x 36,6x 9 cm. Os tijolos
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foram assentados com argamassa feita com o tragco de 1.1.5 Todos os blocos
receberam chapisco, para a realizagcdo do chapisco foi utilizado um traco de 1.3
sendo utilizada a betoneira de 120 litros para fazer a mistura. Apos a realizacdo do
chapisco os blocos passaram por um periodo de 15 dias para a secagem do

chapisco, entdo receberam a camada de revestimento (emboco).

Figura 12 — substrato com chapisco e argamassa aplicada

Fonte: Autor (2017)

Para a realizacdo do mesmo cada placa recebe doze cortes circulares
afastados entre si e das extremidades em cerca de 5 cm, este afastamento serve
para que um corte ndo interfira no outro e para a locagéo do equipamento que fara o
teste de arrancamento. Estes cortes sdo feitos na argamassa com uma serra copo
até atingirem o substrato, apds serem realizados os cortes a superficie é limpa e
recebe as pastilhas de aluminio compativeis com o aparelho, que por sua vez sao

coladas. A colo utilizada foi a péxipol adquirida no mercado local.



Figura 13 — Aparelho utilizado para aplicar carga a tracao

Fonte: Autor (2017)

Figura 14 — Equipamento para furar a argamassa

Fonte: Autor (2017)

As figuras 15 e 16 apresentam as formas de rupturas tanto para substratos
com chapisco quanto para sem.
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Figura 15 — tipos de ruptura em substrato sem chapisco

o |
Pastilha
Cola - N\ ALV OGN
Argamassa
Substrato ] AR AR :
Rupttra no substato Ruptura na interface
substralo/argamassa
|
y ’
AAAAR
A ~ ‘ NAANLDINNNNNNNALN, RAAARAARANNNNNL
v ,\“\ \‘\ .A.A;‘vv :\j : N S N
Ruplura na Ruptura na interface Ruptura na intarface
argamassa argamassa/cola cola/pastina

Fonte: NBR 13528 (ABNT, 2010).

Figura 16 — tipos de ruptura em substrato com chapisco

| ‘
r Pastilha 1
Cola e
I Argamassa |
Chapisco N

[ Substrato l A RAARRR AR AR ARARA A A A g
Ruptura no Ruptura na interface Ruptura no
substrato substrato/chapisco chapisco

Ruolura na mterfaoe Ruptura na Ruptura na interface  Ruptura na interface

chapiscolargamassa argamassa argamassa/cola cola/pastitha

Fonte: NBR 13528 (ABNT, 2010).

A NBR 13528 (ABNT, 2010) prescreve 0 método de ensaio para
determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimentos de argamassa

aplicados em obra ou laboratério sobre substratos inorganicos nao metalicos.
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Aparelhagem necessaria para a execu¢ao do ensaio:
a) equipamento de tracao;
b) pastilhas;
C) paquimetro;
d) cola.

Todos os materiais necessarios para a execucéo do teste estdo descritos na
referida norma. O ensaio deve ser executado seguindo os passos que a referida
norma estabelece. A resisténcia de aderéncia a tracdo de cada corpo de prova é

calculada pela seguinte equacao:

Equacéo 15 - Resisténcia de aderéncia a tragédo

(15)
Onde:

-resisténcia de aderéncia a tracéo, expressa em megapascais (MPA);
-forca de ruptura, expressa em newtons (N);

-area do corpo de prova, expressa e milimetros quadrados (mm?).
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4 RESULTADOS

4.1 indice de consisténcia

Segundo a NBR 13276 se ndo houver informacdo quanto a quantidade de
agua a mistura, recomenda-se utilizar agua necesséria para o indice de consisténcia
de (260+-5) mm.

Para a realizacdo da argamassa utilizou-se um indice de &gua cimento(A/C)
de 1/7, obtendo os resultados do ensaio em milimetros(mm) dispostos na tabela
abaixo.

Tabela 10 — indice de consisténcia

indice de concistencialmm)

trago padrio|  20% 25% 0% 35% 40%
1° 2a0 245 245 235 235 274
2° 233 255 2350 260 245 270
3° 2e0 2435 2435 265 235 265

Fonte. Autor (2017)

Com o desenvolvimento da argamassa buscou-se deixar o parametro de
consisténcia o mais proximo possivel das exigéncias.

indice de consisténcia é um parametro ligado diretamente a trabalhabilidade
da argamassa. Os valores de indice ndo devem ser muito elevados, pois a
argamassa estara muito mole e sera dificil de aplicar, e nem muito baixos, pois a

argamassa nao se espalhara na parede, pode ser observado nos resultados que o
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indice de consisténcia manteve-se dentro de um padrdo em todos os tragos

realizados.

