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RESUMO

O homem, em sua evolução, busca a proteção com relação às adversidades climáticas, suprindo as condições de conforto físico e bem estar. Dessa maneira, as condições de clima definem a forma arquitetônica, configurando assim a construção e a sua envoltória. Com a crise de energia a necessidade do condicionamento térmico das edificações precisa ser encarado sob novos prismas. Nesse aspecto uma melhoria substancial, quanto ao conforto térmico, pode ser obtida de forma econômica através do uso de técnicas construtivas simples e racionais que proporcionam um aproveitamento das condições favoráveis para o condicionamento ambiental. Perante estas considerações o presente trabalho teve como objetivo avaliar os parâmetros de conforto térmico em dois protótipos revestidos com argamassa convencional e com adição do agregado mineral denominado vermiculita expandida, o qual apresenta propriedades de isolamento térmico. A metodologia utilizada consistiu na execução dois protótipos com vedação em bloco cerâmico e revestimentos argamassados com, e sem, adição da vermiculita expandida nas superfícies externas da vedação vertical, conforme recomendações da ABNT NBR 7200 (1998). Para as medições quantitativas de transferência de calor foram instalados três termopares conectados a um datalogger, o qual registrou as medições das temperaturas do sensor instalado na área externa e interna dos dois protótipos. Em um período de 14 dias, com dados coletados de hora em hora, observou-se que o protótipo com revestimento argamassado com vermiculita apresentou menores temperaturas do que o protótipo com revestimento convencional, tanto para os picos de temperatura mais elevada, como para as medições de baixa temperatura registrada. Através da ABNT NBR 15220 (2003), realizou-se uma análise da transmitância térmica do revestimento convencional que apresentou um valor aproximadamente 25% superior do determinado na normativa, concluindo-se que o revestimento argamassado com vermiculita apresenta um maior isolamento térmico, ou seja, uma maior resistência à transmissão de calor.
Palavras-Chave: Vedação vertical. Argamassa. Vermiculita expandida. Transmitância térmica.
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CAPÍTULO 1

1.1 INTRODUÇÃO
O cuidado com o conforto térmico em edificações não é recente. Segundo Moura (2007), iniciou-se a atenção a esse quesito na década de 1940, nos países de temperaturas rigorosamente baixas, com intenção de reduzir o consumo energético para aquecimento das edificações. Após o aumento no valor do petróleo a partir da década de 1970, tomou-se consciência da necessidade da economia de energia, e então esse conceito se espalhou também pelos países com temperatura mais elevadas.
Ainda de acordo com Moura (2007), no Brasil, os primeiros produtos isolantes chegaram a partir da década de 1980, com as telhas sanduíche, utilizadas na cobertura da edificação, um ponto onde há muita transmissão de calor. Atualmente os materiais isolantes são usados também em pisos, forros e fechamentos laterais.
Ao optar-se pelo uso de isolantes térmicos na edificação, tem-se uma menor necessidade de uso de formas artificiais de aquecimento ou resfriamento do ambiente. Uma opção de isolante térmico na construção civil é a vermiculita expandida. Segundo Ugarte (2005), a vermiculita é um silicato hidratado de magnésio, alumínio e ferro, e sua aplicação em adição em revestimento argamassado proporciona conforto térmico e acústico, pois apresenta baixa condutividade térmica (60cal/m² h ºC, a 25 ºC), além de médias de coeficientes de redução de ruídos de até 60%. Na construção civil a vermiculita expandida é utilizada com granulometrias média, fina e superfina. Além do formato em flocos, o mineral ainda pode ser encontrado em forma de placas ou blocos de assentamento.
Conforme Ugarte (2008, p. 677), “A vermiculita é um material não abrasivo, inodoro, não se decompõe nem promove irritações na pele, possui propriedades de isolamento tanto térmico como acústico, não contém asbestos e é um material não carcinogênico.” 

Esse trabalho tem a finalidade de agregar mais informações sobre a aplicação da vermiculita expandida na construção civil, especificamente no seu uso como adição em revestimento argamassado.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Comparar o desempenho de isolamento térmico proporcionados pela adição de vermiculita expandida na argamassa de revestimento.
1.2.2 Objetivos específicos

- Verificar a redução de temperatura interna de um protótipo de alvenaria com argamassa com adição de vermiculita expandida em relação a um protótipo convencional.
- Verificar qual das duas argamassas apresenta melhor desempenho em relação ao conforto térmico;
- Relacionar o desempenho térmico verificado nos protótipos com a NBR 15575/2013 e NBR 15220/2003.
1.3 JUSTIFICATIVA
A falta de planejamento ainda em fase de projeto sobre soluções de conforto térmico em edificações tende a gerar maiores gastos e desconfortos ao usuário no futuro. Portanto, deve acontecer a previsão dos métodos de conforto, evitando dessa forma custos posteriores.
Para Lamberts, et al (2014) condições climáticas inadequadas significam perda do rendimento e influência direta na qualidade de vida. Frota e Shiffer (2003), no que abrange o seu conforto térmico, trazem que a arquitetura deve servir ao homem com, melhores condições de vida e saúde. Para as autoras, independente das condições térmicas exteriores, as edificações, devem atender de forma satisfatória as condições térmicas compatíveis ao conforto térmico humano no interior das edificações. 
Alguns métodos de isolamento térmico ainda são pouco conhecidos pelos usuários das edificações e até mesmo por profissionais da área da Engenharia Civil, que deixam de utilizar muitas vezes pela pouca informação sobre o material isolante e seu método executivo. A escolha do método de isolamento é de suma importância, pois escolher o recurso correto trará maior custo-benefício e evitará despesas futuras com aquecimento e resfriamento artificial. Deve-se também verificar se o isolamento será realizado na cobertura, forro ou fechamentos laterais.
Um projeto bem elaborado pode proporcionar o conforto térmico aos seus usuários, podendo ser inseridas estratégias, a partir da análise adequada dos sistemas construtivos. Dessa maneira quando associado os sistemas construtivos corretos com novas tecnologias, é possível alcançar conforto térmico nas edificações (AUTOMATIC HOUSE, 2011).
 Sendo assim, conhecer os parâmetros físicos de isolamento térmico também é fundamental no planejamento do conforto térmico da edificação, pois quanto menor o coeficiente de condutibilidade térmica, mais isolante o material será, logo, terá melhor desempenho térmico. 
Visto que ainda é uma opção pouco usual, este estudo tem o intuito de informar os profissionais da área da construção civil, bem como os consumidores, sobre a viabilidade do uso da vermiculita expandida quando adicionada em argamassa de revestimento, apontando-se as vantagens no desempenho térmico quando comparada com argamassa convencional.

1.4 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 
Quais são as vantagens da utilização da argamassa com adição de vermiculita expandida em relação à argamassa convencional quanto à melhoria do isolamento térmico?
1.5 FORMULAÇÃO DA HIPÓTESE 


A utilização da vermiculita expandida na argamassa pode proporcionar menores temperaturas nas edificações quando a temperatura ambiente está elevada, pois conforme pode ser observado nas bibliografias, o material possui uma baixa condutibilidade térmica o que impõe uma maior resistência a transferência de calor.
1.6 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA
A pesquisa experimental foi realizada em Laranjeiras do Sul, com a construção de dois protótipos de edificações, com 1m2 cada, os quais foram vedados com bloco cerâmico e revestidos cada um com um tipo de argamassa, com e sem vermiculita expandida. 
Durante a pesquisa foram respeitadas as especificações da norma ABNT NBR 7200 (1998), que rege a execução de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorgânicas, bem como outras normas. Os protótipos possuíam revestimento argamassado com espessura de 3mm. Foi realizada a medição das transmissões de calor em ambos os protótipos e na área externa durante um período de 14 dias, no mês de abril, por meio de um data logger, o qual coletou os dados e armazenou, para posterior comparação.
CAPÍTULO 2
2.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1.1 Conforto térmico
Segundo Fischer (2016), conforto térmico é definido como estado mental que expressa satisfação do ser humano com o ambiente térmico onde ele se encontra. Já o desconforto se caracteriza com sensação de frio ou calor, quando o corpo não consegue dissipar o calor produzido por seu metabolismo, ou perde calor em excesso para o ambiente.

Frota e Shiffer (2001, p.15) afirmam que “a arquitetura, como uma de suas funções, deve oferecer condições térmicas compatíveis ao conforto térmico humano no interior dos edifícios, sejam quais forem as condições climáticas externas”.
Segundo os autores supracitados, temperatura, umidade, velocidade do ar, e a incidência solar são as principais variáveis de conforto térmico. Outros fatores determinantes são as aberturas das edificações, bem como seus fechamentos opacos ou translúcidos, que determinam contato com o exterior e a iluminação dos ambientes.
De acordo com Frota e Shiffer (2001), os primeiros estudos relacionados ao conforto térmico no trabalho foram realizados pela Comissão Americana de Ventilação, comparando a variação de temperatura e umidade no ambiente com o rendimento dos trabalhadores, focando-se principalmente no trabalho físico dos operários na fase da revolução industrial. Além disso, esses estudos serviriam para melhorar as condições das tropas que eram enviadas para situações de guerra em locais de climas extremos.

No Brasil, um importante estudo sobre conforto térmico foi realizado por Paulo Sá, em 1930. Oliveira (2003) afirma que a preocupação com o estudo do conforto térmico no Brasil buscava métodos que se adaptassem às variáveis climáticas brasileiras. Essa pesquisa procurou estabelecer uma relação entre a sensação individual de conforto térmico e os índices conhecidos pelos métodos dispostos na época, especialmente a temperatura efetiva.

