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ESTUDO COMPARATIVO DO DESEMPENHO TÉRMICO DA ARGAMASSA 

CONVENCIONAL E COM ADIÇÃO DE VERMICULITA 

 

ANTONIA PRYCILA DE SOUZA SOARES & INGRA AHANNA PORTO MARMORE 

 

 

RESUMO 

 

Com o passar dos anos é notório o crescimento acelerado da construção civil, dessa 

maneira, ocasionou a necessidade de busca de novas técnicas para o desenvolvimento da 

argamassa. O presente artigo tem por finalidade realizar um estudo comparativo entre a 

argamassa convencional e com a incorporação de vermiculita expandida nos diferentes tipos de 

vedações, no qual foram avaliadas suas principais propriedades: desempenho térmico, 

resistência a tração e a compressão, aderência e densidade. Com base nos estudos realizados e 

os resultados obtidos através dos ensaios, a argamassa com adição de vermiculita promoveu 

uma redução razoável da resistência, tanto na tração quanto na compressão. Entretanto, 

apresentou fatores positivos em relação a:  densidade, teor de ar incorporado e conforto térmico, 

confirmando a redução da absorção de calor e volume da obra, de tal forma que reduz o impacto 

ambiental e propicia benefícios para seus usuários.  

Palavras-chave: Argamassa. Vermiculita. Conforto térmico. Tijolo cerâmico. Bloco de 

concreto. 

1. INTRODUÇÄO 

 

A indústria da construção civil, com o passar dos tempos, vem apresentando 

crescimento significativo, considerando que houve transformações, investimento em tecnologia 

e a busca de novos materiais. Sendo assim, em função da modernização, é necessário buscar 

técnicas para melhorar o desempenho, custo, qualidade e produtividade.  

Segundo Coutinho et al (2013), o emprego de argamassas a base de cal e areia como 

material de construção teve seus primeiros registros na pré-história. Tempos depois, com a 

criação e desenvolvimento do cimento Portland, surgiram as argamassas industrializadas no 

século XIX na Europa e nos Estados Unidos (CARASEK, 2010 apud TRISTÃO, 2013). 
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Um dos revestimentos indispensáveis é aquele à base de argamassa. Esse elemento 

construtivo deve oferecer um conjunto de características que irão contribuir para o alcance do 

melhor desempenho, o que significa aumento da qualidade e produtividade, redução de falhas, 

desperdícios e custos. Deste modo, lhe são atribuídas importantes funções como: proteger os 

elementos de vedação da ação direta dos agentes agressivos, auxiliar as vedações na realização 

das suas funções, como, por exemplo, isolamento térmico e a estanqueidade a água e aos gases, 

regularizar a superfície dos elementos de vedação, servindo de base regular e adequada ao 

recebimento de outros revestimentos e contribui para a estética da fachada. 

A execução de cada parte do edifício se reflete no seu desempenho como um todo, o 

presente artigo se concentra no revestimento de argamassa comum e na implantação da 

vermiculita expandida em sua composição. Essa por sua vez, é um minério que, quando é 

submetida ao aquecimento a altas temperaturas, sofre uma grande expansão, fazendo com que 

as partículas virem flocos sanfonados, e se tonando vermiculita expandida. A incorporação de 

adições na mistura influencia diretamente nas propriedades físicas e mecânicas das argamassas.  

De acordo com a NBR 13281 (2005), argamassa é uma mistura homogênea de agregado 

(s) miúdo (s), aglomerante (s) inorgânico (s) e água, contendo ou não aditivos, com 

propriedades de aderência e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalação 

própria (argamassa industrializada). 

As mudanças que vem ocorrendo nos últimos anos têm levado os empreendimentos que 

atuam na área da construção civil a buscarem aprimoramento dos processos, fazendo assim, 

com que a construção encontre benefícios para a sociedade.  

Segundo Resende (2011), a utilização de isolamentos térmicos para a climatização de 

edifícios é vantajosa, pois evita desperdícios e aumenta o rendimento térmico da energia 

empregada, permitindo que os ganhos térmicos sejam minimizados. 

Empregar uma argamassa que atenda aos requisitos e propriedades de conforto térmico 

se torna uma boa opção para as edificações, pelo fato de promover um ganho tanto ambiental 

quanto social. Entre as características compreendidas para argamassa com adição de 

vermiculita, podemos citar: em torno de 70% de redução de peso na obra, isolamento térmico, 

acústico e garantindo a confortabilidade. 

De acordo com Araujo (2001 apud DANTAS FILHO, 2004), o estudo de conforto 

térmico, com ênfase nos materiais, merece atenção especial, haja vista a possibilidade de futura 

crise energética mundial. Neste sentido procura-se conciliar economia de energia e conforto ao 

indivíduo.  
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O objetivo geral deste trabalho é analisar de forma comparativa o conforto térmico 

atribuído a diferentes tipos de vedações. 