Gréafico 1: Indice de consisténcia

mm
280

m1*
m2°
m3®

trago padran 20% 25% 30% 35% 40%
argamasa

Fonte: Autor 92017)

4.2 Retencdo de 4gua

A NBR 13277 ABNT (2005) cita que a niveis de retencdo de agua uma
argamassa € considerada normal se os indices entre 80 % e 90 % acima de 90%

sdo considerados um indice alto.

Tabela 6 - Exigéncias mecanicas e reoldgicas para argamassas
Caracteristicas Identificagao" Limites Método
I >0,1e<4,0 NBR 13279
Resisténcia & compressao aos
28 dias (MPa) " >40e<80
1] >8,0
Capacidade de retengao Normal =80e=90 NBR 13277
de agua (%) Alta > 90
a <8 NBR 13278
Teor de ar incorporado (%) b >8e<18
>18

" Exemplo de identificacdo de argamassa: |-Normal-a.
Fonte. NBR 13281, p. 2.
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Devido as perolas de isopor implantadas na argamassa esse indice ficou
entre 76% a 80 % bem proximo ao que a norma refere-se a normal conforme tabela
11.

Tabela 11 — ensaio de retencéo de agua

Ensaio de retencio de dgua

Argamassa Retencido (%)
M 80,04 %
20% 78,95 %
Autor (2017) 25% 76,85 %
30% 78,88 %
35% 76,33 %
A% 7719 %
hlacioski (2014) 87%

Fonte: Autor (2017)

Os resultados foram bem proximos ao resultado do Macioski (2014) é
referente a uma argamassa estabilizada que fica até por 72 horas em seu estado

fresco, o que explica a diferenca de valores.

Os resultados mostram que com o aumento de EPS a retencdo de agua

diminui o que ja era esperado.

4.3 Densidade e teor de ar incorporado

O teor de ar incorporado melhora a trabalhabilidade da argamassa deixando a
mesma mais leve e melhor de se aplicar. A densidade no estado fresco afeta
principalmente a trabalhabilidade da argamassa, pois quanto mais leve a argamassa
melhor sera trabalhar. A tabela 12 mostra os resultados obtidos com o estudo

realizado.
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Tabela 12 — densidade e teor de ar incorporado no estado fresco

dencidade e teor de ar incorporado estado fresco
argamassa densidade(Kg/m?*) teor de ar incorporado (%)

] 2068,94 60,37

20% 1845,50 49,44

Autor(2017) 25% 1690,72 40,36
30% 1732,98 51,65

35% 171564 49,41

40% 1637,81 45,96

Fonte: Autor (2017)

4.4 Densidade de massa aparente

Segundo a tabela 13, conforme o aumento do percentual de EPS na
argamassa o valor de densidade diminui consideravelmente, isso se aplica devido a
baixa densidade que O EPS possui como principal caracteristica, essa reducao de
densidade era tida como base para que a argamassa atendesse 0s objetivos do

estudo.

Tabela 13 — densidade da massa aparente no estado endurecido

dencidade da massa aparende estado endurecido
argamassa densidade(kg/m®)

p 1942,32

20% 1777,47

AUtor(2017) 25% 1672,40
20% 1654,17

35% 1632,94

A0% 1519,14

Fonte: Autor (2017)

4.5 Resistencia a compressao e a tragcao na flexao

Conforme Ja descrito no trabalho as tabelas 6 el4 descrevem as exigéncias

reoldgicas das argamassas.
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Tabela 14 — resisténcia a tracdo na flexao

Classe Resisténcia a tragdo na flexdo Nidksids e arle
MPa
R1 <1,5
R2 1,0a20
R3 1,5a27
ABNT NBR 13279
R4 20a35
RS 27a45
R6 >3,5

Fonte: NBR 13281 ABNT(2005)

Tabela 15 — resisténcia a compressao e a tracao na flexao

Resisténcia & compressio e atragio naflexdo
argamassa comprecao (mpa)  flexdo (mpa)

P 10,52 2,64
20% 9,65 2,44
AuUtar(2017) 25% 9,78 2,39
20% 6,39 1,45
35% 9,95 1,37
40% 3,16 1,45

Fonte: Autor (2017)

As argamassas ensaiadas ficaram segundo a NBR 13281ABNT(2005) dentre
as classificacdes de R1, R2, R3, e R4, mostrando assim um bom desempenho para

argamassa de revestimento.