Marinho (2010) afirma que no Brasil, a preocupação com conforto térmico na construção civil é recente, começou a ser levada em consideração a partir 2005, após entrar em vigor a NBR 15220/2003, que trata de desempenho térmico de edificações. Foram realizadas importantes pesquisas em universidades brasileiras. Um exemplo é o programa RePEESC (Rede de Pesquisa em Eficiência Energética de Sistemas Construtivos), criado em 2004, o qual teve como umas das etapas importantes a realização de estudos sobre materiais convencionais e novos materiais, criados por empresas ou pelos próprios pesquisadores.
Para compreensão do comportamento térmico das edificações é necessário o entendimento da ação das trocas térmicas. Segundo Frotta e Shiffer (2001), as trocas térmicas ocorrem devido a ao menos uma das seguintes situações básicas:

a) Existência de corpos com temperaturas diferentes: os corpos mais quentes perdem calor para o corpo mais frio, essa forma de troca térmica é também denominada troca seca, sendo subdividida em condução, convecção e radiação.

b) Mudança de estado de agregação: essa troca de calor é sofrida pela água, passando do estado líquido para vapor, e do estado de vapor para líquido. Esse perfil de troca térmica é denominado troca úmida, devido à presença da água, a qual é subdividida em evaporação e condensação.
Frota e Schiffer (2001) ainda relatam sobre o comportamento térmico das construções, afirmando que o sol sempre representa ganho de calor na edificação, dependendo da influência da incidência da radiação solar, bem como das características térmicas construtivas. Os elementos da edificação, quando expostos aos raios solares, são classificados em: 

I. Opacos
II. Translúcidos ou transparentes.
Segundo Lamberts, et al (2014), em fechamentos opacos, a transmissão de calor ocorre quando há diferença de temperatura entre suas superfícies interior e exterior. Materiais como cortiça, isopor, lã de vidro, entre outros possuem propriedades de isolamento térmico. Esses elementos possuem baixa densidade, são porosos e o isolamento resulta da baixa condutividade térmica do ar contido nesses materiais.
Para o autor, outro fator importante dos fechamentos é sua inércia térmica. Os materiais absorvem calor tanto de ambientes externos quanto internos, dependendo do qual possuir maior temperatura. Deve-se atentar para coberturas e fechamentos voltados para o lado oeste, onde há maior incidência solar, acarretando em fluxo de calor para o interior da edificação. Ao conduzir o calor, o material retém parte do mesmo, como consequência da inércia térmica, e quanto maior essa inércia, maior será o calor retido.

Lamberts , et al (2014), afirma que a maioria das trocas térmicas ocorrem através de fechamentos transparentes, os quais compreendem janelas, claraboias, entre outros materiais transparentes utilizados. Nesses materiais, as trocas térmicas ocorrem por condução, convecção e radiação.

A ABNT NBR 15220 (2003, p.02) tem como definição de condutividade térmica: “Propriedade física de um material homogêneo e isótropo, no qual se verifica um fluxo de calor constante, com densidade de 1 W/m2, quando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 Kelvin por metro.” Lamberts (2014), complementa que a condutividade térmica depende da densidade do elemento, pois quanto menor a densidade, menor a condutividade.

Segundo Lamberts (2014), a resistência térmica é a capacidade de um elemento de resistir à passagem do calor. Já a ABNT NBR 15220 (2003, p.02) tem como definição de resistência térmica: “Quociente da diferença de temperatura verificada entre as superfícies de um elemento ou componente construtivo pela densidade de fluxo de calor, em regime estacionário.” 

Lamberts (2014) afirma que quanto maior a espessura do material, maior será sua resistência térmica. Logo, quanto maior a condutividade de um material, maior quantidade de calor será transmitido em suas superfícies, e por consequência, menor será sua resistência térmica.

As camadas de fechamento possuem resistência térmica distinta. A transmitância térmica é o inverso da resistência térmica total. A transmitância é o elemento mais importante para se avaliar o desempenho de fechamentos opacos quando submetidos a transmissões de calor, possuindo inclusive subsídios para comparar tipos distintos de fechamentos (LAMBERTS, 2014).
2.1.2 Variáveis ambientais do conforto térmico

2.1.2.1 Radiação solar
Frota e Schiffer (2001) afirmam que a incidência solar sobre os parâmetros de um edifício sempre irá representar ganho de calor. Esse ganho de calor dependerá da intensidade da radiação solar e também dos materiais utilizados na edificação.

Para Frota e Schiffer (2001, p.53) a “radiação solar é uma energia eletromagnética de onda curta que atinge a Terra após ser parcialmente absorvida pela atmosfera.” Os autores complementam ainda que a maior influência desse fator está na distribuição de calor no globo terrestre, e que as quantidades de radiação variam de acordo com a latitude e a época do ano.

Segundo Lamberts (2014), é possível aproveitar ou evitar a luz e o calor solar em uma edificação, e o melhor critério para definir essa questão é levar em consideração o conforto térmico e visual, além da economia de energia. Porém, o que ocorre na maioria dos casos, é a concentração em apenas um desses critérios, adotando-se soluções artificiais para os outros.
2.1.2.2 Umidade do ar
Frotta e Schiffer (2001), admitem que a umidade relativa do ar influencia na amplitude da temperatura diária, pois quanto mais seco for o clima, mais extremas serão suas temperaturas diárias. Isso ocorre porque as partículas de água suspensas no ar tem a capacidade de se aquecerem quando recebem calor do sol.
De acordo com Lamberts (2014), a pressão de vapor é a variável de maior estabilidade ao longo do dia. A umidade do ar é resultado da evaporação da água contida na terra, nos mares, lagos, rios, além da evapotranspiração dos vegetais.

Lamberts (2014), complementa que há certa quantidade de água contida no ar, dependendo de sua temperatura. Quanto maior temperatura, menor tende a ser a umidade, logo, quanto menor a temperatura, maior tende a ser sua umidade, como é ilustrado na Figura 1 abaixo.
Figura 1- Relação das variáveis temperatura e umidade.
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Fonte: LAMBERTS, 2014.
2.1.2.3 Ventilação
Conforme Frota e Schiffer (2001), a ventilação permite a renovação do ar ambiente, o qual favorece a salubridade e também o conforto térmico de verão em locais de clima quente e úmido, e também de clima temperado. A ventilação proporciona dissipação de calor e de vapores, além de ajudar na eliminação de poeira, fumaça e poluentes.
De acordo com os autores citados acima, a ventilação natural é o deslocamento do ar, que ocorre através de aberturas, as quais devem estar dimensionadas e posicionadas corretamente para atender à demanda de ventilação. O fluxo de ar que entra ou sai da edificação depende da diferença de pressão do ar dos ambientes externos e internos, além da resistência ao fluxo de ar contido nas aberturas, e também de uma série de fatores relativos à incidência do vento e da forma da edificação.
Segundo os autores, a diferença de pressão exercida sobre o ar em uma edificação está relacionada com o vento ou com a diferença de densidade do ar externo e interno da edificação, ou ambos os fatores agindo simultaneamente.

Lamberts (2014), afirma que a influência dos ventos podem sofrer alterações dependendo de vegetação, edificações e outros elementos naturais ou artificiais. Também há influência do perfil topográfico do terreno, o qual pode canalizar ou dissipar os ventos, como apresentado na Figura 2.
Figura 2 - Relação do vento com a rugosidade do terreno.
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Fonte: LAMBERTS (2014)
2.1.2.4 Temperatura do ar
De acordo com Lamberts (2014), a temperatura é a variável de conforto térmico mais conhecida e que possui medição simplificada. A variação de temperatura na superfície do planeta depende do fluxo das grandes massas de ar e da diferente recepção da radiação solar em cada localidade.
Segundo o autor citado anteriormente, quando o fluxo da massa de ar tem baixa velocidade, a temperatura é resultante dos ganhos térmicos solares daquela localidade específica. Nessa situação, a radiação solar que chega até a superfície terrestre é recebida de forma distinta em cada região. Em contrapartida, quando a velocidade do ar é alta, a influência dos fatores locais na temperatura é reduzida.

Lamberts (2014), afirma que após ser aquecido pelo sol, o solo retém o calor recebido por muito mais tempo que as edificações. Esse aspecto é chamado de inércia térmica, ou seja, o solo perde ou ganha calor mais lentamente quando submetido a mudanças de temperatura. O autor ainda complementa que diante de uma mesma temperatura, podem-se obter sensações de conforto diferentes devido à ação dos ventos e também da umidade do ar.
2.1.2.5 Latitude e Longitude

De acordo com Frota e Schiffer (2001), a longitude é medida em relação ao meridiano de Greenwich, sendo classificadas em leste e oeste com relação ao meridiano. Já a latitude é medida a partir da linha do Equador, considerando que cada ponto da terra esteja contido em um dos semicírculos paralelos a tal linha. A latitude é medida de 0 a 90°, classificada como norte se estiver acima da linha do Equador, e sul se estiver abaixo. A latitude de um determinado local, associada à época do ano, irá determinar o ângulo de incidência dos raios solares em relação ao plano do horizonte do lugar, como ilustra-se na Figura 3.
Figura 3 - Relação da radiação solar e latitude.
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Fonte: FROTA E SCHIFFER (2001).

2.1.3 Desempenho térmico de edificações: ABNT NBR 15220/2003 

Segundo a ABNT NBR 15220-3 (2003), a avaliação do desempenho térmico de edificações pode ser feita tanto em fase de projeto quanto com a edificação concluída. Enquanto em fase de projeto, as avaliações podem ser realizadas com simulações através de softwares, ou seguindo as diretrizes construtivas. Já para edificações concluídas, existem métodos de medições in loco de variáveis representativas de desempenho.
A ABNT NBR 15220-3 (2003) apresenta o zoneamento bioclimático brasileiro subdividido em 8 zonas. Essas zonas são relativamente homogêneas quanto ao clima, e para cada uma delas foi elaborado um conjunto de recomendações técnico-construtivas a fim de proporcionar melhor desempenho térmico nas edificações, de acordo com as condições climáticas. Na Figura 4, expõe-se o mapa de zoneamento.
Figura 4 - Zoneamento bioclimático brasileiro.
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Figura 1 - Zoneamento bioclimtico brasileiro.





Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2003)
2.1.4 Parâmetros de conforto para vedações verticais: ABNT NBR 15575-4/2013

A ABNT NBR 15575-4 (2013) estabelece que os sistemas de vedação verticais podem ser avaliados conforme o processo simplificado de análise. Caso não atendam a esses quesitos, é necessário que se faça uma análise de acordo com a ABNT NBR 15575-4 (2013), levando em consideração o processo de simulação computadorizada do desempenho térmico, ou através de medições in loco. No caso de simulação, devem ser considerados fatores de ventilação e sombreamento conforme ABNT NBR 15575-1 (2013).
2.1.5 Sistema de vedação vertical com bloco cerâmico e revestimento argamassado 
“Alvenarias de vedação são aquelas destinadas a compartimentar espações, preenchendo os vãos de estruturas de concreto armado, aço, ou outras estruturas”. (THOMAZ,  et al., 2009).
De acordo com Silva et al (2006), a alvenaria de vedação pode ser considerada a alvenaria que não foi dimensionada para suportar cargas além do seu peso próprio. A vedação vertical tem função de proteção contra agentes indesejáveis como chuva e vento, além da divisão dos ambientes internos da edificação. A maioria das construções que utilizam processo construtivo convencional fazem uso da vedação vertical em alvenaria.
Segundo os autores supracitados, o processo executivo de vedação em alvenaria tem características de mão de obra pouco qualificada, retrabalho e desperdício de materiais. Muitos fatores influenciam na qualidade final da parede, como a escolha dos blocos, a qualidade da argamassa, a regularidade geométrica da estrutura, além da mão de obra.

2.1.5.1 Componentes do sistema de vedação em alvenaria

De acordo com Carvalho (2015), os blocos cerâmicos são componentes da alvenaria em forma de prisma, com furos prismáticos ou cilíndricos, perpendiculares à face vedada.  Esses blocos são constituídos de argila, um material inorgânico, o qual obtém suas propriedades após a queima do mesmo a uma temperatura de 850ºC, resultando em uma densidade média de 1300kg/m³.
Segundo Thomaz,  et al.  (2009), os blocos utilizados para alvenaria de vedação devem seguir as recomendações da ABNT NBR15270-1 (2005), que rege os aspectos dimensionais, físicos e mecânicos que são exigidos no recebimento do material. As características exigidas em norma são apresentadas resumidamente na Tabela 1.
Tabela 1- Características exigidas para blocos de vedação.
	Características visuais
	Não apresentar quebras, superfícies irregulares ou deformações.

	Tolerância dimensional individual relacionada

à dimensão efetiva
	�± 5 mm (largura, altura ou comprimento)

	Tolerância dimensional relacionada à média

das dimensões efetivas
	�± 3 mm (largura, altura ou comprimento)

	Espessura das paredes internas dos blocos
	≥ 6 mm

	Espessura das paredes externas dos blocos
	≥ 7 mm

	Desvio em relação ao esquadro
	≤ 3 mm

	Planeza das faces
	Flecha ≤ 3 mm

	Resistência à compressão (área bruta)
	≥ 1,5 MPa (para furos na horizontal) e ≥ 3,0 MPa (para furos na vertical)

	Índice de absorção de água (AA)
	8% ≤ AA ≤ 22%

	Forma
	Prisma reto


Fonte: THOMAZ,  et al. (2009).
Thomaz,  et al. (2009), recomenda que para assentamento sejam utilizadas argamassas mistas compostas de cimento e cal hidratada. Segundo esta mesma regulamentação, o cimento utilizado oferece aderência ao substrato, resistência mecânica e estanqueidade. Deve-se evitar o uso de cimentos de alto forno (CP III) e pozolânico (CP IV), pois esses, devido às escórias e ao material pozolânico, terão tendência à maior retração. 
Os autores, afirmam que a cal, com seu poder de retenção de água, proporciona à argamassa melhor módulo de deformação, podendo absorver movimentação que resultaria em deformação. Pode-se utilizar qualquer variação de cal hidratada que atenda à norma da ABNT NBR 7175 (2003).

De acordo com Thomaz,  et al. (2009), as areias utilizadas devem ser lavadas e granuladas, com granulometria média e módulo de finura em torno de 2 ou 3. Não se recomendam areias com quantidades elevadas de material silto-argiloso. A areia deve atender à norma da ABNT NBR 7211 (2005).
A ABNT NBR 13529 (1995) define que o revestimento argamassado é uma superfície com uma ou mais camadas, as quais devem ter capacidade de receber acabamento decorativo ou constituir-se no acabamento final. 
2.1.5.2 Método executivo
Thomaz,  et al.  (2009) recomenda em seu método executivo que primeiramente haja o correto armazenamento de cada material, evitando-se dessa forma as mudanças das características desejadas de cada um.

Segundo as normas expressas por Thomaz,  et al.  (2009), a execução da primeira fiada deve ter início apenas com a rigorosa locação das alvenarias, pois a qualidade da primeira fiada influencia diretamente na boa execução das fiadas seguintes. Após a limpeza da base, inicia-se o assentamento dos chamados blocos-chave, localizados nas extremidades, encontros ou cantos de paredes e laterais de vãos de portas. 
É recomendado o uso de equipamentos para verificar se a primeira fiada está sendo executada corretamente, sendo alguns deles: nível, trena metálica, prumo, régua de alumínio, entre outros. Para a execução das demais fiadas é recomendado que sejam levantadas até metade de sua altura final em um dia, e a outra metade no dia seguinte, de modo que a primeira metade ganhe resistência suficiente para suportar o peso das fiadas superiores. Recomenda-se também que as alvenarias do mesmo pavimento sejam executadas simultaneamente, para que a estrutura não seja sobrecarregada de forma desigual.
No que se refere ao assentamento da argamassa, Thomaz,  et al.  (2009) recomenda que esta seja aplicada sobre a superfície horizontal da camada inferior, além de ser também aplicada na face horizontal do bloco, em quantidade suficiente para que parte da argamassa seja expelida quando o bloco for submetido à pressão de assentamento. O processo de assentamento é demonstrado na Figura 5.
Figura 5- Processos da execução da alvenaria.
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Fonte: THOMAZ,  et al.  (2009).
Segundo a ABNT NBR 7200 (1998), durante o preparo da argamassa de revestimento, a mesma deve ser misturada preferencialmente de forma mecanizada, podendo ser feita a mistura de forma manual, até obter-se um resultado homogêneo. Quando mecanizada, a composição deve ser misturada por no mínimo 3 minutos, não ultrapassando o tempo de 5 minutos.
A ABNT NBR 7200 (1998) recomenda que a base deve estar limpa e livre de poeira, gorduras, ou outros componentes que atrapalhem a aderência. Em caso de alvenaria de blocos cerâmicos, a base deve ser umedecida para melhor aderência.

De acordo com a NBR citada anteriormente, a execução do chapisco deve acontecer com a argamassa com consistência fluida para melhor penetração na base. Deve-se atentar para que o chapisco não cubra totalmente a base. Em regiões de clima muito seco e quente, deve-se proteger o chapisco contra sol e vento por no mínimo 12 horas.
Para execução do emboço, A ABNT NBR 7200 (1998) recomenda que a espessura seja atendida pela ABNT NBR 13.749 (1996). O plano que será revestido deve ser demarcado através de pontos de referência dispostos de forma que a distância entre eles seja harmonizável com o tamanho da régua de sarrafeamento. Após definir o plano de revestimento, faz-se o preenchimento entre as taliscas, utilizando argamassa, sendo em seguida regularizada pela régua, constituindo as guias mestras. Após o endurecimento das guias-mestras, o que permite o apoio para sarrafeamento, ocorre o preenchimento com argamassa, retirando as taliscas para preenchimento total. Com a superfície preenchida, faz-se a regularização com a régua, retirando os excessos de argamassa. Posteriormente, caso permaneça algum espaço sem argamassa, preenche-se o mesmo e faz a regularização, até obter-se uma superfície plana e homogênea. 
2.1.6 Argamassas


A ABNT NBR 7200 (1998) define argamassa como sendo a mistura de aglomerantes e agregados com água, tendo capacidade de aderência e endurecimento.
Segundo Nakamura (2013), os revestimentos argamassados, sejam eles internos ou externos, exercem função de regularização, impermeabilização, preservação contra intempéries, além de melhorar as condições termoacústicas do ambiente. Os revestimentos argamassados são compostos basicamente em três camadas: chapisco, emboço e reboco, cada um com uma função específica.
A ABNT NBR 13529 (1995) define o chapisco como uma camada de preparo da base, a qual pode ser aplicada de forma contínua ou não, com a finalidade de tornar uniforme a superfície quanto à absorção de água, além de proporcionar melhor aderência às camadas seguintes.

De acordo com a ABNT NBR 13529 (1995), emboço é a camada com função de cobrir e regularizar a base, criando uma camada que permita receber outra camada, seja reboco ou outro revestimento decorativo.