O objetivo específico desse trabalho é produzir quatro paredes, sendo duas destas 

compostas por tijolos cerâmicos e outras duas por blocos de concreto. Outra variável que será 

analisada, além do substrato, será o tipo de argamassa de revestimento aplicada. Para isso, duas 

paredes utilizarão uma argamassa de revestimento de referência, sendo uma parede de tijolos 

cerâmicos e outra de bloco de concreto, e as outras duas paredes restantes utilizarão a argamassa 

com vermiculita incorporada em sua composição. 

Sendo assim, esta pesquisa tem por escopo avaliar o conforto térmico de uma edificação 

de acordo com norma de desempenho NBR 15575 (2013), realizar ensaios laboratoriais de 

caracterização, resistência à compressão, resistência à tração na flexão e ar incorporado. 

Para obtenção dos resultados propostos neste trabalho, os ensaios foram realizados nas 

dependências da empresa Concretecno, localizada no Setor de Materiais de Construção, quadra 

01 lotes 38/52 Ceilândia – Brasília-DF. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Argamassa 

A argamassa é constituída por uma mistura homogênea de um ou mais aglomerantes 

(cimento ou cal), agregado miúdo, água e aditivos. 

A argamassa de revestimento tem o desígnio de proteger as paredes contra intempéries, 

ação dos meios externos e proporcionar regularização e acabamento às superfícies. Dentro do 

subsistema de revestimento, tem-se: 

a) Chapisco: etapa de preparo da base, aplicado por lançamento de uma argamassa com 

consistência fluida, com a finalidade de não cobrir completamente a base. 

b) Emboço: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superfície da 

base com ou sem chapisco, propiciando uma superfície que permita receber outra 

camada de reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento 

final. 

c) Reboco: camada de revestimento aplicada sobre o emboço, propiciando uma 

superfície que permita receber o revestimento decorativo, ou que se constitua no 

acabamento final.  
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Figura 1 - Camadas do revestimento em argamassa. 

2.1.1 Cimento  

Para produzir a argamassa de revestimento é utilizado cimento Portland. Este necessita 

de água para que ocorram as reações de hidratação, resultando no endurecimento, se tornando 

resistente a água após esse processo.  

 

2.1.2 Agregados 

O agregado é um componente importante da argamassa, esse por sua vez, tem influência 

direta em propriedades como retração, módulo de deformação, resistência mecânica, dentre 

outros. Para caracterização dos diversos tipos de agregados que compõem as argamassas de 

revestimento é realizada a análise granulométrica que consiste nas dimensões das partículas. 

Segundo a ABNT NBR NM 248:2003 é recomendável a seguinte série de peneiras: 2,4 mm – 

1,2 mm – 0,6 mm – 0,3 mm – 0,15 mm – 0,075 mm. 

Um fator importante utilizado como parâmetro para a classificação da areia é o módulo 

de finura que é caracterizado como a soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de 

um agregado, nas peneiras da série normal, dividida por 100. Segundo a ABNT NBR NM 

248:2003 são adotados os seguintes intervalos:  

 

Tabela 1 - Classificação dos agregados em função do módulo de finura (MF). 
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2.1.2.1 Vermiculita  

Em seu estado natural, a vermiculita tem poucas aplicações. Entretanto, depois que é 

expandida, ela se torna um material de baixa densidade, com excelentes propriedades para 

isolamento térmico e acústico. Essas propriedades fazem a vermiculita expandida um produto 

com larga aplicação, especialmente nas engenharias civil e naval e para o uso industrial em 

geral (DEER et al., 1996).  

A vermiculita expandida tem muitas aplicações, especialmente em, isolamentos 

acústicos e térmicos, agregados para concretos leves (PINTO, 1994).  

A vermiculita expandida apresenta características de leveza, incombustível (não 

propaga chama), resistência à chamas, isento de componentes orgânicos, baixa condutividade 

acústica e térmica, dentre outros. Essa apresenta algumas especificações apresentadas na Tabela 

2: 

Tabela 2 - Especificações da vermiculita. 

 

 

2.1.3 Aditivos 

O aditivo incorporador de ar quando adicionado à argamassa produz uma certa 

quantidade de bolhas microscópicas de ar, o qual tem a finalidade de melhorar a 

trabalhabilidade. Alguns benefícios desse aditivo são: módulo de deformação, retração, 

exsudação e massa específica.  

 

2.2– Propriedades das argamassas de revestimento 

 

2.2.1 - Propriedades no estado fresco 
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2.2.1.1 – Trabalhabilidade 

Segundo Rilem (1982), trabalhabilidade é a facilidade de o operário trabalhar com a 

argamassa, que pode ser entendida como um conjunto de fatores inter-relacionados, conferindo 

boa qualidade e produtividade na sua aplicação. Considerando ainda que a consistência e a 

plasticidade são as propriedades reológicas básicas, que caracterizam a trabalhabilidade. 

 

2.2.1.2 – Aderência Inicial 

A aderência inicial é a propriedade relacionada ao fenômeno mecânico que ocorre em 

superficies porosas, no qual a argamassa se ancora na alvenaria pela penetração da pasta nos 

poros, reentrâncias e saliências.  

Segundo Selmo (1989), uma vez que a argamassa molha a base através da pasta, parte 

da água de amassamento contendo os aglomerantes em dissolução, é succionada pelos poros da 

base. No interior destes, ocorrem à precipitação e hidratação dos silicatos e hidróxidos, seu 

consequente endurecimento progressivo e a ancoragem da argamassa à base. 