4.6 Absorcao de agua por capilaridade e coeficiente de capilaridade

A determinacdo da absorcdo de é&gua por capilaridade assim como o
coeficiente de capilaridade foram obtidos através da média dos resultados de trés
corpos de prova. E possivel verificar nitidamente que quanto maior o percentual de

EPS na argamassa menor € o coeficiente de capilaridade.



Tabela 16 — ensaio de absorcdo de agua
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Ensaio de absorcao de agua

Absorcdo de dgua (g/cm?) Coeficiente de capilaridade
Argamassas
t=10 (min) t=90 (min) (g/dm3. min'/2)
p 0,55 0,92 0,36
20% 0,39 0,76 0,36
25% 0,16 0,37 0,21
30% 0,20 0,47 0,27
35% 0,18 0,40 0,23
40% 0,06 0,25 0,19

Fonte: Autor (2017)

Segundo a tabela 17 as argamassas se classificam em classe C1, C2 e C3.

Tabela 17 — coeficiente de capilaridade

Classe

c1
c2
c3
c4
cs
cé

Coeficiente de capilaridade
g/dm?.min'”?

15
1,0a25
20a4,0
'3'073 77,07
50a120

>710,0”

Meétodo de ensaio

ABNT NBR 15259

Fonte NBR 13281(ABNT, 2005).

4.7 Potencial de aderéncia a tracao

A resisténcia de aderéncia a tracdo é definida pela NBR 13749 (ABNT, 2013),

dispostas na tabela 2. A norma determina os valores minimos para paredes internas,

externas e teto.



Tabela 18. Resisténcias minimas de aderéncia a tracao

Local Acabamento Ra(Mpa)

Pintura ou base para reboco =020

Interna
Ceramica ou laminado =030

Parede

Pintura ou base para reboco =0,30

Externa
Ceramica =0,30
Teto =020

Fonte. NBR 13749 (ABNT, 2005)

Os resultados quanto a aderéncia a tracao séao satisfatorios, pois todos os
tracos atendem as exigéncias normativas.
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Na tabela 19 estdo dispostos os valores encontrados no teste de aderéncia a

tracao

Tabela 19: Potencial de aderéncia a tragédo

ensaio p 20% 25% 30% 35% 40%

(N) Mpa (N) Mpa (N) Mpa (N) Mpa | (N) | Mpa | (N) |Mpa
1 133 0,72 129 | 0,70 55 0,30 | 131 | 0,71 | 110 | 0,60 | 136 | 0,74
2 122 0,66 110 | 0,60 49 0,27 | 150 | 0,81 0 0,00 | 93 (0,50
3 107 0,58 75 0,41 50 0,27 115 0,62 55 0,30 | 118 | 0,64
4 126 0,68 89 0,48 50 0,27 | 132 | 0,72 0 0,00 | 120 | 0,65
5 154 0,83 87 0,47 48 0,26 | 154 | 0,83 | 98 | 0,53 | 98 |0,53
6 132 0,72 32 0,17 33 0,18 110 0,60 55 0,30 | 126 | 0,68
7 120 0,65 77 0,42 51 0,28 76 0,41 110 | 0,60 | 123 | 0,67
8 107 0,58 118 | 0,64 31 0,17 | 100 | 0,54 | 65 | 0,35 | 136 |0,74
9 76 0,41 57 0,31 41 0,22 124 0,67 75 0,41 | 138 [ 0,75
10 111 0,60 116 | 0,63 66 0,36 | 163 | 0,88 | 84 | 0,46 | 94 |0,51
11 154 0,83 44 0,24 48 0,26 | 119 | 0,64 | 89 | 0,48 | 122 |0,66
12 115 0,62 97 0,53 47 0,25 75 0,41 | 102 | 0,55 | 98 |0,53

Fonte: Autor (2017)

No que se referem as resisténcias normativas os teses de arranchamento

atendem as exigéncias, porem € possivel verificar que nos testes de 25% e 35 %,

isso se deu pelo fato de que estes ensaios foram realizados separadamente, 0s

ensaios seguiram o mesmo padrdo e sequencia dos demais, contudo nédo se

descarta a hipétese de ter ocorrido alguma irregularidade ou falha no andamento de

algum a etapa. Mesmo diante desta hipotese os resultados sao aceitaveis, atendem

as exigéncias normativas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver uma argamassa de
revestimento com o intuito de proporcionar um melhor desempenho térmico nas
paredes das edificagfes. A pesquisa envolve a obtencdo de um trago de argamassa
com a adicdo de EPS, analisando a viabilidade técnica através de ensaios fisicos no
estado fresco, e no estado endurecido das argamassas, com enfoque no teste de
arrancamento. A pesquisa foi desenvolvida e utiliza como base diversos materiais,

como artigos, livros, normas, dentre outros.