A norma citada anteriormente define reboco como uma camada de revestimento com função de cobrir o emboço, dando condições para a superfície receber o revestimento decorativo para o acabamento final.
2.1.6.1 Funções da argamassa

Pereira (2010) descreve as principais funções da argamassa. Dentre elas a proteção dos elementos estruturais e de vedação, evitando ação de agentes externos. Além disso, quando o revestimento for complementado com cerâmica, por exemplo, o revestimento argamassado serve também como substrato. Já Recena (2012), admite que as principais funções da argamassa sejam: impermeabilização do substrato, bom acabamento, absorver deformações comuns as quais a estrutura esteja sujeita, regularizar e proteger bases com sistemas de impermeabilização ou com isolamento termoacústico.
2.1.6.2 Características da argamassa

De acordo com Recena (2012), para que a argamassa cumpra suas devidas funções, a mesma deve apresentar trabalhabilidade adequada, capacidade de retenção de água, durabilidade compatível com a prevista em projeto, estabilidade química frente aos agentes externos atuantes, capacidade de fixação ao substrato formando, desse modo, um sistema que possa resistir às solicitações atuantes.
Para Recena (2012), a trabalhabilidade é uma característica relativa, a qual depende da função que será desempenhada pela argamassa, a qual poderá ter características distintas dependendo, por exemplo, do bloco de assentamento que será utilizado. Ao se utilizar elementos de maior massa como fragmento de rocha, deve-se fazer o uso de uma argamassa de consistência mais firme, para evitar deslocamento devido ao peso das fiadas superiores. Para assentamento de blocos cerâmicos comuns, a argamassa deve ter trabalhabilidade suficiente para se garantir a menor espessura possível das juntas, além de estar firme suficiente para garantir a agilidade da execução da alvenaria sem desvio de prumo. Já argamassas para revestimento de paredes devem ter maior plasticidade, pois isso garante melhor aderência ao substrato, além de facilitar a execução de um melhor acabamento.

Outro fator significativo da argamassa é sua durabilidade. Recena (2012) entende que a durabilidade pode ser entendida como a capacidade da argamassa de manter suas propriedades físicas e químicas diante de condições normais de exposição, mantendo também sua propensão a absorver as tensões solicitantes previstas em projeto. Portanto, a durabilidade da argamassa está relacionada as suas características particulares, sua condição de exposição e nível de tensões ao qual a mesma é submetida. 

Segundo o autor citado, a retenção de água da argamassa é sua capacidade de liberar vagarosamente a água contida na mistura através de seus poros. A evaporação rápida da água em espessuras de baixas dimensões faz com que a mistura perca umidade enquanto está em seu estado plástico, momento em que ainda não possui resistência à tração suficiente enquanto sofre retração. Esse fenômeno é responsável pela fissuração em revestimentos argamassados.

Um dos aspectos mais importantes da argamassa é sua capacidade de se manter aderida ao substrato, ligando materiais distintos. Essa peculiaridade está relacionada à composição das argamassas e à caracterização do substrato de aplicação. Ao realizar-se o revestimento argamassado sobre uma superfície lisa como vidro, não haverá ancoragem da argamassa com o substrato, tendendo a movimentação da mesma por gravidade. Já ao realizar-se o revestimento em uma superfície lisa, entretanto porosa, com capacidade de absorção de líquidos, ao haver contato da argamassa com o substrato, o mesmo absorverá a argamassa, proporcionando a ancoragem. Outros fatores influentes são: a variável da atividade humana, a temperatura, a umidade do ar e a ventilação, que também estão relacionadas com a adesão da argamassa ao substrato (RECENA, 2012).

De acordo com Fiorito (1994), as camadas de vedação estão interligadas entre si, de modo que a deformação em qualquer uma delas afetará nas demais. Algumas dessas deformações são geradas por retração térmica, recalque de fundação, deformação lenta do concreto da estrutura atuando, deformações por cargas acidentais sobre pisos, variações térmicas, entre outros fatores. Recena (2012) afirma que a capacidade de um material de absorver esforços por deformações está relacionada com seu módulo de elasticidade.
2.1.6.3 Argamassa com adição de vermiculita expandida

De acordo com Cintra (2014), um dos revestimentos mais comuns na construção civil é o revestimento argamassado. O uso de vermiculita expandida adicionada na argamassa é bastante disseminado devido a suas características mineralógicas, químicas e micro-estruturais. Essas características proporcionam à argamassa diminuição do peso, ausência de toxidez, capacidade de absorção de líquidos, efeito não combustível, além de um desempenho térmico e acústico melhorado.
2.1.7 Vermiculita expandida

Segundo Ugarte (2008, p. 677) “A vermiculita, (Mg, Fe) [(Si, Al)4 O10] [OH]2 4H2O, é um silicato hidratado de magnésio, alumínio e ferro com uma estrutura micáceo-lamelar e clivagem basal”.
Ugarte (2008) afirma que a vermiculita pode ser originada de mica, comumente da biotita, e que possui características físicas similares ao material de origem quando referente à clivagem: segmentada em lamelas flexíveis, porém sem elasticidade. A vermiculita tem como característica sua coloração variando do bronze ao amarelo-amarronzado, com aspecto brilhante. A dureza varia de 2,1 a 2,8 na escala de Mohs.

De acordo com o autor citado anteriormente, a vermiculita, quando comercializada na sua forma expandida, possui baixos valores de condutividade térmica e massa específica aparente, o que possibilita seu uso em diversas áreas como construção civil, agricultura, indústria química, entre outros. No Brasil há depósitos e jazidas desse mineral nos estados do Piauí, Paraíba e Goiás.
De acordo com Ugarte (2008), o processamento da vermiculita é realizado primeiramente com peneiramento e pesagem para separação das diversas granulometrias. Em seguida, a mesma sofre expansão térmica em fornos com temperaturas de 800 a 1100°C. Após a expansão, a vermiculita é novamente pesada, tendo as impurezas descartadas por meio de separação a seco ou úmida. A expansão ocorre quando a água contida no minério é bruscamente convertida em vapor devido à alta temperatura, expandindo-se a vermiculita natural. Esse procedimento expande em torno de 12 vezes o tamanho natural desse mineral. O resultado desse processo é mostrado na figura 6. Esse procedimento proporciona ao mineral resistência ao fogo, características de isolamento térmico e acústico, esterilidade e alta capacidade de absorção de líquidos devido a sua porosidade.
Figura 6- Amostras de vermiculita em seu estado normal e expandido.
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Fonte: UGARTE (2004).

Ugarte (2008) considera que o campo de aplicação da vermiculita depende de sua granulometria e pureza. As vermiculitas de granulometria mais finas são utilizadas comumente na construção civil e também na agropecuária como fertilizantes ou na alimentação de animais. Já as de granulometria mais grossa tem finalidades para horticultura, cultivo e germinação de sementes, entre outros.
O autor afirma que a vermiculita é um material não abrasivo, o qual não apresenta odor característico, não promove irritações na pele, não possui asbestos, além de possuir a capacidade de isolamento térmico e acústico.
Para Ugarte (2008), a vermiculita é usada na construção civil principalmente com função de isolamento termoacústico em paredes, em forma de argamassa, visto que sua condutividade térmica é baixa, sendo de 60 cal/m2 h oC, a 25°C. Além disso, possui coeficiente de redução de ruídos superior a 60%. Para estes fins, a vermiculita é utilizada em sua granulometria média, fina e superfina. Existem ainda outros materiais oriundos da vermiculita expandida usados na construção civil, como blocos para assentamento, além de placas de argamassa de gesso e vermiculita para divisórias internas com dimensões métricas. Esse mineral, quando em flocos, também pode ser adicionado ao concreto, proporcionando características de concretos leves, cuja resistência à compressão pode chegar a 0,7MPa. A vermiculita em flocos soltos pode ser usada como isolante térmoacústico também em coberturas.
CAPÍTULO 3


3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo 
A pesquisa foi baseada em fontes bibliográficas, que segundo Oliveira (2002), trata-se de uma pesquisa em materiais elaborados, permitindo assim a interpolação do conhecimento de vários autores, obtendo maior familiaridade com o problema. A pesquisa pode ser também classificada como exploratória, o que segundo Marconi e Lakatos (2001), trata-se da busca pelo interesse prático e os resultados são utilizados na solução de um problema. Já enquanto pesquisa qualitativa pode-se, através da comparação dos dados obtidos, determinar qual método é mais eficaz em relação ao conforto térmico.
A pesquisa inicial foi realizada em caráter exploratório, através de uma coleta de dados em fontes secundárias, considerando livros e artigos científicos, buscando maiores esclarecimentos sobre a pesquisa. Na pesquisa foram relacionados assuntos ligados ao conforto térmico, clima, sistemas construtivos e materiais de construção. 
3.1.2 Caracterização da amostra
O experimento foi realizado em um terreno localizado na região central da cidade de Laranjeiras do Sul, situada no centro do estado do Paraná. Trata-se de uma comparação entre dois tipos de revestimentos argamassados, analisando seus parâmetros de conforto térmico. 
O experimento foi executado em um terreno de dimensões de 15,00 x 30,00 metros, o qual possui incidência solar intensa no período da manhã, acarretada pela pouca influência de edificações vizinhas, possuindo no entorno dos modelos reduzidos apenas vegetações de pequeno porte. Os protótipos com dimensões de 1,00 x 1,00m, possuem altura de 1,00m e ficam distanciados a 2,50 metros não ocorrendo interferência na radiação solar. A locação e os modelos reduzidos são ilustrados nas Figuras 7 e 8.
Figura 7- Início da execução do primeiro protótipo construído.
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Fonte: AUTOR (2017)
Figura 8- Modelos reduzidos de casas sendo construídos.
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Fonte: AUTOR (2017)
Durante a execução foram desconsideradas as etapas preliminares de uma construção, bem como a fundação e a estrutura em concreto armado. As paredes foram construídas em alvenaria, constituídas por blocos cerâmicos de seis furos, com dimensões 9x14x19 cm, assentadas com utilização de argamassa produzida in loco. A vedação foi executada com juntas amarradas e durante o assentamento foram respeitadas as recomendações da ABNT NBR 8545 (1984), a qual abrange execução de alvenaria sem função estrutural de tijolos e blocos cerâmicos. A execução da alvenaria é demonstrada nas Figuras 9 e 10.