 

2.2.1.3 – Retenção de água 

Propriedade que concede a argamassa de reter a água de amassamento sem alterar sua 

trabalhabilidade, permitindo que as reações de endurecimento da argamassa se tornem mais 

sucessivas, solicitando a correta hidratação do cimento e consequentemente ganho de 

resistência,mantendo assim, aplicável por um período de tempo correspondente quando sujeita 

a solicitações que provoquem perda de água, ora por sucção da base, ora por evaporação. 

2.2.1.4  - Massa específica e teor de ar incorporado 

A massa especifica se refere à relação entre a massa da argamassa e o seu volume e pode 

ser absoluta ou relativa (MACIEL; BARROS; SABBATINI, 1998, p.2). 

Para determinação da massa específica absoluta, não são considerados os vazios que 

estão no volume da argamassa, e na relativa os vazios são considerados, auxiliando dessa forma, 

a variação também do teor de ar incorporado em conformidade com a massa específica dos 

materiais constituintes da argamassa.  

O teor de ar incorporado é a quantidade de ar presente em um determinado volume de 

argamassa. 

A medida que cresce o teor de ar, a massa específica relativa da argamassa diminui 

(MACIEL; BARROS; SABBATINI, 1998, p. 2). 
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2.2.2– Propriedades no estado endurecido 

 

2.2.2.1 – Aderência  

Aderência é a capacidade da argamassa se fixar na base onde é aplicada.De acordo com 

Maciel, Barros e Sabbatini (1998) alegam que a aderência é uma propriedade do revestimento 

de manter-se fixo aosubstrato, através da resistência às tensões normais e tangenciais que 

surgem na interface base-revestimento. É resultante da resistência de aderência à tração, da 

resistência de aderência ao cisalhamento e da extensão de aderência da argamassa. A aderência 

depende das propriedades da argamassa no estado fresco, dos procedimentos de execução do 

revestimento, da natureza e características da base e da sua limpeza superficial. A resistência 

de aderência à tração do revestimento pode ser medida através do ensaio de arrancamento por 

tração. 

 

2.2.2 - Capacidade de absorção e deformações 

É capacidade do revestimento de absorver esforços por deformação da base que sustenta 

pequenas tensões sem deformar ou sem apresentar fissuras prejudiciais, pois elas são 

consideradas maléficas quando há a infiltração de água, porque elas comprometem a estrutura, 

aderência e a estanqueidade no revestimento. 

 

2.2.2.3 – Retração 

É a capacidade da argamassa apresentar redução do volume através da evaporação, 

ocasionando fissuras no revestimento. Durante a secagem, as argamassas que possuem maior 

teor de cimento apresentam elevados índices para o surgimento de fissuras. 

 

2.2.2.4 – Resistência Mecânica 

Propriedade do revestimento de suportar os esforços de tração, compressão e 

cisalhamento, que saõ melhoradas com o aumento do teor de cimento, sendo uma das 

propriedades mais importantes do sucesso das argamassas nas diversas funções do 

revestimento. 

 

 

2.2.2.5 - Durabilidade 

Propriedade que suporta o desgate da vida últil do revestimento no estado endurecido 

que resiste ao ataque de agentes agressivos ao longo do tempo. Dessa forma, alguns motivos 
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que afetam a durabilidade são: fissuras, espessura excessiva, falta de manutenção, qualidade da 

argamassa. 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS  

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram estudadas duas composições de 

argamassa, um traço composto por cimento, areia, água e aditivo e o outro traço utilizando 

cimento, areia, água, aditivo e vermiculita expandida. Em seguida, foram elaboradas quatro 

paredes, duas de tijolo cerâmico e duas de bloco de concreto, com a finalidade de avaliar a 

eficiência da argamassa quanto a resistência, densidade, aderência e conforto térmico. A 

confecção das vedações verticais foi realizada de forma mecânica, na empresa Concretecno, 

localizada no Setor de Materiais de Construção, quadra 01 lotes 38/52 Ceilândia – Brasília-DF, 

como mostra a Figura 2: 

 

Figura 2 - Localização da empresa. Fonte: Google Earth. 

 

3.1 Materiais  

Os materiais utilizados para a confecção das paredes foramcimento Portland CP V, 

areia, vermiculita expandida, aditivo incorporador de ar, aditivo plastificante e retardador de 

pega (blocos de concreto medindo 9x19x19 e tijolos cerâmicos medindo 9x19x19, 

respectivamente largura, altura e comprimento. 

3.2 Caracterização da Areia 

É de suma importância que seja realizado a caracterização do material. Uma vez que as 

propriedades químicas e físicas dos agregados tem influência direta na vida das estruturas.  
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3.2.1 Análise Granulométrica 

De acordo com a NBR NM 248:2003 para a determinação da composição 

granulométrica de agregados miúdos são utilizados os seguintes aparelhos: balança, estufa, 

peneiras, agitador mecânico de peneiras, bandejas, pincel, fundo avulso de peneira.  

