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RESUMO

O uso da vermiculita surge como um importante instrumento ao conceito de sustentabilidade,
por se tratar de um mineral que possui baixa condutividade térmica, baixa densidade e
seguranca ambiental, apropriada para ser aplicada na construcéo civil. A presente pesquisa teve
como objetivo analisar o uso da vermiculita expandida na construcdo civil, de modo que seja
empregada em habitacOes sustentaveis. Este estudo teve natureza qualitativa com método
bibliogréafico, para a coleta das informacdes foi realizado levantamento bibliografico em torno
por meio de revistas, artigos, livros e demais meios de divulgacéo cientifica. A vermiculita é
um o6timo isolante térmico, seu uso na construcdo civil pode ser viavel, partindo da ideia de ser
um agregado leve para argamassas e concretos, sendo utilizadas em lajes como coberturas
térmicas e em paredes. O uso da vermiculita expandida incorporada a argamassa e ao concreto,
trazem diversos beneficios para a construgdo. Uma das principais vantagens € a reducdo do
peso da estrutura, e com estudos recentes, passou-se a perceber as vantagens também no uso
em relacdo a isolamentos térmicos e acusticos. A vermiculita € um mineral, com vasta aplicacao
industrial devido as peculiaridades da sua estrutura quimica e mineralégica. Na construcédo
civil, seu uso tem aplicabilidade como isolante térmico e acustico em paredes, massa para
revestimento, argamassa e outros. Sua utilizacdo torna-se um atrativo, pois, é atualmente um
dos materiais mais sustentaveis, seu uso agrega ao projeto um valor ecoldgico o que contribui
para a competitividade no campo da construcdo civil.
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1 INTRODUCAO

Vermiculita é o nome geoldgico dado a um grupo de minerais laminares hidratados que
sdo  silicatos de  aluminio-ferro-magnésio. A  vermiculita, férmula  quimica
(MgFe,Al)3(Al,Si)s010(0OH)2.4H20, apresenta uma estrutura micaceo-lamelar e clivagem basal.
O termo vermiculita é utilizado também para designar comercialmente um grupo de minerais
micaceos constituido por cerca de 19 variedades de silicatos hidratados de magnésio e aluminio,
com ferro e outros elementos. O nome vermiculita é derivado do latim vermiculus, que significa
pequeno verme e se deve ao fato de que esse material se expande sob aquecimento, durante o
qual suas particulas movimentam-se de forma semelhante aos vermes (UGARTE; SAMPAIO;
FRANCA, 2008).

A vermiculita € um mineral industrial encontrado em varios paises. A produgdo mundial
de vermiculita, em 2015, foi de 408 mt/ano (crescimento de 7% em relagdo ao ano anterior),
tendo como maiores produtores a Africa do Sul, os Estados Unidos e o Brasil, com cerca de
160, 100 e 70 mil toneladas, respectivamente. Além do Brasil, que € o terceiro maior produtor
mundial, outros produtores de vermiculita sio o Zimbabue, a Bulgaria e a india. A producio
mundial de vermiculita por pais, no ano de 2015, correspondeu a 408.000 toneladas de minério
(FRANCA et al., 2016).

Segundo Franca et al, (2016), a vermiculita expandida é leve e de facil manuseio, tem
propriedades de isolamento acustico e capacidade de absorver e reter uma vasta gama de
liquidos. Esse material € utilizado na fabricacéo de freios automotivos, isolamento térmico de
paredes e telhados, produtos da construcdo civil, racBes para animais, horticultura e muitas
outras aplicacdes industriais. A vermiculita € um material ndo abrasivo, inodoro, ndo se
decompde, nem promove irritagdes na pele, possui propriedades isolantes, tanto térmica como
acustica, ndao contém asbestos e é um material ndo carcinogénico. Suas propriedades de
superficie, em particular, area superficial, hidrofobicidade, porosidade e carga superficial
negativa, fazem dela um material recomendado para uso como material absorvente e carreador.

A vermiculita pode ainda ser aplicada na fabricacdo de embalagens industriais para
controle da umidade, devido a sua baixa elasticidade e altas capacidades absorptivas e
adsorptivas. Além disso, sua densidade baixa, cujos valores na forma natural variam entre 800
a 1.000 kg/m3 e na forma expandida ficam na faixa de 80 a 140 kg/m3, favorecem ainda mais
essa utilizacdo (UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008).

Segundo Reis (2001), a vermiculita € um mineral derivado de alteracdo supergénica de

micas, com indmeras aplica¢fes na construcao civil, indastria de manufaturados, agricultura,



horticultura e meio ambiente. Mais especificamente: isolante térmico, concreto leve e isolante
de som, painéis e divisdrias, portais a prova de fogo, agricultura hidropénica, condicionador de
solos, fertilizantes, pesticidas, e absorvedores de 0leo, graxas e metais pesados.

Nas palavras de Ugarte; Sampaio; Franca (2008), na construcéo civil, o principal uso da

vermiculita esta na aplicagdo como:

Isolante térmico e acustico em paredes, na forma de massa para revestimento
(reboco), gracas a baixa condutividade térmica do material (60 cal/m2 ho C,
a 250 C) e pequena propagacdo sonora (médias de coeficiente de reducdo de
ruidos superior a 60%). Normalmente, utilizam-se argamassas com
propor¢des conhecidas, em volumes. Neste segmento industrial, a vermiculita
é usada nas granulometrias média, fina e superfina (UGARTE; SAMPAIO;
FRANGCA, 2008, p. 880).