Figura 9- Execução da alvenaria em andamento.
[image: image9.jpg]



Fonte: AUTOR (2017)
Figura 10- Protótipos com alvenaria concluída.
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Fonte: AUTOR (2017)
Após o assentamento foi executado o revestimento argamassado, o qual foi produzido in loco com utilização de betoneira, tendo necessidade da realização de dois tipos distintos. A argamassa convencional foi elaborada considerando um traço 1:1:5, um traço bastante usual, sendo cimento: cal: areia, respectivamente. A argamassa com adição de vermiculita de granulometria fina (0,9 a 2 mm) utilizou-se um traço 1:1:1:3 sendo, vermiculita: cal: cimento: areia, respectivamente, seguindo orientação do fabricante. A produção da argamassa pode ser observada na Figura 11.
Figura 11- Argamassa sendo preparada na betoneira.
[image: image11.jpg]



Fonte: AUTOR (2017)
Durante a aplicação da argamassa, foram seguidas as recomendações da ABNT NBR 7200 (1998), dentre elas, a verificação do prumo e a limpeza da base, além disso, a mesma foi umedecida para que não ocorresse retração do revestimento, visto que durante a construção dos protótipos a temperatura ambiente era alta e havia muita incidência solar.
Foi adotada a recomendação da ABNT NBR 13.749 (1996), a qual permite que o revestimento tenha espessuras de 20 e 30 mm para revestimento interno e externo, respectivamente. Foi executado chapisco em ambos os modelos reduzidos, com traço 1:3, sendo cimento e areia, respectivamente. O revestimento argamassado foi realizado somente na parede externa dos protótipos. A execução do revestimento é ilustrada nas Figuras 12 e 13.
Figura 12- Argamassa de chapisco sendo aplicado na alvenaria.
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Fonte: AUTOR (2017)
Figura 13- Emboço finalizado.
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Fonte: AUTOR (2017)
Para a execução da cobertura, em ambos os protótipos foram adotadas telhas de fibrocimento com duas águas. Foram utilizadas terças de madeira para dar sustentação às telhas, onde a execução do telhado pode ser visualizada nas Figuras 14 e 15.
Figura 14- Terças da cobertura sendo executadas.
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Fonte: AUTOR (2017)
Figura 15- Cobertura com telhas de fibrocimento concluída.
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Fonte: AUTOR (2017)
Foram ainda instaladas portas de madeira em ambos os modelos reduzidos para que mantivessem a temperatura interna, e proporcionassem segurança ao armazenar os sensores de temperatura e o datalogger. O modelo reduzido concluído pode ser visto na Figura 16. 
Figura 16- Protótipo finalizado com porta de madeira instalada.
[image: image16.jpg]



Fonte: AUTOR (2017).

3.1.3 Coleta de dados
Para a coleta de dados foram utilizados três termopares, que são sensores de temperatura, captaram os dados quantitativos de temperatura interna e externa aos protótipos durante o período de coleta sendo, dois internos, um em cada modelo reduzido, para avaliar a temperatura interna, e um externo, para fazer a medição da temperatura fora dos protótipos. Os termopares ficaram suspensos sustentados pela terça da cobertura, pois não deveriam encostar em nenhum material para não haver erros na temperatura. Os termopares ficaram ligados ao aparelho datalogger, o qual monitorou e armazenou os dados das temperaturas registradas, coletando dados de hora em hora, durante o período de 14 dias. O datalogger conectado ao termopar pode ser visualizado na Figura 17.
Figura 17- Datalogger e termopar em funcionamento.
[image: image17.jpg]



Fonte: AUTOR (2017)
Os dados armazenados no datalogger foram repassados a um computador, os quais puderam ser exibidos em formato gráfico e em tabela, a fim de melhorar a visualização e análise dos resultados obtidos. Além disso, o datalogger gerou um relatório (Anexo E) indicando a maior e menor temperatura registrada, além da média. 

3.1.4 Análise dos resultados 
Foram realizadas comparações entre os resultados obtidos pelos protótipos. Ademais, foram comparados ambos os resultados com a ABNT NBR 15575 (2013), de modo a analisar se os desempenhos obtidos foram satisfatórios.
Os dados obtidos foram comparados com os padrões especificados no item 11.2.1 da ABNT NBR 15575 (2013), a qual apresenta valores máximos de transmitância térmica para paredes externas de acordo com cada zona bioclimática brasileira. A cidade de Laranjeiras do Sul-PR, onde foi realizado o experimento se encontra na zona bioclimática Z1. Os valores estabelecidos são apresentados na Tabela 2.
Tabela 2- Capacidade térmica de paredes externas segundo a NBR 15575/2013.
	TRANSMITÂNCIA TÉRMICA (U)

	ZONAS 1 E 2
	ZONAS 3, 4, 5, 6, 7 E 8

	U ≤ 2,5
	αᵃ ≤ 0,6
	αᵃ > 0,6

	
	U  ≤ 3,7
	U  ≤ 2,5


 XE "Tabela 2- Capacidade térmica de paredes externas segundo a NBR 15.575/2013." Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)
Os métodos utilizados para comparação com a norma consistiram na determinação da resistência térmica total e da transmitância térmica, através das equações retiradas da ABNT NBR 15220 (2003), apresentadas nas Equações 01 e 02.

RT = RSE + Rt + RSI
(01)

Onde:

RT – resistência térmica total

Rt – resistência térmica de superfície a superfície

RSE – resistência térmica externa

RSI – resistência térmica interna

U = 1/RT
(02)

Onde:

RT – resistência térmica total

U – transmitância térmica 

Em virtude da ABNT NBR 15220/ (2003) apresentar parâmetros apenas para a argamassa convencional, será realizada comparação apenas do modelo reduzido com esse tipo de argamassa.

CAPÍTULO 4
4.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES

As medições tiveram início no dia 02 de abril de 2017, às 16 horas e encerraram-se no dia 16 de abril de 2017, às 17 horas, como pode ser visualizado na tabela que indica todas as temperaturas registradas bem como seus respectivos horários, no anexo 01 e apêndice A.

4.1.1 Temperatura interna X Temperatura externa
Primeiramente foram analisadas as temperaturas do interior dos protótipos em relação à temperatura do ambiente exterior dos modelos reduzidos. No gráfico ilustrado na Figura 18 (Apêndice B), o qual foi gerado através do software do datalogger, são indicadas as temperaturas registradas durante as duas semanas de medição (14 dias).
Figura 18- Gráfico das temperaturas registradas no período de 14 dias.
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Fonte: AUTOR (2017)
Na Figura 18, tem-se a temperatura externa representada na cor amarela, temperatura no protótipo com vermiculita na cor azul, e temperatura do protótipo convencional na cor vermelha. Pode-se observar no gráfico que as temperaturas em ambos os protótipos foram inferiores as medições externas, onde registrou-se uma média de temperatura externa de 23,298ºC e temperaturas internas de 22,277ºC e 21,576ºC nos protótipos executados sem e com adição de vermiculita na argamassa de revestimento, respectivamente.

Quando comparados as temperaturas registradas nos protótipos conclui-se que no período de medição a temperatura do protótipo com adição de vermiculita na argamassa de revestimento foi inferior a temperatura registrada no protótipo com revestimento em argamassa convencional.

Na Figura 19 (Apêndice C) pode-se identificar que a temperatura externa mais elevada registrada durante todo o período de coleta pelo termopar externo que foi de 39,09°C, no dia 03 de abril, às 14:00. Enquanto isso, o protótipo com argamassa convencional apresentou a temperatura interna de 30,48°C, e o protótipo com adição de vermiculita expandida registrou uma temperatura interna de 28,53°C. Com relação a menor temperatura externa registrada pelo termopar na primeira semana que foi de 14,50°C, às 06:00 horas observa-se que, o termopar do protótipo convencional registrou 16,78°C, e o modelo com adição de vermiculita apresentou temperatura de 15,90°C.

Figura 19- Temperaturas registradas durante a primeira semana de medição.
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Fonte: AUTOR (2017)
Durante a segunda semana foram registradas as temperaturas indicadas na Figura 22 (Apêndice D). Constatou-se que a temperatura externa mais elevada nesse período foi de 38,96°C, às 15:00. Nesse momento, o modelo convencional apresentava 32,21°C, e o modelo com adição de vermiculita possuía 30,64°C. Através da representação gráfica pode-se visualizar que a menor temperatura registrada durante todo o período de coleta foi de 13,90°C, no dia 12 de abril, às 7 horas. No mesmo horário, o termopar do protótipo de argamassa convencional registrou temperatura de 15,71°C, enquanto o termopar do protótipo com vermiculita expandida registrava 15,03°C.

Figura 20- Temperaturas registradas durante a segunda semana de medição.
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Fonte: AUTOR (2017)
4.1.2 Protótipo convencional X Protótipo com adição de vermiculita expandida

Pode-se constatar através dos gráficos e tabelas, que quando comparadas as temperaturas dos dois protótipos em dias com temperaturas altas, o modelo com adição de vermiculita expandida mantinha-se com temperaturas mais baixas que o modelo convencional, como é esperado de um material com propriedades de isolamento térmico.
Entretanto, foi observado que em dias amenos, com temperaturas mais baixas, o modelo com vermiculita também demonstrava temperaturas menores que o modelo convencional, demonstrando que a adição do isolante térmico em estudo tem bom desempenho em dias de temperaturas elevadas e menor desempenho quando submetido à baixas temperaturas.
Essa peculiaridade do comportamento de isolamento térmico do modelo com adição de vermiculita pode ser justificado pelo fato de o revestimento ter sido executado somente na parte externa da alvenaria, não possuindo revestimento interno. Caso possuísse revestimento na parte interior da parede, esse poderia proporcionar uma maior resistividade térmica na alvenaria do protótipo, dificultando as trocas térmicas. Além disso, o fato do modelo não possuir elementos que gerassem calor no seu interior, como lâmpadas, pessoas e equipamentos elétricos também pode ter proporcionado às temperaturas menores do que o protótipo com revestimento argamassado convencional.