Inicialmente, foi coletado 1000 gramas de areia, em seguida a amostra foi seca em estufa 

e foi determinado suas massas (m1 e m2). Posteriormente, foi formado um único conjunto de 

peneiras, organizado em ordem crescente da base para o topo. O material foi colocado para 

agitação mecânica do conjunto, e por fim, determinaram-se as porcentagens médias, retida, 

acumulada, massa total de material retido em cada uma das peneiras e no fundo do conjunto. 

Abaixo nas Tabelas 3, 4 e 5 encontram-se os dados da análise granulométrica e no Gráfico 1 

encontra-se a curva granulométrica: 

Tabela 3– Dados da Amostra. 

 

 

 

 

Tabela 4 - Módulo de Finura e Dim. Máx. Caract. 

 

Tabela 5 - Análise Granulométrica. 
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3.2.2 Determinação da Massa Específica do Agregado Miúdo pelo Método de Chapman 

O ensaio para determinação da massa específica do agregado miúdo pelo método de 

Chapman foi realizado de acordo com a norma ABNT NBR NM 52:2009. Foram utilizados os 

seguintes dispositivos para execução do ensaio: balança, frasco Chapman, espátula, funil de 

vidro, pipeta e cápsula de porcelana. 

Primeiramente foi pesado 500g da amostra, colocou-se água no frasco de Chapman, até 

a marca de 200 cm³, para que a água aderida ás faces internas escorram totalmente. Após esse 

procedimento, foi introduzido, cuidadosamente, 500g do agregado miúdo no frasco, com 

auxílio de um funil. Depois agitou-se o frasco em movimentos circulares, para eliminar as 

bolhas de ar, pois as faces internas do frasco devem estar totalmente secas e sem vestígios de 

agregados aderidos. Deixou-se o frasco em repouso, para fazer a leitura do nível atingido pela 

água, do agregado deslocado. A massa específica foi calculada de acordo com a Equação (1): 

𝛾 =
500

𝐿−200
                                                          (1) 

Onde: 

L é a leitura do frasco (volume ocupado pelo agregado miúdo). 

𝛾 = massa específica do agregado miúdo em g/cm³; 

O resultado obtido para massa específica está apresentado na Tabela 6: 

                  Gráfico 1 - Curva Granulométrica. 
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Tabela 6 - Massa Específica. 

 

3.3 Traços 

Para o desenvolvimento do presente artigo, foram utilizados dois traços. A argamassa 

convencional utilizada é um traço padão, utilizado em obras, e levando em consideração a 

pesquisa de Argeu e Daniel adotou-se o traço de argamassa com vermiculita abaixo para 

comparar com o traço de referência. Nas tabelas a seguir, encontram-se o traço da argamassa 

convencional em massa e o traço da argamassa com vermiculita em volume: 

 

Tabela 7 - Traço argamassa convencional. 

 

 

Tabela 8 - Traço argamassa com vermiculita. 
 

 

 

 

 

 

3.4 Ensaios 

Após a execução dos traços propostos, foram realizados ensaios de resistência à tração 

na flexão, resistência à compressão axial, densidade da massa fresca, teor de ar incorporado, 

densidade da massa aparente no estado endurecido, desempenho térmico e aderência. 
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3.4.1 Ensaio de Resistência à Tração na Flexão 

O ensaio para determinação de resistência à tração na flexão foi realizado de acordo 

com a ABNT NBR 13279:2005. Foram utilizados moldes prismáticos metálicos, capazes de 

servirem de moldes para três corpos-de-prova de 4cm x 4cm x 16cm. Inicialmente, passou-se 

óleo desmoldante nas formas. Em seguida, foi colocado uma camada de argamassa convecional 

em cada compartimento do molde prismático, aplicou-se 30 quedas para adensamento da 

argamassa. 

 

 

Figura 3- moldes prismáticos metálicos. 

 

O mesmo procedimento foi executado para a argamassa com adição de vermiculita. O 

ensaio foi realizado com os copos-de-prova com a idade de 7 e 28 dias. Para o cálculo de 

resistência à tração na flexão foi utilizado a Equação 2: 

𝑅𝑓 =  
1,5 𝑥 𝐹𝑓 𝑥 𝐿

40³
                                                                                                     (2) 

Onde: 

Rf é a resistência à tração na flexão, em megapascals; 

Ff é a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons; 

L é a distância entre os suportes, em milímetros. 

 



17 

 

3.4.2 Ensaio de Resistência à Compressão axial 

A compressão é um esforço axial, que tende a provocar um encurtamento do corpo 

submetido a esse determinado esforço.  

O ensaio para determinação de resistência à compressão axial foi realizado segundo a 

ABNT NBR 13279:2005. Foram utilizados metades dos três corpos-de-prova do ensaio de 

flexão, somando um total de seis corpos-de-prova. Para o cálculo de resistência à compressão 

foi utilizado a Equação 3:   

𝑅𝑐 =
𝐹𝑐

1600
                         (3) 

Onde: 

Rc é a resistência à compressão, em megapascals; 

Fc é a carga máxima aplicada, em newtons; 

1600 é a área da seção considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm x 40 mm, em 

milímetros quadrados.  