Seu uso se destaca ainda em agregado leve para concreto estrutural; na protecdo de
impermeabilizacdo em lajes de cobertura; em miolo de divisorias ¢ portas “corta-fogo™; em
camaras a prova de som; em cadmaras a prova de fogo; em forro decorativo e acUstico a prova
de fogo (SOUZA; SOUSA, 2017).

A vermiculita expandida ou vermiculite um mineral formado de ferro, aluminio,
magnésio hidratado e lamelar, ao sofrer a expansao quando aplicado a ele elevada temperatura,
transforma o material em flocos com ar aprisionado, o que Ihe da a caracteristica de ser termo
acustico (BARROS; CARDILLO, 2014). Outros produtos de vermiculitas para aplica¢do na
construcdo civil estdo disponiveis no mercado e recebem denominag6es comerciais fornecidas
por cada empresa. Como por exemplo, vermiplac, placas de aglomerado com dimensdes
métricas; vermibloc, blocos pré-moldados com argamassa gesso/vermiculita usados em
divisodrias internas; vermifloc é um agregado para argamassa de reboco, 0 mais usado é o sem
fibra, cuja granulometria é adequada a um perfeito entrelacamento dos grdos com 30% de
reducdo do volume. Solto, pode ser aplicado no isolamento termo acustico de forros, assoalhos
e paredes, bem como na cobertura de abdbadas de fornos e estufas (UGARTE; SAMPAIO;
FRANCA, 2008).

A vermiculita por ter em sua composi¢do o material basaltico pode sofrer expanséo
quando submetida ao calor, pode ser bem utilizada em setores da construgéo civil. Por ser um
Otimo isolante térmico, com custos baixos e de facil acesso, seu uso na construcgdo civil pode
ser viavel, partindo da ideia de ser um agregado leve para argamassas € concretos, sendo
utilizadas em lajes como coberturas térmicas e em paredes, adicionado em seu reboco (SOUZA,;
SOUSA, 2017).



A mistura de vermifloc com cimento portland e agua proporciona a obtencdo de um
concreto leve, cuja resisténcia a compressdo pode chegar a 0,7 Mpa. Para cada uso, deve ser
adotada uma proporcao conveniente entre as quantidades de vermifloc e cimento, atendendo
sempre a relacdo densidade/resisténcia a compressdo. Neste caso, as densidades se referem ao
material compacto e seco, e as misturas sdo fornecidas ja prontas, secas, embaladas em sacos
de 40 kg, sob o nome de vermimassa. Outras aplicagdes na construcdo civil: placas de
aglomerado com miolo de chapas metalicas para uso como divisérias; impermeabilizante em
lajes de cobertura e massas antifogo para paredes, teto e portais (UGARTE; SAMPAIO;
FRANCA, 2008).

A presente pesquisa se justifica por sua relevancia em analisar o uso da vermiculita
expandida para construcdo de habitacGes sustentaveis. Este € um tema relevante uma vez que,
o comércio do mineral industrial Vermiculita representa mundialmente um negocio que gera
milhdes de dolares. Outro fator importante que demonstra a importancia deste estudo é a
compreensdo de que o &mbito da construcgdo civil é ainda um dos que mais geram residuos no
meio urbano e, por consequéncia, causa impactos ambientais ao deposita-los na natureza.
Entretanto, muitas medidas de sustentabilidade estdo sendo empregadas na construcao civil por
meio de técnicas construtivas mais sustentaveis e fazendo uso de materiais ecoeficientes.

Para o desenvolvimento deste estudo fez-se necessario o seguinte questionamento:
Quais os beneficios da Vermiculita em habitacBes sustentaveis? Este trabalho teve como
objetivos pesquisar 0 uso da vermiculita na construcdo civil; levantar propriedades e
caracteristicas da vermiculita expandida e destacar o uso da vermiculita em edificacOes

residenciais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de dados

O presente estudo visa o levantamento de informacdes a titulo comparativo do uso da
vermiculita expandida na construgéo civil, de modo que seja empregada em habitagdes
sustentaveis. O estudo classifica-se, de acordo com Mendonca et al (2008, p.36), como pesquisa
aplicada por ter o objetivo de gerar conhecimento sobre a aplicacdo e solucdo de problemas

especificos de obras, buscando sempre maior eficiéncia, seguranga e menor custo.
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Este estudo tem natureza qualitativa, por aprofundar estudo especifico e compartilhar
este conhecimento com um grupo social sem levar em consideracdo a opinido do autor
(GERHARDT, 2009, p.31).

Para a coleta das informacdes sera realizado um levantamento bibliografico em torno
dos trabalhos publicados que fizeram uso da vermiculita em seus processos construtivos por

meio de revistas, artigos, livros e demais meios de divulgag&o cientifica.

2.2 Andlise dos dados

A partir de todas as informacg6es coletadas seréa possivel analisar os beneficios do uso

da Vermiculita Expandida na construcéo civil em habitacdes sustentaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso da vermiculita na construcao civil

A expressdo vermiculita é utilizado também para designar comercialmente um grupo de
minerais micéaceos constituido por cerca de 19 variedades de silicatos hidratados de magnésio
e aluminio, com ferro e outros elementos (UGARTE, SAMPAIO, FRANCA, 2008).
Acrescenta-se também que a vermiculita € um mineral industrial encontrado em varios paises.
Em 2015 sua producdo mundial foi de 408 mil toneladas/ano (crescimento de 7% em relagéo
ao ano anterior), tendo como maiores produtores a Africa do Sul, os Estados Unidos e o Brasil,
com cerca de 160, 100 e 70 mil toneladas, respectivamente. Além do Brasil, que é o terceiro
maior produtor mundial, outros produtores de vermiculita s&o o Zimbabue, a Bulgéaria e a india
(FRANCA et al., 2016).

