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RESUMO

Materiais aplicados na construcao tém sido importantes para fornecer seguranca e
conforto as pessoas. Quanto melhores as propriedades térmicas, menos energia é
necessaria para aquecer ou resfriar uma area construida. A norma brasileira NBR
15575:2013 Desempenho de Edificacbes Habitacionais, padronizou desempenhos
térmicos para constru¢des. O bloco ceramico estudado atende o padrdo minimo,
porém acredita-se que seu desempenho possa ser melhorado utilizando materiais
de caracteristicas isolantes dentro de seus furos verticais. Assim, quatro amostras
foram produzidas com o preenchimento dos vazados dos blocos com compdésitos de
matriz cimenticia utilizando os seguintes agregados leves: argila expandida,
vermiculita, poliestireno expandido - EPS e perlita expandida. Os blocos finais foram
analisados por termografia e comparados ao bloco ceramico vazado padréo.
Concluiu-se gque o preenchimento dos vazados dos blocos com todos os materiais
leves proporcionou um desempenho térmico melhor que o bloco padrdo, com

melhorias mais significativas com perlita expandida e vermiculita.

Palavras chave: bloco cerdmico, materiais leves, isolamento térmico,termografia.
INTRODUCAO

O conforto térmico de ambientes € um tema muito discutido, quando se pensa em

arquitetura, engenharia e sustentabilidade energética. No que se refere a

sustentabilidade energética, o tema é sempre relacionado aos indices de consumo
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de energia elétrica decorrentes do uso de sistemas de ar condicionado para se
alcancar o conforto térmico desejado?3). Esse consumo € consequéncia,
principalmente, dos elementos arquitetdnicos, dos materiais utilizados, dos aspectos
climéaticos locais e das demandas de conforto humano®*®.A determinacdo das
propriedades térmicas de materiais construtivos €, portanto, um relevante campo de
estudo dentro da engenharia de materiais e civil para que seja feita a correta selecao
dos materiais a serem utilizados em cada situacao.

Nesse sentido, este estudo buscou subsidios em ensaios de laboratério para avaliar
o desempenho térmico de alguns materiais utilizados como agregados leves. Esses
agregados foram ligados por matriz cimenticia para o preenchimento de um bloco
estrutural ceramico de 10MPa de resisténcia a compressdo, que € comumente

utilizado como componente plano na construcdo de alvenarias no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com o bloco estrutural cerdmico da industria Pauluzzi
Produtos Ceramicos. O bloco, Figura 1, € produzido com uma composi¢ao de 3 tipos
de argila, a densidade desta mistura de argilas € de aproximadamente 1980kg/m3. A
sua fabricacdo € feita por extrusdo, secagem e queima a uma temperatura de
aprox.918°C. O produto possui resisténcia a compressao caracteristica de 10MPa,

peso aproximado de 8kg e dimensdes de 14x19x29cm3,

’
o

Figura 1: Bloco estrutural ceramico padrao avaliado.
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Foram produzidos compésitos com quatro diferentes agregados leves para
preenchimento dos vazados verticais dos blocos estruturais ceramicos: argila
expandida, EPS, vermiculita e perlita expandida, detalhadas a seguir.

(@) Argila expandida: Material ceramico leve com um nucleo com formato
arredondado e uma densidade média de ~350 kg/m3. No experimento, foi utilizado
material com granulometria variando entre 5-30mm.

(b) EPS: Polimero celular rigido, resultado da polimerizacao do estireno em agua. As
pérolas expandidas desse material apresentam em seu volume até 98% de ar e
apenas 2% de poliestireno. Em 1m3 de EPS expandido, existem de 3 a 6 bilhdes de
células fechadas e cheias de ar®”). No experimento foi utilizado EPS picado com
granulometria variando entre 2-25mm.

(c) Vermiculita: Mineral formado essencialmente por silicatos hidratados de aluminio
e magnésio. Quando submetida a um aquecimento de aproximadamente 871°C, a
agua contida entre suas milhares de laminas se transforma em vapor fazendo com
que as particulas explodam e se transformem em flocos sanfonados. Cada floco
expandido aprisiona consigo células de ar inerte, o que confere ao material
excepcional capacidade de isolamento(’®. No experimento, foi utilizadauma
granulometria entre 0,5-5mm.

(d) Perlita expandida: Vidro vulcanico, mineral de composic¢éo riolitica e com ponto
de fusdo de 1260 °C. Cheio de fissuras concéntricas, originando areas esferoidais,
em torno das quais as fissuras se repetem®10.11.12) No experimento foi utilizado o
material com granulometria variando entre 1-3mm.