 

3.4.3 Densidade da Massa Fresca e Teor de Ar Incorporado  

Para o ensaio de determinação da densidade de massa e teor de ar incorporado, os 

equipamentos utilizados foram: balança, recipiente cilíndrico, espátula e placa de vidro. O 

ensaio foi realizado segundo a NBR 13278:2005, no qual, pesou-se o recipiente vazio com a 

placa de vidro, realizando sua calibração. Logo em seguida, o recipiente foi preenchido com 

água destilada, para registrar o seu volume. Posteriormente, rasou-se e pesou-se o recipiente 

com a placa de vidro para registrar a sua massa. Para o cálculo do volume do recipiente, foi 

utilizada a Equação 4: 

Vr= Ma – Mv           (4) 

Onde: 

Vr é o volume do recipiente cilíndrico em cm³; 

Maé a massa do recipiente contendo água, mais a placa de vidro; 

Mvé a massa do recipiente vazio, mais a placa de vidro. 
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Após o cálculo do volume e a calibração do recipiente, foi feita a colocação da 

argamassa no recipiente em três camadas de alturas praticamente iguais, aplicando 20 golpes 

em cada, penetrando apenas a superfície da camada inferior. Posteriormente, foram realizadas 

três quedas do recipiente, com uma altura aproximada de 3 cm cada queda. Para o cálculo da 

densidade da argamassa, foi utilizada a Equação 5: 

 d= 
Mc− Mv

𝑉𝑟
 𝑥 1000         (5)     

Onde: 

Mc é a massa do recipiente cilíndrico contendo a argamassa de ensaio, em gramas; 

Mv é a massa do recipiente cilíndrico vazio, em gramas; 

Vr é o volume do recipiente cilíndrico, em centímetros cúbicos.  

Após este procedimento, rasou-se o recipiente com a espátula com duas camadas 

ortogonais com movimentos de vai-e-vem com uma inclinação correspondente a 45°, em 

seguida foi realizada a pesagem da massa do molde preenchido com argamassa (Mc). Para o 

cálculo do teor de ar incorporado, foi utilizada a Equação 6: 

𝐴 = 100 (1 −
𝑑

𝑑𝑡
)             (6)  

Onde: 

d é o valor da densidade da argamassa, em gramas por centímetro cúbico; 

dt é o valor da densidade de massa teórica da argamassa, em gramas por centímetro cúbico, sem 

vazios. 

Para argamassas dosadas em obra, o cálculo da densidade de massa teórica, foi utilizada a 

Equação 7: 

𝑑𝑡 =  
∑ 𝑚𝑖

∑
𝑚𝑖

𝛾𝑖

              (7) 

Onde: 

Mi é a massa seca de cada componente da argamassa, mais a massa da água; 

γi é a massa específica de cada componente da argamassa. 
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3.4.4 Densidade da Massa Aparente no Estado Endurecido 

A norma ABNT NBR 13280:2005 expõe as orientações para a determinação da 

densidade da massa aparente no estado endurecido. Os materiais exigidos para a realização do 

ensaio são: balança, paquímetro, moldes prismáticos de 4 cm x 4 cm x 16 cm e utensílios de 

laboratório.  

O ensaio foi executado com os corpos-de-prova com idade de 28 dias. Com o 

paquímetro foi determinado à altura, largura e comprimento do corpo-de-prova e, por 

conseguinte foi calculado o volume. Em seguida, pesou cada corpo-de-prova na balança e o 

cálculo da densidade de massa foi realizado através da Equação 8:  

 

𝑃𝑚á𝑥 =
𝑚

𝑣
 𝑥 1000         (8) 

Onde: 

m é a massa em gramas; 

v é o volume em cm³. 

Resultado sendo expresso em kg/m³, arredondado ao inteiro mais próximo. 

 

3.4.5 Desempenho Térmico 

Com o intuito de avaliar o conforto térmico das paredes, realizou-se o ensaio com a 

câmara termográfica para observar a quantidade de calor absorvida pela parede, em relação às 

diferentes argamassas, convencional e com vermiculita. Os equipamentos utilizados para a 

realização do ensaio de conforto térmico foram: lâmpadas incandescentes e câmara 

termográfica FLIR. 

Primeiramente colocou-se a lâmpada refletindo calor no centro de uma das paredes, a 

uma distância de aproximadamente 10 cm, durante 30 minutos. Após, a lâmpada foi desligada 

e aguardou-se 1 minuto para fazer as fotos e a aferição de temperatura com a câmara 

termográfica FLIR nos dois lados da parede. Em seguida, foi realizado o mesmo procedimento 

para as demais. 

Posteriormente, foi realizado o ensaio com uma das superfícies da parede saturada para 

fazer a comparação das variações de temperatura, em relação ao procedimento anterior. 
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3.4.6 Aderência 

O método para determinação da resistência de aderência à tração de argamassas para 

revestimento de paredes é realizado de acordo coma ABNT NBR 15258:2005. A aparelhagem 

necessária à execução do ensaio é: equipamento de tração, pastilha, cola, gabarito para 

moldagem, equipamento de corte, paquímetro, régua com comprimento mínimo de 350 mm e 

colher de pedreiro. 