De acordo com Reis (2001), a vermiculita € um mineral derivado de alteragdo
supergénica de micas, com inumeras aplicacdes na construcdo civil, inddstria de
manufaturados, agricultura, horticultura e meio ambiente. Mais especificamente: isolante
térmico, concreto leve e isolante de som, painéis e divisorias, portais a prova de fogo,
agricultura hidropdnica, condicionador de solos, fertilizantes, pesticidas, e absorvedores de
6leo, graxas e metais pesados.

Semelhante a mica a vermiculita € um mineral com flocos brilhantes membro do grupo

filossilicato, que com sua baixa condutividade térmica, baixa densidade, alta refratariedade
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comparativa, inércia quimica duravel e seguranca ambiental, torna-se apropriada para ser
aplicada em muitas areas, inclusive na construcéo civil. Acrescida ao concreto, a vermiculita
pode trazer resultados significativos, tais como reducao do peso préprio, resisténcia ao fogo, e
ainda, apresentar um bom desempenho em isolamento térmico e acustico (RASHAD, 2016).
Segundo Santos (2017), na construcdo civil, um dos principais usos da vermiculita esta

na aplicagdo como isolante térmico:

A aplicacdo do agregado leve vermiculita na construgao civil da-se com as principais
finalidades da composicédo de concreto leve para prover isolamento térmico em lajes
e paredes, protecdo de impermeabilizacdo em lajes de cobertura, aplicacdo como
enxerto de divisérias e portas corta-fogo, forro decorativo e acustico, entre outras
funcgdes. Esse isolamento térmico é possivel devido a presenca de ar na vermiculita
em sua forma expandida, o que contribui para alcangarmos um melhor conforto
térmico no interior das edifica¢des (SANTOS, 2017, p. 04).

A Vermiculita quando aquecida a 900°C, expande, aumentando o seu volume entre 8 a
12 vezes o volume original. Com a expansdo, poros sao gerados e preenchidos por ar, 0 que
confere a vermiculita expandida capacidade de isolacdo térmica e atenuacao acustica. Por outro
lado, na forma expandida, devido a elevado nimero de poros passa a reter entre 4 a 5 vezes o
seu peso, em liquidos. Estas propriedades permitem o seu uso, de forma isolada ou em conjunto
com outros materiais, em uma ampla gama de aplicacdes na construcdo civil (PORTAL DA
ACUSTICA, 2019).

Por ser um excelente isolante térmico, com baixo custo e de fécil acesso, seu uso na
construcdo civil pode ser viavel, partindo da ideia de ser um agregado leve para argamassas e
concretos, sendo utilizadas em lajes como coberturas térmicas e em paredes, adicionado em seu
reboco (SOUZA, SOUSA, 2017). Desta forma, o uso da Vermiculita € muito comum na
composicao de argamassas na construcao civil. Pois, 0s espacos vazios criados entre as lamelas
de vermiculita, durante a sua expanséao térmica, sdéo como pequenos "bolsdes"” de ar, 0s quais
conferem ao material uma excepcional capacidade de isolamento. As maiores vantagens desse
produto para construcao civil sdo o peso reduzido, além das propriedades de isolamento térmico
e acustico, proporcionando conforto térmico e diminuicdo de ruidos entre pavimentos. Por
exemplo: 2,5 cm de argamassa com vermiculita fazem o mesmo efeito isolante de um
revestimento com 25 cm de concreto comum, demonstrando sua viabilidade econémica
(FRANCA et al, 2016).

Em outras palavras, o mineral Vermiculita por ser uma excelente matéria prima para a
fabricacdo de materiais isolantes como, concretos e argamassas, se destaca também na

construcdo civil no uso de blocos/tijolos. Os tijolos de vermiculita expandida (Figura 1)
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possuem baixa densidade, boa resisténcia mecénica e nao sofrem influéncia de termoclase. As
suas propriedades tornam o seu uso, no isolamento de fornos e estufas, mais vantajoso. O seu
assentamento € realizado da mesma forma normalmente utilizado nas pecas refratarias,
procedendo-se a amarracdo e evitando-se juntas ou que elas sejam as mais finas possiveis
(RETRATIL REFRATARIOS, 2019).

Figura 1: Tijolo Isolante de Vermiculita.

Fonte: RETRATIL REFRATARIOS, 2019.

Outro importante uso da Vermiculita no @mbito da construcdo civil estd em sua
aplicacdo em piscinas de vinil. Para eliminar o atrito entre o concreto e o vinil que trazem uma
diminuicdo da vida util das piscinas, pois, com os deslocamentos, ha o aparecimento de trincas,
arestas e granulos que geram furos ou rasgos no filme de vinil. Recomenda-se o revestimento
da piscina com uma argamassa composta de vermiculita e cimento oferecendo uma base de
apoio lisa, suave, sem granulos, firme e de durabilidade permanente (MPL, 2010).

