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RESUMO

A necessidade de proporcionar ambientes com melhores confortos térmicos e diminuir os
impactos do aquecimento global no planeta leva a engenharia, no setor da construgdo civil, a
desenvolver e utilizar novos compoésitos que tenham propriedades térmicas superiores aos seus
materiais individuais ja utilizados nos dias de hoje. O gesso age como bom produto para ser
base desses compdsitos, pelo fato de ser muito usado nas construgdes, com grandes quantidades
de exploragdo, permitir o uso de pouco energia na sua produ¢do comparado com outros grandes
materiais da construgdo e possuir boa propriedades térmicas. Desse modo, este trabalho teve
como principal objetivo entender e discutir os motivos que levam a alteracdo das propriedades
térmicas do gesso através de uma revisdo sistematica e propor alternativas que mitiguem 0s
efeitos negativos dessas alteragdes no conforto térmico. Os resultados através dos artigos
mostraram que os aditivos mais porosos, com densidade mais baixa que o gesso, foram capazes
de diminuir a condutividade térmica dos novos compositos, dificultando a transferéncia de calor
e gerando um melhor conforto térmico para o ambiente. Entretanto, poucos estudos ainda
possuem relevancia e impacto para alterar de maneira pratica no uso desses materiais, sendo
como sugestdo o desenvolvimento de pesquisas com materiais provenientes de residuos da
construcdo com alto teor de porosidade, maior que o gesso, de modo a diminuir a condutividade
térmica do novo compdsito. Concluindo, assim, que materiais como residuo de madeira, de
pléstico, de fibras de acetato de celulose, aparas de madeiras, palha, fibras da palmeira doum,
EPS e XPS e materiais de mudanga de fase conseguem ao ser introduzidos no gesso, propiciar

uma argamassa que trard melhores propriedades térmicas.

Palavras-chave: Propriedades térmicas; condutividade térmica; gesso; compositos; conforto

térmico; resfriamento; aquecimento global; calor.



ABSTRACT

The need to provide environments with better thermal comfort and reduce the impacts of global
warming on the planet leads engineering in the construction sector to develop and use new
composites with thermal properties superior to their individual materials currently used. Plaster
acts as a suitable base for these composites, as it is widely used in construction, with large
quantities in exploitation, allowing for low energy use in its production compared to other major
construction materials, and possessing good thermal properties. Thus, this work aimed to
understand and discuss the reasons for the alteration of the thermal properties of plaster through
a systematic review and propose alternatives to mitigate the negative effects of these changes
on thermal comfort. The results from the articles showed that more porous additives, with lower
density than plaster, were able to reduce the thermal conductivity of the new composites,
hindering heat transfer and generating better thermal comfort for the environment. However,
few studies still have relevance and impact on practically altering the use of these materials. As
a suggestion, the development of research with materials from construction waste with high
porosity, greater than plaster, is recommended to decrease the thermal conductivity of the new
composite. In conclusion, materials such as wood waste, plastic, cellulose acetate fibers, wood
chips, straw, doum palm fibers, EPS and XPS, and phase change materials can, when introduced

into plaster, provide mortar with better thermal properties.

Keywords: Thermal properties; thermal conductivity; plaster; composites; thermal comfort;

cooling; global warming; heat.
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1. INTRODUCAO

O gesso ¢ um material utilizado hé bastante tempo, de modo que seu mineral em estado
natural, a gipsita, ja era utilizado por egipcios e romanos por volta de 3000 A.C. Entretanto, a
finalidade do uso deste material era muito limitada na época, sendo utilizado basicamente para
ornamentos. Com o passar dos anos, no século XVIII, os franceses passaram a usar o gesso em
cerca de 95% das suas construcdes, obras e reformas como um dos seus materiais construtivos
(Munhoz; Renoéfio, 2007). Ademais, o uso do gesso ¢ crescente na construgao civil, destacando
sua importancia como forma de facil e rdpida aplicagdo pela sua rapida pega e boa

trabalhabilidade, além de serem leves e de baixo custo (Leitao, 2005).

Diante disso, a construcao civil busca a todo momento proporcionar os melhores resultados
para as obras entregues aos seus clientes, sempre tentando ajustar a relacao custo-beneficio e
qualidade nas obras. Desse modo, para uma maior aptidao do produto final, ¢ importante que

0s materiais necessarios ao bom andamento das obras estejam presentes no canteiro.