Com o desígnio da preparação das amostras, é necessário colocar o substrato na posição 

horizontal, limpar a superfície com pincel, fixar o gabarito deixando uma profundidade 

uniforme para aplicação da argamassa (18 ± 2) mm e preparar duas amostras de argamassa que 

devem ser utilizadas no máximo em 15 minutos. Para a execução do ensaio é fundamental que 

ao pressionar a argamassa sob o substrato, essa por sua vez, elimine os espaços vazios de toda 

Figura 4 - Argamassa com vermiculita 

(bloco de concreto). 

Figura 5 - Argamassa convencional (bloco 

de concreto). 

Figura 6 - Argamassa convencional (tijolo 

cerâmico). 

Figura 7- Argamassa com vermiculita 

(tijolo cerâmico). 
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a superfície. Após a aplicação das duas camadas de argamassa, deve-se retirar o gabarito com 

cuidado.  

A realização do corte no revestimento deve ser de 1 mm para dentro do substrato e 

executado a seco a partir de 3 dias antes da data da ruptura. Para a colagem da pastilha, essa 

deve está centralizada no corpo-de-prova delimitado pelo corte. Após mais ou menos 15 

minutos foi aplicado o esforço de tração perpendicularmente ao corpo-de-prova com taxa de 

carregamento constante até a ruptura. A figura 8 apresenta a pastilha colada no substrato:  

 

 

A resistência de aderência a tração foi calculada pela Equação 9: 

𝑅𝑎 =  
𝐹

𝐴
               (9) 

Onde: 

𝑅𝑎 – é a resistência de aderência à tração, expressa em megapascals (MPa); 

F – é a força de ruptura, expressa em newtons (N); 

A – é área do corpo-de-prova, expressa em milímetros quadrados (mm²). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análise da argamassa no estado fresco 

4.1.2 Densidade da massa fresca e teor ar incorporado 

 De acordo com o ensaio de densidade da massa fresca e teor de ar incorporado 

apresentado no item 3.4.3, foi realizado o cálculo para determinar a densidade da massa fresca, 

em seguida, foi realizado o cálculo do teor de ar incorporado para saber em porcentagem a 

quantidade de ar presente na argamassa. 

Na tabela a seguir, temos os resultados da densidade e do teor de ar incorporado de cada 

traço. 

 

Figura 8 – Pastilha no substrato. 
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Tabela 9 - Densidade da massa fresca e teor de ar incorporado. 

 

 

4.2 Análise da argamassa no estado endurecido  

4.2.1 Resistência à Tração na Flexão 

 De acordo com o que foi explanado no item 3.4.1 para a realização deste ensaio, o corpo-

de-prova de seção prismática é submetido à flexão na prensa hidráulica conforme a Figura 8, 

com carregamentos de (50 ± 10) N/s até a ruptura do corpo-de-prova, com capacidade de 

ruptura máxima igual a 5000 kgf. Em seguida, foi realizado o cálculo para determinação da 

tração na flexão. Posteriormente, foi calculada a resistência média dos três corpos-de-prova 

ensaiados à tração na flexão. Por fim, o desvio absoluto médio é realizado através da diferença 

entre a resistência média e a resistência individual que mais se afaste desta média para mais ou 

para menos.  

 

 

Figura 9 - Prensa Hidráulica. 
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Os resultados obtidos para resistência à tração na flexão estão apresentados na Tabela 10: 

 

Em seguida serão apresentados três gráficos comparativos de 7 e 28 dias, de resistência 

à tração por flexão simples da argamassa com vermiculita, da argamassa convencional e a 

resistência média entre eles:  

 

 

Gráfico 2 - Resistência à tração por flexão simples Argamassa com vermiculita. 
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Tabela 10 - Resistência a tração por flexão simples. 
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Gráfico 3– Resistência à tração por flexão simples Argamassa convencional. 

 

 

Gráfico 4 - Resistência Média à tração por flexão simples. 

 

4.2.2 Ensaio de Resistência à Compressão axial 

No ensaio de compressão, os corpos-de-prova são sujeitos a uma força axial, distribuída 

de maneira uniforme em toda a seção transversal. De acordo com o que foi explanado no item 

3.3.2 para a realização deste ensaio, a metade do corpo-de-prova de seção prismática é 

submetido à compressão, com carregamentos de (500 ± 50) N/s até a ruptura do corpo-de-prova. 

Os resultados obtidos para resistência à compressão axial estão apresentados na Tabela 11: 
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No gráfico a seguir, é realizada a comparação da resistência média por compressão dos 

diferentes traços: 

 

Gráfico 5 - Resistência média por compressão axial.  

 

4.2.3 Densidade da massa aparente   

Em relação ao ensaio de densidade da massa aparente de acordo com o item 3.4.4, com 

28 dias, foram realizadas as medições com o paquímetro, no diâmetro em duas posições 

ortogonais como mostra na Figura 9, e na altura em três pontos diferentes para pegar a média. 