O acabamento feito com argamassa a base de vermiculita oferece uma superficie lisa e
propriedades lubrificantes, suave e firme, permitindo arredondamento de cantos e uma perfeita
aderéncia do vinil evitando o escorregamento e a formacao de rugas. A base de apoio deve ser
feita com uma argamassa de cimento e Vermiculita Superfina com espessura de 1,5 a 2 cm, que
agregara pouco peso por m2 a estrutura da piscina. A argamassa a base de Vermiculita é isolante
térmico que mantém a dgua em temperaturas confortaveis por maior tempo (MPL, 2010).

A Vermiculita vem sendo utilizada no Brasil a cerca de 40 anos, em varios mercados
além da construcéo civil como, agricultura, siderurgia, refratéarios, freios etc. Descoberta a mais
de 50 anos nos Estados Unidos, ficou consagrada como principal insumo, na producdo de
argamassas de prote¢do passiva e isolamento térmico de sistemas “drywall”, pelo método

“loosefillinsulation” (isolamento a granel). Numa rapida evolugdo observou-se excelente
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insumo para producédo de argamassas leves bombedveis (Figura 2) inclusive no México e entdo,
no Brasil (BRASIL MINERIOS, 2016).

Figura 2: Argamassas Leves bombeaveis no Brasil.

Fonte: BRASIL MINERIOS, 2016.

Na Europa, o conceito de tintas intumescentes e texturas imobiliarias com
comportamento de isolamento térmico se consolidou. No Brasil diversas pesquisas académicas
foram produzidas, na ultima década, buscando compreender o comportamento da Vermiculita
na sua forma expandida, quando incorporada a argamassas cimenticeas. Nos ultimos anos, a
técnica de se produzir argamassas secas (farofa) para enchimentos de contrapiso, rapidamente
evoluiu para argamassas plasticas de rebocos convencionais, contrapisos bombeaveis e até
autonivelantes (BRASIL MINERIOS, 2016).

Propriedades e caracteristicas da vermiculita expandida

A vermiculita € um filossilicato hidratado de morfologia lamelar, e que, quando
submetida a uma temperatura de aproximadamente 800°C, sofre uma expansdo que pode variar
de 8 a 30 vezes o seu volume original. Essa expansao resulta em um material de alta porosidade,
resisténcia ao fogo, baixa densidade, baixa condutividade térmica e é ndo-tdxica, podendo ser
utilizada como condicionadores de solo, sorvente de metais pesados e como agregados leves na
construcgdo civil (COSTA, 2019).

A busca por materiais de construgdo que levam a avancos, principalmente quanto ao
aspecto de eficiéncia energética de edificios, estd cada vez mais constante na
atualidade. No Brasil, a NBR 15575 (2013) estabelece os padr6es minimos sobre a
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eficiéncia das edificacdes no pais, trazendo, entre critérios de estabilidade estrutural e
vida (til, as diretrizes para obtencdo do conforto térmico e acUstico e da seguranga
contra incéndios. Nesse contexto, [...] a vermiculita, possui importantes propriedades,
especificamente baixa condutividade térmica e elevada resisténcia ao fogo
(BARROS, 2018, p. 07).

Do mesmo modo, a vermiculita € um mineral formado por hidratados de aluminio e
magnésio de ferro, aluminio, magnésio hidratado e lamelar (Figura 3). No estado natural, esse
mineral apresenta uma alternancia de camadas de mica e camadas duplas de agua. Possui
propriedade de se expandir rapidamente, perpendicularmente aos planos de clivagem. Quando
aquecida pode aumentar em dez vezes o volume original. A vermiculita expandida apresenta
baixa condutividade elétrica e quando misturada ao cimento ou ao gesso, em composi¢des de
argamassas, funciona como isolante térmico e absorvente acustico (LINS et al, 2016).

Figura 3: Vermiculita natural.

-

4
/

—sin

Fonte: SOUZA,; SOUSA, 2017.

A vermiculita expandida ou vermiculite ao sofrer a expansdo quando aplicado a ele
elevada temperatura, transforma o material em flocos com ar aprisionado, o que lhe da a
caracteristica) de ser termo acustico (BARROS; CARDILLO, 2014). Os autores Ugarte;
Sampaio e Franca (2008), acrescentam que, outros produtos de vermiculita para aplicacdo na
construcdo civil estdo disponiveis no mercado e recebem denominagdes comerciais fornecidas
por cada empresa. Como por exemplo, Vermiplac (Figura 4) (placas de aglomerado com
dimensdes métricas); Vermibloc (Figura 5) (blocos pré-moldados com argamassa

gesso/vermiculita usados em divisérias internas).
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Figura 5: Amostra de Vermibloc

ALiTiTe

Fonte: APLIC, 2019. Fonte: BARICOMP, 2019.

A Vermiplac ou Placa de vermiculita é um produto a prova de fogo feito a partir de
vermiculita e tratado para uso em diversas maneiras. Sendo utilizado frequentemente em
construcdo civil por conta de sua resisténcia ao calor e propriedades de isolamento. Também é
comum encontra-lo em fornos, isolamento solto e meios de cultura para a jardinagem. A placa
pode geralmente suportar temperaturas de até cerca de 1.200 graus Celsius (METALICA,
2019).

Vermibloc que na verdade séo blocos pré-moldados com argamassa gesso/vermiculita
muito usados em divisérias internas de edificacGes apresentam caracteristicas de um isolante
térmico. Um material com potencial para 0 uso como isolante térmico na producéo de elementos
construtivos que proporcionem reducdo da carga térmica no interior de edificagdes contribuindo
para a conservacgdo de energia (AZEVEDO, 2017).