5.1.2 Comparação argamassa convencional com a ABNT NBR 15220/2003

Como a ABNT NBR 15220 (2003) apresenta somente valores referentes ao revestimento argamassado convencional, foi possível somente a comparação deste sistema executado dentre os protótipos. Para realizar a comparação foram utilizadas as equações  apresentadas na ABNT NBR 15220 (2003) para obtenção de valores de Resistência Térmica Total (RT) e Transmitância Térmica (U), onde através do cálculo obteve-se como resultado uma  Resistência Térmica Total (RT) de 0,328 w/m²K e Transmitância Térmica (U) de 3,05 m²K/W para o modelo com argamassa convencional.
Considerando que a cidade de Laranjeiras do Sul pertence ao zoneamento bioclimático denominado Z1, verificou-se que os valores ideais de Transmitância Térmica apresentados pela ABNT NBR 15220 (2003) deveriam ser igual, ou inferior a 2,5 m²ºCK/W.

Assim, constata-se que o valor encontrado para o protótipo de argamassa convencional está acima dos padrões admitidos pela norma, promovendo maior transmissão de calor através das superfícies de vedação vertical estudas. Pode-se observar que em decorrência da execução de revestimento argamassado somente na parte externa da parede, reduziu a resistência térmica da vedação e consequentemente aumentando as trocas térmicas. 
Ao analisar que o protótipo com adição de vermiculita expandida apresentou menores temperaturas tanto quando fazia calor como quando fazia frio, não foi obtida uma conclusão sobre suas características de transmitância térmica.

CAPÍTULO 5

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS
As medições de temperatura realizadas comparam os dois modelos de protótipos executados para a pesquisa, diferenciando-se no revestimento externo argamassado com e sem adição de vermiculita expandida. Possibilitando verificar qual apresenta melhor desempenho em relação ao conforto térmico, e ainda compará-los com a ABNT NBR 15575 (2013). Assim, constatou-se que o modelo reduzido com adição de vermiculita expandida é eficaz quando submetido à dias com temperaturas mais elevadas. 
Ao comparar o desempenho térmico do modelo com argamassa convencional com a ABNT NBR 15220 (2003) verificou-se que o mesmo não foi satisfatório, apresentado valores referente a transmitância térmica superiores aos valores determinados pela norma, quanto aos padrões do zoneamento bioclimático Z1, referente a localização do local de estudos conforme classificação da ABNT NBR 15220 (2003). Quanto aos parâmetros da norma tem-se a transmitância térmica para a referida zona deve ser igual, ou inferior a 2,5 m²ºCK/W, e conforme cálculo realizado pelas condicionantes do protótipo com argamassa de revestimento convencional, obteve-se 3,05 m²K/W, cerca de 25% acima do valor máximo recomendado.

Observou-se que durante os dias com picos de temperaturas, tanto mais elevadas quanto mais baixas, o protótipo com adição do isolante manteve temperaturas inferiores em comparação com as registradas no modelo convencional.
Assim, a argamassa com adição da vermiculita pode ser extremamente adequado em regiões de temperaturas elevadas, tornando os ambientes das edificações mais agradáveis. Esse é um recurso sustentável de conforto térmico, pois não se utiliza de nenhuma fonte de energia artificial. 

O trabalho de conclusão de curso foi de extrema importância para a vida do futuro profissional, pois possibilitou o aprofundamento em pesquisas de áreas específicas, além de realizar o experimento prático, o qual revelou resultados da utilização de um material não convencional na construção civil, agregando conhecimentos no meio acadêmico e científico.

CAPÍTULO 6
6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando a continuidade da pesquisa, sugere-se:

a)  Realizar medições comparando blocos de cerâmica convencional e blocos de vermiculita.
b)  Analisar a resistência à compressão da argamassa com adição de vermiculita expandida.
c) Analisar o desempenho do concreto leve com adição de vermiculita expandida.

d) Analisar o desempenho de isolamento térmico de um protótipo com revestimento argamassado interno e externo com adição de vermiculita expandida.
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ANEXOS