Em seguida foi pesado cada corpo de prova prismático e realizado o cálculo da densidade 

máxima de cada um. 
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Tabela 11- Resistência à compressão axial. 
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Figura 10 – Medida do corpo-de-prova prismático. 

 

Abaixo nas Tabelas 12 e 13, são apresentados os dados da densidade da massa aparente. 

 

 

 

 

 

 

 

O Gráfico 6 apresenta a densidade da massa aparente no estado endurecido aos 28 dias. 

Tabela 12 - Densidade da massa aparente (Argamassa com vermiculita). 

Tabela 13 - Densidade da massa aparente (Argamassa convencional). 
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Gráfico 6 – Densidade. 

 

 

4.2.4 Aderência 

O ensaio de determinação da resistência de aderência à tração foi realizado após 28 dias, 

como recomendado na norma e apresentado no item 3.4.6. O ensaio foi realizado na parte 

interna de cada parede, composto por 12 corpos-de-prova cada uma, de acordo com as Figuras 

12, 13,14 e 15. 

Após a distribuição dos corpos-de-prova, foi realizado o corte de acordo com a Figura 

10, no qual foram colocadas as pastilhas e após 15 min, foi aplicado um esforço de tração até a 

ruptura do corpo de prova. Em seguida, foi registrado o valor de ruptura e a forma de ruptura 

como mostra a Figura 11, de cada corpo-de-prova. Após a extração do corpo de prova, como 

apresentado nas Figuras 16 a 19, mediu-se e registrou-se a espessura do corpo-de-prova 

extraído, em seguida foi realizado o cálculo da tensão (MPa) e suas respectivas médias, como 

apresentado nas Tabelas 14,15,16 e 17. 

 

Figura 11 - Determinação do corte do corpo-de-prova. 
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Figura 12 - Formas de ruptura para argamassas para revestimento sem chapisco. 

 

 

 

 

 

Figura 13 - Bloco de concreto argamassa 

com vermiculita. 

Figura 14 - Bloco de concreto argamassa 

convencional. 
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Tabela 14- Ensaio de aderência da argamassa convencional (tijolo cerâmico). 

 

Figura 15 - Tijolo cerâmico argamassa 

com vermiculita. 

Figura 16 - Tijolo cerâmico argamassa 

convencional. 
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Tabela 15- Ensaio de aderência da argamassa com vermiculita (tijolo cerâmico). 

 

Tabela 16- Ensaio de aderência da argamassa com vermiculita (bloco de concreto). 
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Tabela 17- Ensaio de aderência da argamassa convencional (bloco de concreto). 

 

A seguir, é apresentado um gráfico comparativo da tensão média do ensaio de aderência de 

cada parede: 

 

Gráfico 7 - Ensaio de aderência (Tensão média de cada substrato). 

 

4.3 Desempenho Térmico 

As imagens do ensaio de conforto térmico foram obtidas através do FLIR TOOL, onde 
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aumento da temperatura, alternando de vermelho a amarelo com o aumento de temperatura e 

do azul ao preto com a perda de temperatura.  

A seguir são apresentados os valores de temperatura em relação a cada parede, Figuras 

20 a 35: 

 Paredes no estado seco 

 

    

 

  

    

 

Figura 18 - Parede interna de bloco de 

concreto (Argamassa com vermiculita). 
Figura 17 - Parede externa de bloco de 

concreto (Argamassa com vermiculita). 

Figura 20 - Parede interna de tijolo 

cerâmico (Argamassa convencional). 

 

Figura 19 - Parede externa de tijolo cerâmico 

(Argamassa convencional). 
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 Paredes no estado saturado 

 

     

 

Figura 21- Parede externa de bloco de 

concreto (Argamassa convencional). 

Figura 22 - Parede interna de bloco de 

concreto (Argamassa convencional). 

Figura 23 - Parede externa de tijolo 

cerâmico (Argamassa com vermiculita). 

Figura 24 - Parede interna de tijolo 

cerâmico (Argamassa com vermiculita). 

Figura 25 - Parede externa de bloco de 

concreto (Argamassa com vermiculita). 

Figura 26 - Parede interna de bloco de 

concreto (Argamassa com vermiculita). 
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Na Tabela 18, encontram-se os dados do ensaio de conforto térmico e nos Gráficos 11, 

12,13 e 14 a comparação de temperatura das diferentes paredes no estado seco e saturado:  

 

Figura 27 - Parede externa de tijolo 

cerâmico (Argamassa convencional). 

Figura 28 - Parede interna de tijolo 

cerâmico (Argamassa convencional). 

 Figura 29 - Parede externa de tijolo 

cerâmico (Argamassa com vermiculita). 

Figura 30- Parede interna de tijolo 

cerâmico (Argamassa com vermiculita). 

Figura 31- Parede externa bloco de 

concreto (Argamassa convencional). 

Figura 32 - Parede interna bloco de 

concreto (Argamassa convencional). 
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Tabela 18 - Temperatura das paredes no estado seco e saturado. 

 

 
Gráfico 8 - Temperatura estado seco (argamassa com adição de vermiculita). 

 

 
Gráfico 9 - Temperatura estado seco (argamassa convencional). 
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Gráfico 10 - Temperatura estado saturado (argamassa convencional). 