Ao passo que, o Vermifloc é um agregado para argamassa de reboco, o mais usado € o
sem fibra, cuja granulometria é adequada a um perfeito entrelacamento dos grdos com 30% de
reducdo do volume. Solto, pode ser aplicado no isolamento termo acustico de forros, assoalhos
e paredes, bem como na cobertura de abdbadas de fornos e estufas (Figura 6) (UGARTE;
SAMPAIO; FRANGCA, 2008).
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Figura 6: Amostra de Vermifloc.

JUEHINYAN s

Fonte: MAXPRESS, 2019.

O uso do Vermifloc chega a 78% de reducdo de peso na obra, € um 6timo isolante
térmico e acustico deixando a obra com conforto térmico e menos ruidos entre os pavimentos
essencial nos casos de edificagdes. Tornando-se uma solucdo leve, facil e econdmica para
regularizagdo, enchimento e nivelamento de lajes e pisos. Por ser uma argamassa muito leve, é
ideal para obter uma regularizacdo com o minimo de peso (NTC BRASIL, 2019).

A mistura de Vermifloc com cimento e agua proporciona a obtencdo de um concreto
leve, cuja resisténcia a compressdo pode chegar a 0,7 Mpa. Para cada uso, deve ser adotada
uma propor¢do conveniente entre as quantidades de Vermifloc e cimento, atendendo sempre a
relacdo densidade/resisténcia a compressdo. Neste caso, as densidades se referem ao material
compacto e seco, e as misturas sdo fornecidas ja prontas, secas, embaladas em sacos de 40 kg,
sob 0 nome de vermimassa. Outras aplicagdes na construgéo civil: placas de aglomerado com
miolo de chapas metélicas para uso como divisorias; impermeabilizante em lajes de cobertura
e massas antifogo para paredes, teto e portais (UGARTE; SAMPAIO; FRANCA, 2008).

Segundo Franca et al, (2016), a vermiculita expandida é leve e de facil manuseio, tem
propriedades de isolamento acustico e capacidade de absorver e reter uma vasta gama de
liquidos. Esse material € utilizado na fabricacéo de freios automotivos, isolamento térmico de
paredes e telhados, produtos da construcdo civil, racbes para animais, horticultura e muitas
outras aplicacBes industriais. E um material nfo abrasivo, inodoro, nio se decompde, nem
promove irritacGes na pele, possui propriedades isolantes, tanto térmica como acustica, ndo
contém asbestos e € um material ndo carcinogénico. Suas propriedades de superficie, em
particular, area superficial, hidrofobicidade, porosidade e carga superficial negativa, fazem dela

um material recomendado para uso como material absorvente e carreador.
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O uso de vermiculita expandida em argamassas leves, estd cada vez mais difundido,
uma vez que, as suas caracteristicas quimicas, mineraldgicas e microestruturas, conferem
propriedades relevantes como a diminuicdo de peso estrutural, auséncia de toxidez,
incombustibilidade, capacidade de absorcdo de liquidos e isolamento térmico e acustico.
Agregados de borracha reciclada de pneus (Figura 7) também tém sido utilizados em concreto,

visando principalmente melhorar a resisténcia ao impacto (CINTRA et al, 2014).

Figura 7: Agregados de borracha reciclada de pneus.

Fonte: ENGENHARIA CIVIL, 2019.

A incorporacao de agregados reciclados de borracha de pneus em argamassas leves de
revestimento contendo vermiculita ndo s6 pode contribuir para a sustentabilidade e protegédo
ambiental, mas também para diminuir o custo comparativamente as argamassas SO com
vermiculita (Figura 8) (CINTRA et al, 2014).
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A vermiculita por ter em sua composi¢do o material basaltico pode sofrer expanséo
qguando submetida ao calor, pode ser bem utilizada em setores da construgéo civil. Por ser um
Otimo isolante térmico, com custos baixos e de facil acesso, seu uso na construcao civil pode
ser viavel, partindo da ideia de ser um agregado leve para argamassas e concretos, sendo
utilizadas em lajes como coberturas térmicas e em paredes, adicionado em seu reboco (SOUZA,;
SOUSA, 2017) (Figura 9).

Figura 9: Vermiculita Expandida.

R 3
G e
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Fonte: NEGOCIO.COM, 2019.

A vermiculita no estado natural (Figura 10a), apresenta caracteristicas pouco
interessantes para aplicacdo, entretanto, em seu estado expandido (Figura 10b), apresenta
caracteristicas interessantes, como baixa densidade, sem compactacdo, deve estar entre 70 —
140 kg/m3,

Figura 10a: Vermiculita Natural Figura 10b: Vermiculita Expandida

»

Fonte: UGARTE; MONTE, 2004.

Outra caracteristica da Vermiculita expandida é a baixa condutividade térmica, pois,
apos a expansdo, 0 material apresenta alta porosidade, o que permite a vermiculita uma baixa

condutividade, cerca de 0,06 kcal m/m?°C, a 25°C, o que permite sua utilizagdo como isolante
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térmico. Além da baixa condutividade acustica quando usada em argamassas e concretos tem
demonstrado uma capacidade de reducdo de ruidos de até 62%. Apresentando também, uma
elevada capacidade de troca i6nica que se torna importante nas aplicacdes da vermiculita na
agricultura, pois ela € utilizada como veiculo ndo s6 de nutrientes organicos, como também,
como portador de defensivos agricolas. A vermiculita pode ainda, reter grande quantidade de
agua, chegando a até 5 vezes o seu préoprio volume, devido a sua alta porosidade. Ela ndo possui
componentes organicos nem outros produtos combustiveis, podendo suportar temperaturas de
até 1.100 °C sem sofrer alteracGes na sua estrutura (FRANCA et al, 2016).