BN

Os percentuais de EPS adicionados a mistura se mostraram satisfatérios,
partem de um indice que atendam o que cita Recena (2007), no que se refere a
aderéncia instantdnea das argamassas, partindo do percentual de 20 %, que
demonstrou um inicio de mudanca de comportamento quando comparado ao trago
padrao, e ao percentual de 40 % que quando comparado aos demais demonstrou

grande perda de aderéncia inicial ao substrato.

No estado fresco, nos parametros de indice de consisténcia, teve uma
coeréncia dos valores, devido a insisténcia de obter se resultados com pouca

variacéo a fim de manter as mesmas condi¢des iniciais da argamassa.

Ainda nos testes de estado fresco, podem ser apontadas as variacbes do
indicie densidade que se mostra bastante atrativo a seguir com o andamento dos
testes, assim como o de retencdo de 4gua que se mostrou com apenas 3 % de
variabilidade do traco padréo ao traco de 40 %, visto que a retencdo de agua na

argamassa esta diretamente relacionada com a trabalhabilidade.
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No estado endurecido a densidade aparente da argamassa demonstrou ter se
comportado de acordo com o esperado, diminuindo gradativamente, conforme o
aumento dos percentuais de EPS na argamassa. As resisténcias & compressao e
atracdo na flexdo mostram se dentro as exigéncias, ficando classificadas como R1,
R2, R3, e R4.

Nos resultados de absorcdo por capilaridade enfatizo em dizer que os
resultados sdo bem melhores que os esperados, eram esperados que com a adi¢cao
de EPS a composicdo da mistura, a argamassa tendesse a se comportar com
melhorias no aspecto de permeabilidade, conforme ilustra a figura 11 do teste de
coeficiente de capilaridade assim como a tabela 16, é possivel a identificacdo

visualmente deste fato.

O principal teste realizado neste estudo foi o de potencial de aderéncia a
tracdo, onde utilizou-se de substrato de tijolos ceramicos maci¢cos com a aplicagcéo
de chapisco, as maiores resisténcias encontradas foram nos tracos de 20% ,30% e
40%, os tracos de 25 % e 35 % tiveram resultados menores, porém dentro das
exigéncias brasileiras. Existem possiveis causas para a variacdo dos resultados,
pois estes testes foram executados em oportunidades diferentes, primeiramente
foram realizados os ensaios na argamassa de 20 %, 30 %, e 40%, buscando obter
parametros mais retilineos optou-se por realizar testes em argamassa de 25 % e
35%.

Dando segmento para este estudo € necessario fazer um comparativo com a
transmitdncia térmica citada pela NBR 15220 (ABNT 2005) e NBR 15575
(ABNT2013), se faz por necessario a realizacdo do teste denominado placa quente
protegida, pelo qual pode se obter a capacidade térmica da argamassa, assim entdo
ser possivel a realizacdo dos calculos previstos na NBR 15220 (ABNT 2005), onde
ird se obter o valor de transmitancia térmica do conjunto tijolo maci¢o/reboco, assim

como pra qualquer outro conjunto que recebera a argamassa de EPS.

Outro ponto a ser abordado € o fato de que esta argamassa trata se de uma
argamassa de emboco, o que faz dela um revestimento sem acabamento liso, o que

se sugere nesta questéo é eu se faca o uso do acabamento denominado Reboco
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gue consiste em uma fina camada de revestimento, para que se possa gerar uma

superficie lisa e sem imperfei¢des.

Assim como a realizacao de testes de eficiéncia térmica, este estudo pode ser
lapidado, a partir dos resultados obtidos pode se ter como conclusdo de que a
argamassa atende as expectativas, entdo partir dai realizar testes mais
aprofundados, trabalhando com a granulometria dos materiais. Existem no mercado
empresas que vem trabalhando na melhoria da eficacia das perolas de isopor, elas
garantem uma melhora de cerca de 20 a 30% nos resultados, o que pode melhorar

ainda mais os resultados preliminares.

Este estudo demonstrou que mesmo com a adicdo de EPS na argamassa, a
mistura manteve as caracteristicas exigidas pelas normativas Brasileiras, mantendo
0s parametros de qualidade no estado fresco e endurecido assim como 0S
parametros de trabalhabilidade. Demonstrando grandes ganhos a niveis de

densidade o que acarreta diretamente na eficiéncia térmica da argamassa.

Assim fica definido que o traco de 35% e 40% ficam dentre as expectativas
atendendo os requisitos propostos no estudo, podendo a partir destes, prosseguir

com a analise de capacidade térmica proposta no referido texto.
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