Foi realizada microscopia para avaliar a forma e a dimensao granulométrica de cada
material incorporado em um microscopio estereoscépio SZX 162 Zomm.

A preparacado das amostras foi feita com o preenchimento dos vazados verticais de
guatro blocos com compdsitos dos materiais leves com matriz cimenticia de cimento
CPIl acompanhado de aditivo incorporador de ar e agua. A mistura foi feita
manualmente em um balde e posteriormente colocada dentro dos dois vazados
verticais que apresentam volume de 1658cms3 cada.

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao das misturas estudadas.As variagdes de volume
de cimento CPIl e agua se deram devido ao comportamento de cada material na
mistura. No caso da mistura da Amostra 1 foi necessaria a adicdo de 2 vol. de
vermiculita para encorpar a composicao devido a dimensdo do agregado. O objetivo

foi sempre utilizar o maximo de agregado leve possivel para se ter o0 menor peso
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final. Apés a moldagem, as amostras foram secas e posteriormente pesadas para
aferir o aumento de peso em cada uma delas (também mostrado na Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo das misturas produzidas.

Agregado leve Cimento Aditivo incorporador Agua | Aumento
CPII (lauril sulfato de sé6dio) de peso
Amostra 18 vol. de argila 4,5 vol. 0,01 vol. 4vol. | 259049
1 expandida+2 vol. de
vermiculita
Amostra 18 vol. de EPS 4,0 vol. 0,01 vol. 4 vol. 9709
2
Amostra | 18 vol. de vermiculita 3,0 vol. 0,01 vol. 9vol. | 1885¢g
3
Amostra 18 vol. de vidro 3,0 vol. 0,01 vol. 5vol. | 1350¢g
4 vulcanico expandido

Para a avaliacdo do desempenho térmico de cada amostra, foi realizado ensaio de
termografia infravermelha, que consistiu em submeter uma das faces de cada bloco
a uma fonte de calor canalizada e medir a temperatura da outra face ao longo do
tempo. Como fonte de calor utilizou-se um aquecedor elétrico da marca Springer de
1500 W de poténcia e para canalizar o aquecimento, foi construido um duto de EPS,
conforme apresentado na Figura 2. O aquecedor foi colocado a uma distancia de
aprox. 15cm da face do bloco. Para registrar variagdo da temperatura, foi utilizado
um termografo modelo TESTO 890.

Figura 2: Termografia de Infravermelho
O ensaio iniciava ao ligar o aquecedor, e teve a duracao de aprox. 69 min. No tempo

zero foi realizado o primeiro registro de temperatura do bloco e a cada 3 min foi

realizada uma nova medicdo, possibilitando assim acompanhar o aumento da
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temperatura ao longo do tempo. O mesmo procedimento foi realizado para as cinco
amostras (1 padréo e outras 4 detalhadas na Tabela 1). Apds o tempo de ensaio, 0
bloco foi virado para medicdo da temperatura da face oposta e posteriormente
deitado para a verificacdo da transmisséo do calor de uma face a outra. Os dados
das medicOes foram analisados no software Testo IRSoft que permite a medicao de
pontos especificos e a medicdo da média de temperatura da face analisada. Foi
gerado um grafico comparativo das amostras, considerando a distribuicdo da

temperatura ao longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a medicdo da temperatura da face do bloco, foi padronizada a utilizacdo da
média da temperatura da face oposta a que estava exposta ao calor. Assim, para
cada bloco foi verificada a temperatura ao longo do tempo e gerado um grafico para
comparar os resultados314.15 A Figura 3(a-e) apresenta uma imagem de topo dos
cinco blocos ao final de cada ensaiopara analisar a distribuicdo da temperatura. Nas
partes mais alaranjadas a temperatura € mais alta, enquanto nas partes mais
azuladas ela é mais baixa. E possivel observar que nas amostras preenchidas, o
calor se dissipou pelo material ligante utilizado (matriz) na preparacdo dos
compositos, visto que € possivel identificar os graos dos agregados a uma
temperatura menor que o seu entorno. Um bom exemplo desse fenbmeno € a Figura
3(b), na qual os graos de EPS sao bem visiveis devido a sua grande dimensao.