 

 

Gráfico 11 - Temperatura estado saturado (argamassa com adição de vermiculita). 
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A partir da metodologia aplicada nesse projeto foi possível estudar e analisar a adição 
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No ensaio de resistência à tração na flexão aos 28 dias, foi alcançada uma resistência 

média de 5,0 MPa e 4,1 MPa, respectivamente, para argamassa convencional e com adição de 

vermiculita. Assim sendo, essa redução de aproximadamente 20% na resistência pode ser 

explicada pelo fato da vermiculita ter características diferentes da areia, o que pode ser 

explicado pelos vazios existentes entre as lamelas da vermiculita expandida, por conseguinte 

reduzindo a densidade e aumentando a porosidade da argamassa. Ademais, outro fator que pode 

ter levado a perda de resistência foi o percentual de água utilizado nos traços. Segundo Bauer 

(2005), com o intuito de melhorar a trabalhabilidade da mistura, o excesso de água acarreta em 

perda de resistência mecânica, causando fissurações ao revestimento.  

No ensaio de resistência à compressão axial aos 28 dias, foi alcançada uma resistência 

média de 12,4 MPa e 7,7 MPa respectivamente para argamassa convencional e com adição de 

vermiculita, o que representa uma redução de 61%. Sendo assim, é perceptível que essa 

diferença de resistência pode ter ocorrido pelo fato da vermiculita possuir vazios existentes 

entre as lamelas. A perda da resistência à compressão também pode ser atribuída à maior 

necessidade de água para uma trabalhabilidade adequada da argamassa com vermiculita. 

Com relação ao ensaio de densidade da massa fresca e teor de ar incorporado conforme 

mostra a Tabela 9, observa-se que a argamassa com vermiculita apresenta um maior teor de ar 

incorporado quando comparada a argamassa convencional. Esse aumento no teor de ar 

incorporado pode estar atrelado à densidade da argamassa, em função dos vazios existentes 

entre as lamelas da vermiculita expandida. Assim, conclui-se que quanto menor a densidade da 

argamassa fresca, maior o teor de ar incorporado, apresentando assim uma melhor 

trabalhabilidade, todavia uma redução na resistência à compressão quanto na flexão. 

Em relação ao ensaio de densidade da massa aparente no estado endurecido, de acordo 

com o Gráfico 9, é possível comprovar que a argamassa com vermiculita em estudo, é 16% 

mais leve que a argamassa convencional, evidenciando uma diminuição de peso nas estruturas 

em que se optasse pelo uso da argamassa com vermiculita. 

De acordo com os gráficos do ensaio de conforto térmico, é possível observar que, em 

todos os casos das paredes produzidas com tijolo cerâmico houve uma queda brusca da 

temperatura, isso pode ser explicado devido à alta inércia térmica da matéria-prima (argila) que 

é utilizada na confecção dos tijolos cerâmicos, os mesmos apresentam conforto térmico melhor 

comparado com o bloco de concreto. No estado seco, ainda é possível ressaltar que, as paredes 

produzidas com argamassa com vermiculita apresenta menores temperaturas, isso ocorre 

devido a expansão dos grãos que são preenchidos por ar, garantindo o desempenho térmico. No 
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estado saturado, a parede de tijolo cerâmico de argamassa com vermiculita também apresentou 

temperatura menor que a parede de argamassa convencional.  

De acordo com os resultados obtidos no ensaio de aderência, é perceptivel uma variação 

nos valores de tensões médias, isso se deve ao fato de ser substratos diferentes. Entretanto, 

todos os valores de tensões estão acima dos valores recomendados pela norma. 

Com os resultados apresentados acima, conclui-se que a adição de vermiculita 

expandida na argamassa interfere diretamente nas propriedades físicas e mecânicas. Além 

disso, apresenta propriedades de condutividade térmica e comparado com a argamassa 

convencional, demonstra uma redução significativa no seu peso. Por conseguinte, mostra 

vantagem em relação ao meio ambiente, uma vez que, um espaço com temperaturas menores, 

irá ter uma redução no uso do ar condicionado, resultando em um consumo menor de energia, 

tornando uma opção econômica e ambientalmente mais correta para seus usuários.  

 

 

 

 

Comparative study of thermal performance of the conventional mortar and with 

addition of vermiculite 

Abstract: With the passage of the years it is notorious the accelerated growth of the civil 

construction, in this way, caused the need of search of new techniques for the development of 

the mortar. The objective of this study was to perform a comparative study between the 

conventional mortar and the incorporation of expanded vermiculite in the different types of 

fences, in which its main properties were evaluated: thermal performance, tensile strength and 

compression, adhesion and density. Based on the studies carried out and the results obtained 

through the tests, the mortar with addition of vermiculite promoted a reasonable reduction of 

the resistance, as much in the traction as in the compression. However, it presented positive 

factors in relation to: density, incorporated air content and thermal comfort, confirming the 

reduction of heat absorption and volume of the work, in such a way that it reduces the 

environmental impact and propitious benefits for its users. 

Keywords: Mortar. Vermiculite. Thermal comfort. Ceramic brick. Concrete block. 
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