Virios produtos podem ser utilizados para o revestimento da alvenaria, um deles € o gesso,
que vem ganhando bastante espaco nas obras de edificagdo da construg¢do civil, além de
apresentar Otimas propriedades térmicas e acusticas, podendo ser aplicado diretamente nos

tijolos ou blocos (Braga Junior; Carvalho, 2020).

A argamassa de gesso vem ganhando muito mercado pelas caracteristicas térmicas e
acusticas, além de ser um produto que ¢ de facil preparo no canteiro de obras, pelo fato de ser
necessario a utilizagdo apenas de adgua e gesso na sua mistura, resultando em um melhor
acabamento, alto indice de modelagem e rapida aplicagdo (Gabriel, 2018 apud Braga Junior;
Carvalho, 2020). Além disso, o Brasil ¢ o maior produtor dessa matéria-prima, produzindo
milhdes de toneladas por ano, facilitando o acesso a esse produto no mercado nacional e

diminuindo seu custo para os clientes locais (Brasil, 2018 apud Braga Junior; Carvalho, 2020).

Os aspectos globais do consumo excessivo de energia e elevadas emissdes de gases do efeito
estufa tém ameacado a vida futura no planeta. O setor da construgdo representa mais de 30%
do consumo total de energia global, sendo necessario, desse modo, o aumento do uso de
materiais que proporcionem maior resfriamento dos edificios para manter o conforto térmico
do ambiente (Zhang et al., 2020). Vale salientar que, entre os insumos utilizados na construgéo
civil, o gesso apresenta um oOtimo potencial de contribuicdo para sustentabilidade nessa

industria, pelo baixo consumo energético na sua producdo e viabilidade de reciclagem
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(Pinheiro, 2011). Um importante medidor do desempenho térmico do material é sua
condutividade térmica, pois a partir dela tem-se a ciéncia da capacidade desse elemento de
conduzir calor e ser um isolante térmico propiciando uma temperatura adequada para o

ambiente, principalmente em lugares mais quentes (Silva, 2010).

Portanto, com esses altos indices de energia consumida e o aumento do aquecimento global,
a busca por novos compositos a base de gesso, que auxiliam na reducao da energia consumida
e diminuicdo da temperatura ambiente, sdo de interesse comum e importantes na
sustentabilidade da constru¢do civil. A adicdo desses novos materiais ao gesso, como residuos
industriais e da constru¢do, vermiculita, vidro, sisal (Oliveira, 2010) entre outros, podem
proporcionar uma melhora na condutividade térmica dessa nova composi¢ao de produto, ao ser

adicionado no gesso, que por consequéncia gera um melhor conforto térmico para o ambiente.

Macedo et al (2011) estudou a incorporagdo de isopor ao gesso, que resultou em um material
com menor condutividade térmica, resultando em um melhor conforto térmico, além de possuir
um custo de produgdo satisfatorio. Veloso ef a/ (2021) reforgou o gesso com particulas de
residuo de cacau que aumentou a resisténcia térmica do composto, devido a diminui¢do da
densidade e da condutividade térmica do material. Apesar desses resultados, ndo existem
estudos que retnem, de forma qualitativa, os principais resultados sobre a influéncia dos
materiais desejados nas propriedades térmicas do gesso, com a revisdo sistematica atendendo

essa problematica.

1.1. Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral entender e discutir os motivos que levam a
alteracdo das propriedades térmicas do gesso através de uma revisdo sistematica e propor

alternativas que mitiguem os efeitos negativos dessas alteragdes no conforto térmico.
Como objetivo especifico, tém-se:

e Revisar sistematicamente o que traz a literatura sobre como a propriedade
térmica da argamassa de gesso ¢ alterada com a adi¢do de novos materiais a

partir da sua condutividade térmica;
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1.2. Justificativa

O servigo de acabamento e revestimento, de acordo com o Sienge (2022) ¢ um dos mais
custosos em uma obra de edificagdo, com seus valores podendo ser de 25% a 31% do
or¢amento total da obra. Além do que, € um servico de extrema importancia na qualidade
da obra devido ao conforto térmico que proporciona, por ser base de revestimentos mais

caros e proteger o edificio de intempéries fisicas e mecanicas.

Em um futuro préximo, muitas usinas de energia no pais podem chegar ao fim devido
aos altos teores de €O, liberados na atmosfera, precisando ocorrer substituicao dessa usinas
(Fernandes, 2008), sendo necessario dessa maneira, a incorporacao de maior uso do gesso,
que com a adicdo dos compdsitos potencializam suas caracteristicas térmica, aliando
rapidez na aplicagdo, conforto térmico ao ambiente e menos consumo de energia na

fabricacao.