ANEXO 01: RELATÓRIO GERADO PELO DATALOGGER
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APÊNDICES

APÊNDICE A- TABELA DE TEMPERATURAS GERADA PELO DATALOGGER
	DATE
	TIME
	VERMICULITA
	EXTERNO
	CONVENCIONAL

	02/04/2017
	16:00:00
	29,119
	39,166
	29,938

	02/04/2017
	17:00:00
	27,834
	26,425
	28,900

	02/04/2017
	18:00:00
	25,670
	23,566
	26,396

	02/04/2017
	19:00:00
	23,921
	20,893
	24,638

	02/04/2017
	20:00:00
	22,715
	19,017
	23,230

	02/04/2017
	21:00:00
	20,907
	18,116
	21,555

	02/04/2017
	22:00:00
	20,102
	17,333
	20,789

	02/04/2017
	23:00:00
	19,623
	17,901
	20,452

	03/04/2017
	00:00:00
	19,190
	17,537
	19,970

	03/04/2017
	01:00:00
	18,516
	16,991
	19,389

	03/04/2017
	02:00:00
	18,053
	16,898
	18,994

	03/04/2017
	03:00:00
	17,470
	16,131
	18,350

	03/04/2017
	04:00:00
	16,701
	15,306
	17,665

	03/04/2017
	05:00:00
	16,355
	14,997
	17,239

	03/04/2017
	06:00:00
	15,908
	14,502
	16,785

	03/04/2017
	07:00:00
	15,531
	14,743
	16,510

	03/04/2017
	08:00:00
	16,608
	18,589
	17,641

	03/04/2017
	09:00:00
	18,326
	27,495
	19,496

	03/04/2017
	10:00:00
	20,278
	26,929
	21,463

	03/04/2017
	11:00:00
	22,168
	30,817
	23,566

	03/04/2017
	12:00:00
	23,966
	35,435
	25,589

	03/04/2017
	13:00:00
	26,754
	35,984
	28,858

	03/04/2017
	14:00:00
	28,536
	39,095
	30,487

	03/04/2017
	15:00:00
	29,162
	33,802
	30,522

	03/04/2017
	16:00:00
	28,759
	37,026
	29,964

	03/04/2017
	17:00:00
	28,135
	27,197
	28,873

	03/04/2017
	18:00:00
	27,215
	25,378
	27,785

	03/04/2017
	19:00:00
	25,434
	22,366
	26,039

	03/04/2017
	20:00:00
	23,775
	21,000
	24,443

	03/04/2017
	21:00:00
	22,666
	19,619
	23,335

	03/04/2017
	22:00:00
	21,344
	19,178
	22,052

	03/04/2017
	23:00:00
	20,832
	19,035
	21,588

	04/04/2017
	00:00:00
	20,441
	19,312
	21,341

	04/04/2017
	01:00:00
	19,742
	18,629
	20,650

	04/04/2017
	02:00:00
	19,522
	18,259
	20,326

	04/04/2017
	03:00:00
	19,166
	18,056
	19,958

	04/04/2017
	04:00:00
	18,775
	17,866
	19,648

	04/04/2017
	05:00:00
	18,637
	17,946
	19,532

	04/04/2017
	06:00:00
	18,427
	17,831
	19,340

	04/04/2017
	07:00:00
	18,282
	17,662
	19,184

	04/04/2017
	08:00:00
	18,234
	18,365
	19,072

	04/04/2017
	09:00:00
	19,223
	22,818
	20,270

	04/04/2017
	10:00:00
	20,617
	28,313
	22,301

	04/04/2017
	11:00:00
	22,622
	29,837
	24,047

	04/04/2017
	12:00:00
	25,456
	29,974
	26,714

	04/04/2017
	13:00:00
	26,554
	29,726
	27,302

	04/04/2017
	14:00:00
	27,239
	31,288
	28,064

	04/04/2017
	15:00:00
	27,651
	28,503
	28,374

	04/04/2017
	16:00:00
	27,076
	27,008
	27,446

	04/04/2017
	17:00:00
	26,586
	26,104
	26,971

	04/04/2017
	18:00:00
	25,656
	24,433
	26,046

	04/04/2017
	19:00:00
	24,791
	23,370
	25,307

	04/04/2017
	20:00:00
	24,081
	23,281
	24,670

	04/04/2017
	21:00:00
	23,544
	21,706
	24,159

	04/04/2017
	22:00:00
	22,991
	21,808
	23,663

	04/04/2017
	23:00:00
	22,372
	21,398
	23,009

	05/04/2017
	00:00:00
	21,963
	20,527
	22,590

	05/04/2017
	01:00:00
	21,343
	20,286
	22,002

	05/04/2017
	02:00:00
	20,995
	20,278
	21,729

	05/04/2017
	03:00:00
	20,684
	20,686
	21,541

	05/04/2017
	04:00:00
	20,789
	21,326
	21,613

	05/04/2017
	05:00:00
	20,858
	20,887
	21,643

	05/04/2017
	06:00:00
	20,619
	20,407
	21,462

	05/04/2017
	07:00:00
	20,560
	20,502
	21,313

	05/04/2017
	08:00:00
	20,885
	21,354
	21,638

	05/04/2017
	09:00:00
	22,018
	25,284
	23,184

	05/04/2017
	10:00:00
	23,306
	26,970
	24,068

	05/04/2017
	11:00:00
	23,620
	24,677
	24,128

	05/04/2017
	12:00:00
	24,455
	27,820
	25,221

	05/04/2017
	13:00:00
	24,268
	24,174
	24,624

	05/04/2017
	14:00:00
	22,092
	19,381
	22,599

	05/04/2017
	15:00:00
	20,972
	18,460
	21,559

	05/04/2017
	16:00:00
	20,270
	17,369
	20,816

	05/04/2017
	17:00:00
	19,673
	17,299
	20,276

	05/04/2017
	18:00:00
	18,719
	16,666
	19,299

	05/04/2017
	19:00:00
	18,285
	16,628
	19,046

	05/04/2017
	20:00:00
	18,432
	16,947
	19,238

	05/04/2017
	21:00:00
	17,849
	16,508
	18,518

	05/04/2017
	22:00:00
	17,867
	16,477
	18,510

	05/04/2017
	23:00:00
	17,561
	16,214
	18,273

	06/04/2017
	00:00:00
	17,506
	16,466
	18,273

	06/04/2017
	01:00:00
	17,190
	16,126
	17,929

	06/04/2017
	02:00:00
	17,421
	16,475
	18,123

	06/04/2017
	03:00:00
	17,401
	16,386
	18,151

	06/04/2017
	04:00:00
	17,313
	16,536
	18,174

	06/04/2017
	05:00:00
	17,233
	16,484
	17,926

	06/04/2017
	06:00:00
	17,230
	16,403
	17,960

	06/04/2017
	07:00:00
	17,350
	16,563
	18,061

	06/04/2017
	08:00:00
	17,616
	17,063
	18,368

	06/04/2017
	09:00:00
	17,824
	17,692
	18,523

	06/04/2017
	10:00:00
	19,046
	20,364
	19,862

	06/04/2017
	11:00:00
	19,553
	23,157
	20,309

	06/04/2017
	12:00:00
	20,877
	25,917
	21,711

	06/04/2017
	13:00:00
	22,266
	28,198
	23,073

	06/04/2017
	14:00:00
	22,987
	29,453
	23,874

	06/04/2017
	15:00:00
	24,582
	28,526
	25,762

	06/04/2017
	16:00:00
	24,525
	33,565
	25,480

	06/04/2017
	17:00:00
	24,660
	24,906
	25,844

	06/04/2017
	18:00:00
	23,010
	21,536
	23,783

	06/04/2017
	19:00:00
	21,763
	19,607
	22,411

	06/04/2017
	20:00:00
	20,756
	18,939
	21,463

	06/04/2017
	21:00:00
	19,877
	18,014
	20,623

	06/04/2017
	22:00:00
	18,972
	17,440
	19,670

	06/04/2017
	23:00:00
	18,181
	17,000
	18,957

	07/04/2017
	00:00:00
	17,499
	16,460
	18,288

	07/04/2017
	01:00:00
	16,877
	16,020
	17,648

	07/04/2017
	02:00:00
	16,256
	15,453
	16,950

	07/04/2017
	03:00:00
	16,393
	16,178
	17,133

	07/04/2017
	04:00:00
	16,512
	16,382
	17,275

	07/04/2017
	05:00:00
	16,705
	16,791
	17,455

	07/04/2017
	06:00:00
	16,585
	16,341
	17,332

	07/04/2017
	07:00:00
	16,542
	16,252
	17,287

	07/04/2017
	08:00:00
	17,384
	18,341
	18,211

	07/04/2017
	09:00:00
	18,372
	19,708
	19,222

	07/04/2017
	10:00:00
	19,822
	22,599
	20,914

	07/04/2017
	11:00:00
	21,571
	25,856
	22,554

	07/04/2017
	12:00:00
	23,506
	27,139
	24,741

	07/04/2017
	13:00:00
	24,486
	29,130
	25,601

	07/04/2017
	14:00:00
	25,949
	35,285
	26,929

	07/04/2017
	15:00:00
	26,236
	28,388
	27,050

	07/04/2017
	16:00:00
	26,189
	27,421
	26,933

	07/04/2017
	17:00:00
	25,989
	26,196
	26,750

	07/04/2017
	18:00:00
	24,806
	23,499
	25,270

	07/04/2017
	19:00:00
	23,492
	21,960
	24,105

	07/04/2017
	20:00:00
	22,251
	20,730
	22,888

	07/04/2017
	21:00:00
	21,455
	20,231
	22,080

	07/04/2017
	22:00:00
	20,644
	19,497
	21,299

	07/04/2017
	23:00:00
	20,118
	19,251
	20,808

	08/04/2017
	00:00:00
	19,477
	18,667
	20,149

	08/04/2017
	01:00:00
	19,528
	18,995
	20,253

	08/04/2017
	02:00:00
	19,136
	18,595
	19,863

	08/04/2017
	03:00:00
	18,860
	18,227
	19,602

	08/04/2017
	04:00:00
	18,750
	18,287
	19,549

	08/04/2017
	05:00:00
	18,272
	17,710
	19,009

	08/04/2017
	06:00:00
	18,176
	17,604
	18,946

	08/04/2017
	07:00:00
	18,109
	17,897
	18,891

	08/04/2017
	08:00:00
	18,814
	19,358
	19,607

	08/04/2017
	09:00:00
	19,678
	21,421
	20,517

	08/04/2017
	10:00:00
	20,531
	22,652
	21,352

	08/04/2017
	11:00:00
	21,924
	24,939
	22,975

	08/04/2017
	12:00:00
	24,170
	32,249
	25,307

	08/04/2017
	13:00:00
	24,952
	29,253
	25,879

	08/04/2017
	14:00:00
	26,118
	29,407
	27,012

	08/04/2017
	15:00:00
	26,235
	27,894
	26,862

	08/04/2017
	16:00:00
	26,342
	29,344
	27,079

	08/04/2017
	17:00:00
	25,546
	25,138
	26,053

	08/04/2017
	18:00:00
	24,764
	23,780
	25,335

	08/04/2017
	19:00:00
	23,629
	22,506
	24,160

	08/04/2017
	20:00:00
	22,713
	22,126
	23,324

	08/04/2017
	21:00:00
	21,930
	21,194
	22,534

	08/04/2017
	22:00:00
	21,581
	20,741
	22,251

	08/04/2017
	23:00:00
	21,159
	20,388
	21,818

	09/04/2017
	00:00:00
	20,487
	19,401
	21,131

	09/04/2017
	01:00:00
	20,258
	19,569
	20,934

	09/04/2017
	02:00:00
	20,125
	19,731
	20,828

	09/04/2017
	03:00:00
	20,048
	19,869
	20,786

	09/04/2017
	04:00:00
	19,764
	19,227
	20,460

	09/04/2017
	05:00:00
	19,479
	19,072
	20,203

	09/04/2017
	06:00:00
	19,070
	18,687
	19,772

	09/04/2017
	07:00:00
	18,770
	18,629
	19,498

	09/04/2017
	08:00:00
	19,231
	20,039
	19,975

	09/04/2017
	09:00:00
	20,206
	24,305
	20,907

	09/04/2017
	10:00:00
	22,299
	26,586
	22,985

	09/04/2017
	11:00:00
	24,014
	28,834
	24,939

	09/04/2017
	12:00:00
	25,663
	29,451
	26,458

	09/04/2017
	13:00:00
	26,577
	31,320
	27,393

	09/04/2017
	14:00:00
	27,595
	31,456
	28,476

	09/04/2017
	15:00:00
	27,963
	32,560
	28,785

	09/04/2017
	16:00:00
	28,111
	29,973
	28,757

	09/04/2017
	17:00:00
	27,414
	27,084
	27,846

	09/04/2017
	18:00:00
	26,461
	25,104
	26,894