A Figura 3(f) mostra a distribuicdo do calor em cada amostra junto com a escala de
temperatura, onde € possivel analisar a dissipacédo de calor durante o ensaio e a
diferenca de temperatura entre as faces quente e fria. Pode-se observar que os
blocos ndo comecaram o0 ensaio com as temperaturas iguais, pois o teste foi
realizado em uma sala com a temperatura ambiente ndo controlada e 0s ensaios
foram realizados em diferentes horarios ao longo do dia. Vé-se também uma grande
diferenca entre a capacidade de isolamento das amostras que possuem material
agregado em seu interior e 0 bloco vazio. A temperatura do bloco sem
preenchimento no final do ensaio foi superior a todas outras amostras. A perlita
expandida foi o material que obteve o menor acréscimo de temperatura, partindo de

25,6°C e alcancando 30,9°C em 69 minutos de aquecimento.
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Para a andlise comparativa entre as amostras foi gerado um grafico com a evolucao

das temperaturas, Figura 3(f). A curva com a menor inclinagdo corresponde ao

material mais isolante, isto €, varia menos a temperatura ao longo do tempo.

temperatura

0 9 18 27 36 a5 54 63
tempo (min)

- a1 - argila expandida a2 - EPS == a3 -vermiculita

= ad - perlita expandida === a5 - bloco vazio

Figura 3: Termografia dos blocos ceramicos: (a) Bloco comargila expandida, (b)
Bloco com EPS, (c) Bloco com vermiculita, (d) Bloco com perlita expandida, (e)

Bloco padrao, (f) Medida de temperatura pelo tempo em cada caso.

Foi observado que o aquecimento do bloco ndo ocorreu de maneira uniforme. A
Figura 4 mostra que, nessas areas, a temperatura € superior a do centro. As laterais
do bloco e a faixa vertical central aguecem primeiro pois nelas o calor € transmitido
apenas pelo material do bloco (argila de densidade 1980 kg/m3) jA& que ndo ha

elemento isolante nas paredes dos blocos.
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Figura 4: Termografia lateral dos blocos ceramicos:(a)Bloco com argila expandida,
(b)Bloco com EPS, (c) Bloco com vermiculita, (d) Bloco com perlita expandida, (e)

Bloco padrao, (f) Medida de temperatura pelo tempo em cada caso.

Através da microscopia pode-se observar a dimensdo, forma granulométrica e
porosidade das cargas (Figura 5). Acredita-se que estas caracteristicas
influenciaram nos resultados, pois conforme pode se observar nas imagens da
termografia o fluxo de calor fluiu pela matriz cimenticia e nas amostras com maior

granulometria a proporgéao de matriz acabou sendo maior.
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Figura 5: Microscopia da: (a) argila expandida, (b) poliestireno expandido - EPS, (c)

vermiculita e (d) perlita expandida.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que 0os materiais mais adequados para
a utilizacdo como isolante térmico sdo a perlita expandida e a vermiculita. Ambos
apresentaram curvas de aumento de temperatura ao longo do tempo muito
parecidas, com a perlita expandida tendo o melhor desempenho. Acredita-se que a
diferenca de granulometria dos agregados leves (elementos isolantes)pode ter
influenciado no fluxo de calor da face mais quente para a mais fria. Nas amostras
com grandes tamanhos de particulas, o calor tendeu a fluir pela matriz composta de
cimento, aditivo incorporador de ar e agua. Assim, 0s proximos estudos irdo ser
realizados com agregados de dimensdes e teores similares, para que esta influéncia

na transmisséo do calor seja controlada.
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ANALYSIS OF THE THERMAL PERFORMANCE OF CERAMIC STRUCTURAL
BLOCKS FILLED WITH LIGHT MATERIALS USING THERMOGRAPHY

ABSTRACT

The materials applied in construction are important in providing safety and comfort to
people. The better the thermal properties of the materials, the less energy is
necessary to warm up or cool down a building. The Brazilian standard NBR
15.575:2013 Performance of Residential Buildings has standardized thermal
performance that constructions must obey. The ceramic block studied in this work
already follows this minimum standard, but its performance can be improved by using
thermal insulatingmaterials inside the block’s vertical holes. Therefore, four samples
were produced with the following light materials inside those holes: expanded clay,
vermiculite, expanded polystyrene - EPS and expanded perlite. These modified
blocks were analyzed with an infrared thermograph camera and compared with the
standard empty ceramic block.lt was concluded that the filling of the holes of the
standard block with any of the referenced light materials yielded a significant
improvement in thermal performance,and the best results were obtained with the
addition of expanded perlite and vermiculite.

Key-words: ceramic block, light materials, thermal insulation, thermography.
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