Desse modo, entender afundo esses insumos traz mais segurancga financeira, fisica,
térmica e longeva da construcdo para construtora e clientes. Portanto, reunir informagdes
sobre pesquisas ¢ estudos que auxiliam na melhora do custo-qualidade-tempo com novos
materiais a base de gesso para a obra ¢ de grande relevancia e interesse no contexto da

construgao civil.

1.3. Metodologia Geral do TCC

A revisdo sistematica da literatura traz uma andlise critica do estagio atual da sua producao
cientifica, identificando lacunas, consensos e controvérsias acerca do tema (Brizola; Fantin,
2016). Nesse quesito, esse tipo de revisao pode ser util para filtrar trabalhos académicos de
qualidade que trazem resultados pertinentes e sugestdes para futuros trabalhos que possam ser

aplicados de maneira pratica no mercado.

Para o presente trabalho foi determinado uma revisdo sistematica da literatura do tipo
configurativa, que de acordo com Morandi; Camargo (2015), visa explorar um tema de forma
mais abrangente, na busca de extrair estudos primarios e dados qualitativos para serem

interpretados ao longo do estudo.



O esquema da Figura 1 traz resumidamente como foi estabelecido a metodologia

sequéncia de pesquisa do estudo presente.

Figura 1: Esquema da metodologia utilizada
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Analise
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Fonte: Autor (2023)

1.4. Estrutura do Trabalho

O trabalho ¢ estruturado além de uma introdutdria sobre seu assunto e os objetivos dele, de

uma fundamentagdo teorica, abordando o gesso, sua aplicagdo na forma de argamassa, suas

propriedades térmicas e compositos na sua introdugdo. Ainda, organiza-se com a metodologia

utilizada para a revisdo sistematica da literatura acerca do assunto, fazendo possivel, assim,

obter uma conclusdo sobre o estudo executado, apds seus resultados e discussoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Propriedades Térmicas

As propriedades térmicas dos materiais sdo importantes para uma caracterizagdo dos
elementos e sistemas construtivos utilizados na construgao civil. As trés caracteristicas termo
fisicas mais importantes com forte relagcdo ¢ a massa especifica aparente, condutividade térmica

e o calor especifico.

De acordo com a NBR 15220-2 (2005), com a relagdo dessas trés caracteristicas ¢
possivel calcular as principais caracteristicas térmicas dos componentes construtivos, avaliando
seu desempenho térmico. Podemos citar a resisténcia térmica e a transmitancia térmica,
relacionadas com a espessura e condutividade térmica do material, e a capacidade térmica e
atraso térmico, que nesse caso, esta relacionado com o calor especifico e massa especifica

aparente.

Ainda, podemos entender que o comportamento térmico em geral desses elementos ¢ de
crucial importancia para as edificagdes, sendo em particular, um baixo valor de condutividade

térmica apreciado pela sua habilidade de gerar um isolamento térmico (Xu; Chung, 2000).

2.1.1. Condutividade Térmica

Condutividade térmica ¢ a medida de a capacidade de um material conduzir calor, ou
ainda, a taxa de transferéncia de calor através de uma unidade de comprimento de dado material

por unidade de area de diferenca de temperatura (Ribeiro et al, 2003).

Uma camada de material de espessura e area conhecida pode ser aquecida em um dos
lados por um aquecedor de resisténcia elétrica conhecido. Com a outra face isolada, o calor
liberado pela resisténcia serd repassado para o material como um todo, a qual a condutividade

térmica podera ser determinada. (Montoro, 2022)

Desse modo, com a medi¢do da temperatura das duas superficies do material quando a
transferéncia de calor ¢ atingida e substituindo na Equacao 1 para a taxa de transferéncia de

calor por conducdo, obtemos a condutividade térmica. A Figura 2 demonstra um arranjo
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experimental que busca obter a condutividade térmica do material a partir da introdugdo de uma

fonte de calor.

oL (M
A(T, —Ty)
Onde:
k = Condutividade térmica (W/m.K)
A = Espessura do material (m)

T = Temperatura (K)

Q= Calor (J)

Figura 2: Arranjo experimental simples para determinar a condutividade térmica de um material
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Fonte: Montoro (2022)

De acordo com Oliveira (2009), os valores de condutividade térmica sdo delimitados
pela microestrutura do agregado, de estruturas quartzosa, com poros interconectados

conduzindo mais calor que agregados com estrutura vitrea com poros em distribui¢do discreta,
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ou seja, em estruturas que possuem um maior nimero de vazios, os valores de condutividade

térmica tendem a diminuir, pelo fato de ndo conseguir conduzir calor.