	09/04/2017
	19:00:00
	25,106
	23,553
	25,594

	09/04/2017
	20:00:00
	24,319
	23,032
	24,886

	09/04/2017
	21:00:00
	23,147
	21,896
	23,776

	09/04/2017
	22:00:00
	22,454
	21,583
	23,067

	09/04/2017
	23:00:00
	21,836
	21,114
	22,499

	10/04/2017
	00:00:00
	21,095
	20,252
	21,760

	10/04/2017
	01:00:00
	20,590
	19,478
	21,271

	10/04/2017
	02:00:00
	20,068
	19,153
	20,739

	10/04/2017
	03:00:00
	19,689
	18,882
	20,380

	10/04/2017
	04:00:00
	19,730
	19,201
	20,460

	10/04/2017
	05:00:00
	19,527
	18,945
	20,247

	10/04/2017
	06:00:00
	19,024
	18,359
	19,730

	10/04/2017
	07:00:00
	18,834
	18,364
	19,553

	10/04/2017
	08:00:00
	19,601
	20,816
	20,407

	10/04/2017
	09:00:00
	20,911
	28,094
	21,902

	10/04/2017
	10:00:00
	22,562
	28,594
	23,526

	10/04/2017
	11:00:00
	24,573
	29,253
	25,818

	10/04/2017
	12:00:00
	26,618
	35,014
	28,032

	10/04/2017
	13:00:00
	28,429
	35,158
	29,761

	10/04/2017
	14:00:00
	29,601
	32,510
	30,899

	10/04/2017
	15:00:00
	30,640
	38,961
	32,211

	10/04/2017
	16:00:00
	30,468
	37,645
	31,791

	10/04/2017
	17:00:00
	29,739
	28,604
	30,499

	10/04/2017
	18:00:00
	28,349
	26,089
	28,891

	10/04/2017
	19:00:00
	26,807
	24,442
	27,346

	10/04/2017
	20:00:00
	25,577
	23,745
	26,072

	10/04/2017
	21:00:00
	25,109
	23,466
	25,728

	10/04/2017
	22:00:00
	24,194
	22,471
	24,871

	10/04/2017
	23:00:00
	23,774
	22,580
	24,490

	11/04/2017
	00:00:00
	23,429
	22,557
	24,131

	11/04/2017
	01:00:00
	22,335
	20,023
	22,958

	11/04/2017
	02:00:00
	21,685
	19,534
	22,340

	11/04/2017
	03:00:00
	21,013
	19,368
	21,811

	11/04/2017
	04:00:00
	20,739
	19,449
	21,519

	11/04/2017
	05:00:00
	20,766
	19,928
	21,532

	11/04/2017
	06:00:00
	20,653
	20,071
	21,437

	11/04/2017
	07:00:00
	20,861
	20,370
	21,606

	11/04/2017
	08:00:00
	21,063
	21,230
	21,796

	11/04/2017
	09:00:00
	21,628
	25,073
	22,412

	11/04/2017
	10:00:00
	22,272
	25,518
	22,851

	11/04/2017
	11:00:00
	23,476
	24,774
	23,953

	11/04/2017
	12:00:00
	24,250
	30,565
	24,833

	11/04/2017
	13:00:00
	25,734
	30,811
	26,566

	11/04/2017
	14:00:00
	26,575
	30,208
	27,346

	11/04/2017
	15:00:00
	26,305
	29,433
	26,972

	11/04/2017
	16:00:00
	25,162
	27,033
	25,656

	11/04/2017
	17:00:00
	24,720
	24,569
	25,452

	11/04/2017
	18:00:00
	23,880
	22,168
	24,397

	11/04/2017
	19:00:00
	22,695
	21,010
	23,146

	11/04/2017
	20:00:00
	22,030
	20,286
	22,551

	11/04/2017
	21:00:00
	20,721
	19,065
	21,244

	11/04/2017
	22:00:00
	20,554
	19,021
	21,077

	11/04/2017
	23:00:00
	20,324
	18,707
	20,909

	12/04/2017
	00:00:00
	19,110
	17,176
	19,766

	12/04/2017
	01:00:00
	18,290
	16,372
	18,986

	12/04/2017
	02:00:00
	17,695
	15,988
	18,403

	12/04/2017
	03:00:00
	16,851
	14,863
	17,526

	12/04/2017
	04:00:00
	16,366
	14,922
	16,991

	12/04/2017
	05:00:00
	15,850
	14,382
	16,522

	12/04/2017
	06:00:00
	15,376
	13,937
	16,051

	12/04/2017
	07:00:00
	15,033
	13,900
	15,711

	12/04/2017
	08:00:00
	15,915
	17,537
	16,757

	12/04/2017
	09:00:00
	17,282
	20,072
	17,856

	12/04/2017
	10:00:00
	18,774
	25,716
	19,712

	12/04/2017
	11:00:00
	20,568
	26,516
	21,939

	12/04/2017
	12:00:00
	22,787
	32,822
	24,272

	12/04/2017
	13:00:00
	25,205
	35,699
	26,933

	12/04/2017
	14:00:00
	27,607
	36,414
	29,398

	12/04/2017
	15:00:00
	28,079
	36,525
	29,287

	12/04/2017
	16:00:00
	27,670
	35,631
	29,191

	12/04/2017
	17:00:00
	26,485
	25,490
	27,912

	12/04/2017
	18:00:00
	24,816
	22,182
	25,695

	12/04/2017
	19:00:00
	23,490
	20,794
	24,252

	12/04/2017
	20:00:00
	21,712
	19,080
	22,421

	12/04/2017
	21:00:00
	20,594
	17,831
	21,288

	12/04/2017
	22:00:00
	19,333
	16,998
	20,034

	12/04/2017
	23:00:00
	18,567
	17,156
	19,332

	13/04/2017
	00:00:00
	18,299
	17,323
	19,111

	13/04/2017
	01:00:00
	17,948
	16,930
	18,721

	13/04/2017
	02:00:00
	17,387
	16,556
	18,136

	13/04/2017
	03:00:00
	17,186
	16,550
	17,943

	13/04/2017
	04:00:00
	16,888
	16,028
	17,619

	13/04/2017
	05:00:00
	16,852
	16,139
	17,621

	13/04/2017
	06:00:00
	16,522
	15,802
	17,231

	13/04/2017
	07:00:00
	16,431
	15,819
	17,171

	13/04/2017
	08:00:00
	16,633
	17,066
	17,360

	13/04/2017
	09:00:00
	18,035
	19,152
	18,522

	13/04/2017
	10:00:00
	19,826
	23,467
	20,404

	13/04/2017
	11:00:00
	20,980
	26,528
	21,854

	13/04/2017
	12:00:00
	22,681
	27,531
	23,618

	13/04/2017
	13:00:00
	25,011
	27,937
	26,196

	13/04/2017
	14:00:00
	25,499
	26,935
	25,947

	13/04/2017
	15:00:00
	25,500
	26,024
	25,975

	13/04/2017
	16:00:00
	24,876
	24,914
	25,179

	13/04/2017
	17:00:00
	24,658
	24,553
	25,110

	13/04/2017
	18:00:00
	23,573
	22,186
	24,000

	13/04/2017
	19:00:00
	22,474
	20,405
	22,958

	13/04/2017
	20:00:00
	21,499
	19,589
	22,140

	13/04/2017
	21:00:00
	21,101
	20,044
	21,739

	13/04/2017
	22:00:00
	20,153
	18,892
	20,791

	13/04/2017
	23:00:00
	19,837
	18,708
	20,489

	14/04/2017
	00:00:00
	19,247
	18,067
	19,952

	14/04/2017
	01:00:00
	18,471
	17,123
	19,214

	14/04/2017
	02:00:00
	17,906
	16,572
	18,591

	14/04/2017
	03:00:00
	17,371
	16,000
	18,218

	14/04/2017
	04:00:00
	16,930
	15,637
	17,784

	14/04/2017
	05:00:00
	16,353
	14,949
	17,078

	14/04/2017
	06:00:00
	16,080
	14,906
	16,954

	14/04/2017
	07:00:00
	15,797
	14,693
	16,602

	14/04/2017
	08:00:00
	16,651
	18,185
	17,573

	14/04/2017
	09:00:00
	17,986
	26,068
	18,820

	14/04/2017
	10:00:00
	19,472
	28,626
	20,358

	14/04/2017
	11:00:00
	21,782
	30,547
	22,775

	14/04/2017
	12:00:00
	24,493
	27,871
	25,518

	14/04/2017
	13:00:00
	26,621
	30,825
	27,982

	14/04/2017
	14:00:00
	26,800
	30,417
	28,231

	14/04/2017
	15:00:00
	27,879
	29,993
	29,649

	14/04/2017
	16:00:00
	27,292
	35,169
	28,431

	14/04/2017
	17:00:00
	26,465
	25,447
	27,306

	14/04/2017
	18:00:00
	25,399
	23,551
	26,138

	14/04/2017
	19:00:00
	24,074
	21,344
	24,724

	14/04/2017
	20:00:00
	22,969
	20,200
	23,653

	14/04/2017
	21:00:00
	21,611
	19,058
	22,337

	14/04/2017
	22:00:00
	20,590
	18,520
	21,279

	14/04/2017
	23:00:00
	20,223
	17,976
	20,980

	15/04/2017
	00:00:00
	19,697
	17,699
	20,513

	15/04/2017
	01:00:00
	19,074
	17,224
	19,878

	15/04/2017
	02:00:00
	18,600
	17,033
	19,482

	15/04/2017
	03:00:00
	18,289
	16,624
	19,120

	15/04/2017
	04:00:00
	17,827
	16,354
	18,742

	15/04/2017
	05:00:00
	17,261
	15,951
	18,045

	15/04/2017
	06:00:00
	16,955
	15,551
	17,704

	15/04/2017
	07:00:00
	16,708
	15,603
	17,562

	15/04/2017
	08:00:00
	17,138
	19,222
	18,091

	15/04/2017
	09:00:00
	18,637
	29,674
	19,778

	15/04/2017
	10:00:00
	20,850
	29,523
	21,889

	15/04/2017
	11:00:00
	23,455
	29,329
	24,522

	15/04/2017
	12:00:00
	25,493
	34,358
	27,351

	15/04/2017
	13:00:00
	27,428
	37,086
	29,107

	15/04/2017
	14:00:00
	28,685
	38,267
	30,447

	15/04/2017
	15:00:00
	29,758
	38,126
	31,388

	15/04/2017
	16:00:00
	29,358
	34,371
	30,716

	15/04/2017
	17:00:00
	28,740
	28,019
	29,848

	15/04/2017
	18:00:00
	27,329
	25,551
	28,056

	15/04/2017
	19:00:00
	26,010
	23,388
	26,705

	15/04/2017
	20:00:00
	25,040
	22,546
	25,666

	15/04/2017
	21:00:00
	23,856
	21,150
	24,473

	15/04/2017
	22:00:00
	22,433
	20,399
	23,086

	15/04/2017
	23:00:00
	21,970
	20,115
	22,706

	16/04/2017
	00:00:00
	21,364
	19,994
	22,078

	16/04/2017
	01:00:00
	21,071
	19,880
	21,790

	16/04/2017
	02:00:00
	20,667
	19,352
	21,381

	16/04/2017
	03:00:00
	20,339
	18,537
	21,037

	16/04/2017
	04:00:00
	19,951
	18,487
	20,653

	16/04/2017
	05:00:00
	18,901
	17,173
	19,546

	16/04/2017
	06:00:00
	18,601
	17,010
	19,209

	16/04/2017
	07:00:00
	17,987
	16,271
	18,521

	16/04/2017
	08:00:00
	17,654
	16,298
	18,195

	16/04/2017
	09:00:00
	17,479
	17,390
	18,043

	16/04/2017
	10:00:00
	18,004
	18,465
	18,698

	16/04/2017
	11:00:00
	18,478
	21,164
	19,099

	16/04/2017
	12:00:00
	19,643
	24,940
	20,449

	16/04/2017
	13:00:00
	21,009
	23,852
	21,925

	16/04/2017
	14:00:00
	21,132
	22,226
	21,739

	16/04/2017
	15:00:00
	21,567
	23,249
	22,277

	16/04/2017
	16:00:00
	21,489
	21,720
	21,983

	16/04/2017
	17:00:00
	21,238
	21,809
	21,832

	
	
	
	
	


APÊNDICE B: GRÁFICO COMPLETO DE TEMPERATURAS GERADO PELO DATALOGGER
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APÊNDICE C: GRÁFICO DAS TEMPERATURAS REGISTRADAS NA PRIMEIRA SEMANA DE MEDIÇÃO
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APÊNDICE D: GRÁFICO DAS TEMPERATURAS REGISTRADAS NA SEGUNDA SEMANA DE MEDIÇÃO
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