Uso da vermiculita em edificagdes residenciais

A vermiculita foi descoberta no ano de 1824 no estado de Massachusetts nos Estados
Unidos por Thomas H. Webb. O termo Vermiculita vem do latim vermiculus, que significa
pequeno verme, esse nome se deve ao fato de que quando em expansdo sob aquecimento, as
particulas deste mineral movimentam-se de maneira semelhante a vermes (CINTRA, 2013).

No passado a terminologia vermiculita era muito mal utilizada, sendo aplicada a todo
mineral miciceo-lamelarque fosse capaz de expandir ou esfoliar quando aquecido.
Através de estudos quimicos e dedifracdo de raios X, foi demonstrado que muitos

minerais até entdo classificados como vermiculitas eram, na verdade, camadas
interestratificadas de mica-vermiculita e cloritavermiculita (NUNES, 2014, p. 52).

De acordo com os estudos de Costa (2019), é notdrio que as edificagdes residenciais e
comerciais consomem grande parte de energia para aquecer e resfriar os ambientes internos e,
consequentemente, os condicionadores de ar emitem quantidades significativas de gases do
efeito estufa nos aglomerados urbanos. No entanto, as preocupacdes para redugdo do consumo
energético e emissao de gases almejam, portanto, avan¢os no uso dos materiais capazes de
armazenar energia no processo de transicdo de fase. Nos estudos do autor, foi desenvolvida
uma formulacdo de materiais com mudanca de fase por adicdo combinada de vermiculita,
diatomita e parafina aplicados em argamassas cimenticias. Os resultados demonstraram que a
adicdo simultanea de vermiculita e diatomita a composi¢do dos Materiais com mudanca de fase
—PCMs resultaram na melhoria das suas propriedades térmicas, mantendo suas caracteristicas
fundamentais como estabilidade quimica e estrutural.

Devido ao avanco industrial, houve um consideravel crescimento no setor mineral,
acarretando o aumento na geracdo de residuos no pais. Uma solucgéo eficaz seria reutilizar ou

reciclar esses residuos, podendo ser transformados em agregados, dando origem a outros
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materiais ocasionando ganhos ambientais, sociais e econdmicos. Diante disso, os estudos de
Dias et al (2018), avaliaram a resisténcia a compressdo em argamassas para revestimento de
paredes contendo residuos mineral de vermiculita. Os resultados demonstraram que as
argamassas apresentaram resisténcia a compressao satisfatoria, em até 13,25 Mpa, e que 0S
teores de substrucdo de 0%, 30%, 60% sdo similares e relevantes.

De acordo com Cardozo, Antunes (2019), nas construgdes o concreto € um dos materiais
estruturais mais utilizados no mundo tendo como caracteristica seu peso proprio elevado. Na
tentativa de reduzir os esforgos estruturais gerados pelo peso do concreto e consequentemente
baixar os custos das edificacdes inclusive as residenciais, as construtoras tém reconhecido a
necessidade de utilizagdo de um concreto leve na construcéo civil. A maneira mais comum de
se obter concretos leves é introduzindo ar em sua composi¢do e uma das alternativas para
realizacdo do mesmo € utilizando agregados porosos em sua mistura, como por exemplo a
vermiculita. Indicam ser possivel a producdo de concretos com massa especifica reduzida,
apresentando um fator eficiéncia superior ao concreto convencional.

E comum e frequente a busca por materiais e soluc@es para a construcdo que venham a
proporcionar avangos, no que se refere a eficiéncia energética de edificios. Por isso, o sistema
de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) (Figura 11), € uma solugdo construtiva que
apresenta inumeras vantagens para a envolvente dos edificios, tanto na parte do conforto no

interior como a eficiéncia energética.

Figura 11: Sistema de isolamento térmico pelo exterior — ETICS. 1. Parede; 2. Argamassa de Colagem; 3.
Isolamento Térmico; 4. Argamassa de Regularizagdo; 5. Rede de Fibra de Vidro; 6. Argamassa de Regularizacéo;
7. Primério; 8. Revestimento de Acabamento.

Fonte: Obras360, 2019.



21

Contudo, é crescente a busca por novos materiais para a construcéo civil com o objetivo
de proporcionar melhores resultados comparados com os materiais ja existentes. Surgindo
entdo, a vermiculita que por ser um mineral natural, que possui importantes propriedades, baixa
densidade, apresenta uma boa resisténcia térmica e elevada resisténcia ao fogo.

Nos estudos de Rdasner e Antunes (2019), foi analisado o desempenho de argamassa
com incorporacdo de vermiculita com intuito de utilizar como isolante térmico no sistema
ETICS. A vermiculita foi caracterizada quanto a granulometria, termogravimetria e
difratometria de raios X. Os resultados dos autores demostraram que a argamassa com
vermiculita apresenta propriedades mecénicas superiores aos isolantes térmicos conhecidos,
além de possuir resisténcia térmica. A argamassa com incorporacdo de vermiculita apresenta
resultados maiores de tracdo na flexdo e a compressao axial comparados aos outros isolantes
térmicos ja utilizados para o ETICS, garantindo estabilidade e durabilidade do sistema.

A vermiculita apresenta caracteristicas peculiares, € um material ndo abrasivo, inodoro,
PH essencialmente neutro, ndo se decompde e possui propriedades isolantes térmicas devido a
sua alta temperatura de sinterizacdo. Uma vez expandida apresenta baixa densidade,
caracteristicas de isolante acustico, alta absor¢do de liquidos e elevada area superficial
permitindo varias aplicacfes na construgdo civil principalmente em edificacfes residenciais
(PERALTA, 2009).

Os estudos de Sundhakumar (2001 apud BARROS, 2018), demonstraram que
compositos de cimento com vermiculita como material de preenchimento em painéis de
telhados aumentam o conforto térmico no interior do edificio, ja que esses painéis possuem boa
capacidade de amortecimento térmico.

Por ser um eficiente isolante térmico - acustico a aplicagdo da vermiculita através de
reboco, utilizando argamassas pode ser usado com 0s seguintes tracos em volumes:
Vermiculita: Cal: Cimento: Areia = 3:1:1:1. Ja para os revestimentos internos o volume indicado
é de Vermiculita: Cal: Cimento = 3:1:1. Na construcéo civil seu uso também tem sido frequente
na producdo de concretos leves, para confeccdo de contra piso de nivelamento de lajes em
edificios com os volumes de Vermiculita : Cimento : Agua = 4:1:2 (esta mistura quando curada
apresenta um peso de aproximadamente 700 Kg/m3). As vantagens da Vermiculita na
construcdo civil € o baixo peso, uma vez que, € 15% a 30% mais leve quando comparado com
um concreto estrutural. Em termos de isolamento, apenas 2,5 cm da argamassa com Vermiculita
Expandida equivalem a 25,0 cm de concreto comum. A facilidade de aplicacdo em relagéo ao
concreto convencional, podendo ser aplicada manualmente. Quanto as caracteristicas de

resisténcia ao fogo sdo totalmente reconhecidas e aprovadas pelas Seguradoras e Corpo de
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Bombeiros, e ainda, constitui substrato adequado para assentamento de pisos cerdmico e
revestimentos impermeabilizantes (RETRATIL REFRATARIOS, 2019).

Importante acrescentar que a adicdo de vermiculita expandida em pastas de cimento
previne a retracdo do cimento durante o periodo de cura, aumentando também a resisténcia a
cargas dinamicas e térmicas, o que contribui para a promocdo de um bom isolamento
(BARROS, 2018). Na construcdo civil principalmente no que se refere as edificagdes
residenciais o uso da vermiculita traz relevantes beneficios com sua aplicacéo:

O uso da vermiculita expandida incorporada a argamassa e ao concreto, trazem
diversos beneficios para a construgdo. Uma das principais vantagens é a redugdo do
peso da estrutura, e com estudos recentes, passou-se a perceber as vantagens também
no uso em relagéo a isolamentos térmicos e acusticos (BEUTHER, 2015, p. 22).

De acordo com os estudos de Santos et al (2018), pode-se compreender que, apesar da
vermiculita ainda ser um material pouco explorado na area da construcao civil o seu emprego,
pode ser a solucdo para obras de médio e pequeno porte por expor peculiaridades téo
importantes. Os autores apresentaram em seus estudos de argamassa com vermiculita, que a
argamassa com vermiculita apresentou um volume 5,2 vezes maior que a argamassa
convencional, porém, a com vermiculita alcancou uma massa especifica de aproximadamente
2,79 vezes menor que a argamassa convencional, 0 que comprova o ganho em relacéo ao peso
da estrutura. Contudo, o engenheiro civil necessita prezar as viabilidades técnicas, econémicas,
qualidade e conforto que uma edificacdo carece de exibir, sendo ainda necessario destacar as
facilidades de se obter esse material no territdrio brasileiro, onde suas vantagens comprovadas
valem o custo beneficio.

Em edificacdes residenciais o revestimento argamassado, € um dos mais utilizados em
obras de alvenaria, pois devido a sua capacidade de resisténcia, 0 revestimento se tornou um
dos elementos estruturais mais importantes de uma obra. Entretanto, acrescentar a vermiculita
no revestimento argamassado € uma pratica que amplia os beneficios do revestimento e oferece
diversas vantagens a construcdo civil. A analise do desempenho de um revestimento com a
aplicacdo de um minério ndo comumente utilizado para estes fins como é o caso da Vermiculita
em argamassa leve, testes de resisténcia a tragdo, demonstraram resultados satisfatorios ao
observar 0 aumento da resisténcia onde o minério foi aplicado. No traco em que a areia foi
substituida pelo minério em 20%, a resisténcia chegou a 0,77 Mpa (DANTAS; SOUZA, 2019).

Souza (2012) estudou as caracteristicas mecanicas e térmicas de argamassas com adi¢ao
de gesso, gesso/EVA e gesso/vermiculita, sendo a condutividade térmica um dos parametros de

maior relevancia em seus estudos com valores de 0,43 W/m.K, 0,41W/m.K e 0,22 W/m.K,
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respectivamente para as composicGes avaliadas. Aplicando em um modelo de alvenaria
completo e comparando os resultados de condutividade térmica obtidos através do método do
fluximetro (ABNT NBR 15220/2003), verificou-se que utilizando o revestimento de argamassa
de gesso e de gesso/EVA tem-se uma reducdo de 18% de carga térmica em relacéo ao caso de
referéncia. Ja utilizando o revestimento de argamassa de gesso/vermiculita tem-se uma reducéo
de 36%. Contudo, das argamassas estudas a que contém gesso/vermiculita é a que possibilita
melhor isolamento térmico.

Ao analisar valores da construcdo de uma casa de 100 m 2, no valor estimado de
120.000,00 e alvenarias internas e externas em torno de 500 m 2, sendo traco da argamassa
sugerido pela Brasil Minérios composto por 1,5 saco de vermiculita, 1 lata de areia, 1 saco de
cal, 1 lata de cimento e com espessura de 3 cm tem rendimento de 5,8 m 2. Se a argamassa tiver
em sua composicao a Vermiculita totalizarda um valor de R$ 13.000,00; e sem a Vermiculita
correspondera um valor de R$9.000,00. Portanto, a argamassa com Vermiculita terd um
acréscimo de 45%, e o valor final da casa totalizard& um aumento somente de 3,4%.
Demonstrando que o pequeno aumento no valor da obra, vale o seu custo beneficio de uma
vedacdo acUstica e térmica em até 30 % no ambiente em que é utilizado a Vermiculita na
composicdo da argamassa (BRASIL MINERIOS, 2016).

Um estudo realizado em 2010 no Laboratério de Materiais de Construcdo Civil- LMCC,
na Universidade Federal de Santa Maria, teve como objetivo obter resultados do isolamento ao
ruido de impacto, referente as amostras de placa de borracha com vermiculita super fina, com
espessuras de 5 mm, 10 mm e 15 mm, as placas acUsticas analisadas apresentaram resultados
satisfatorios perante os indices L’ntw (Nivel de pressdo sonora de impacto padronizado
ponderado) solicitados para aprovacgdo da norma 15575:2010 e também isolamento acustico ao
ruido de impacto em lajes de edificacGes residenciais, com relagdo a viabilidade econdémica, 0
custo calculado para este produto estd dentro do preco executado no mercado, concluindo
portanto, que o produto estd pronto para ser comercializado na construcdo civil (OGAWA;
AVILA FILHO; RASSI, 2014).

A aplicacdo de concreto leve (Vermiculita) na construcdo de edificacdes residenciais,
além de reduzir as cargas da fundacdo, apresenta melhoria no desempenho térmico e de
resisténcia ao fogo, quando comparado ao concreto tradicional. Na composi¢do de concreto
leve, 0 agregado vermicula a permite uma reducédo do valor da massa especifica do concreto de
até 35%, quando comparado aos concretos com agregados tradicionais. No aspecto de
sustentabilidade, mais precisamente no impacto ambiental do uso de tais agregados,

especialmente na construgdo, requer que o estudo compreenda o processo de producdo do
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material, o processo de construgdo, consequéncias no projeto estrutural, manutencédo e
reciclagem. Considerando todos esses pontos, o concreto leve mostra-se um material de baixo
impacto ambiental quando comparado a outros materiais (ROSSIGNOLO, 2003).

O uso da Vermiculita na forma expandida em edificacfes residenciais tem se tornado
cada vez mais frequente por apresentar resultados satisfatorios na questdo do atendimento ao
objetivo proposto seja na utilizagdo como isolante térmico ou acustico em paredes, na massa
para revestimento, piso, argamassa entre outros. Outro fator que contribui para a preferéncia na
escolha do mineral Vermiculita nas edificacdes é a questdo de ser um material sustentavel,

apresentando poucos danos ao meio ambiente em sua producao e em sua degradagéo.

3 CONCLUSAO

Levando-se em consideragcdo 0s aspectos apontados entende-se que o @mbito da
construcdo civil € adepto a uma competicdo por mais eficiéncia e melhores resultados,
originando constante pesquisa e estudo de novas técnicas e materiais. Portanto, a utilizacdo de
materiais alternativos que busca atender a principios sustentaveis, traz um importante
diferencial. Tendo em vista o cenario desafiador, um material alternativo vem ganhando
destaque na construcdo civil: a vermiculita. O comércio do mineral industrial vermiculita
representa mundialmente um negdcio que gera milhdes de dolares.

O Brasil é hoje o terceiro maior produtor de vermiculita do mundo produzindo cerca
de 17% da producdo mundial. A vermiculita € um mineral, com vasta aplica¢do industrial
devido as peculiaridades da sua estrutura quimica e mineralégica, na sua forma expandida
encontra dezenas de aplicagdes. Na construcéo civil, seu uso tem aplicabilidade como isolante
térmico e acustico em paredes, massa para revestimento, argamassa e outros.

Sua utilizacdo torna-se um atrativo uma vez que, os produtos obtidos tendo como base
a vermiculita é resistente ao fogo, inodoro, apresentando baixa condutividade elétrica, ndo se
decompde, deteriora ou apodrece, além de, ndo atrair cupins ou insetos. Em construcGes
conscientes e sustentaveis, é atualmente um dos materiais mais sustentaveis uma vez que, trata-
se se de um mineral. O conhecimento de novas tecnologias e de materiais sustentaveis como é

0 caso da Vermiculita agrega ao projeto um valor ecologico o que contribui para a

competitividade, tornando-se cada vez mais uma exigéncia na area da construcao civil.
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