Além disso, a condutividade térmica € um coeficiente importante na medig¢ao do fluxo
de calor (q) por conducao em qualquer ponto de uma parede, sendo calculado pela aplicagdo da

Lei de Fourier demonstrada na Equacao 2.

kA
400 = ~ 7 (T, = ) @

Onde,
k = Condutividade térmica
Ax = Espessura da parede

T = Temperatura

Essa expressao nos dd a quantidade de calor que passa por esse material, que podera

proporcionar ou nao para o usuario um bom conforto térmico a depender dessa condig@o.
2.1.2. Conforto Térmico

O conforto térmico ¢ um estado mental que expressa uma satisfagdo com o ambiente

térmico que envolve o usudrio (Ashrae, 2003).

Desse modo, ¢ fundamental na habitacdo, sendo uma éarea de grandes estudos no Brasil,
principalmente nas habitacdes de interesse social. De acordo com Barbosa (2012), diversos
grupos sao responsaveis por esses estudos no territdrio nacional, como o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), o grupo de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da Associagao
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC) e o Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificagdes (LABEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina.

Ainda, para a avaliacdo do ambiente térmico ¢ importante ter a existéncia de critérios e
valores limites de referéncias para as medicdes, baseados nos indices e escalas de conforto

térmico. De acordo com a NBR 15220 (2003), o conforto térmico estd ligado a satisfacao
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psicofisioldgica do individuo e as condi¢des térmicas do ambiente. Esta norma busca trazer
procedimentos para avaliar as habita¢des de interesse social, sendo uma dessas avaliagdes o seu

desempenho térmico. Ela ¢ dividida da seguinte forma:

e Parte 1: Defini¢oes, simbolos e unidades;

e Parte 2: Métodos de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso
térmico e do fator de calor solar de elementos e componentes de edificagao;

e Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes
unifamiliares de interesse social;

e Parte 4: Medicao da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da
placa quente protegida;

e Parte 5: Medi¢do da resisténcia térmica e da condutividade térmica em regime

estacionario pelo método fluximétrico.

Sua metodologia adota o zoneamento bioclimatico do Brasil, como mostra a Figura 3,
propondo a divisdo do pais em oito zonas em relagdo ao clima, adaptando a Carta Bioclimética

de Givoni (1992).

Figura 3: Zona bioclimatica do Brasil

s } } 't 4
70 ‘g_‘f—é‘ | i 4
= A |
da : = | 0
_ 4 N
z7 [ 125 |
BEHwa
30 0+
L ko | e o
T T T L T

Fonte: NBR 15220-3 (2005)
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Os parametros sugeridos pela NBR 15220 s3o mostrados na Tabela 1 e Figuras 4 e 5.

Tabela 1: Defini¢ao dos pardmetros conforme a NBR 15220

Parametro Defini¢do conforme a NBR 15220
Somatorio do conjunto de resisténcias térmicas
Resisténcia correspondentes as camadas de um elemento ou

térmica total

Transmitancia
térmica (U)
Capacidade

térmica (CT)

Atraso térmico

(o)

Absortancia

componente, incluindo as resisténcias superficiais interna
e externa

Inverso da resisténcia térmica total

Quantidade de calor necessaria para varias em uma
unidade a temperatura de um sistema

Tempo transcorrido entre uma variagdo térmica em um
meio e sua manifestacdo na superficie oposta de um
componente construtivo submetido a um regime periodico
de transmissdo de calor
Quociente da taxa de radiacdo solar absorvida por uma
superficie pela taxa de radiacdo solar incidente sobre esta
mesma superficie

Fonte: Adaptado NBR 15220 (2003)

Figura 4: Transmitincia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U
Wm2 K

Zonas1e2

Zonas 3,4,5,6,7e 8

a28=0,6 oé>=0,6

Uu=<25

U<37 U<25

8 & absortdncia & radiagdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: NBR 15575-4 (2013)

Figura 5: Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)
kd/m2.K
Zonas 1,2,3,4,5,6e7 Zona 8
>130 Sem requisito

Fonte: NBR 15575-4 (2013)
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A NBR 15575-4 ndo delimita valores para os outros parametros mostrados.

Com o aumento gradativo da temperatura média global, com o aquecimento global, as
edificacdes, principalmente localizadas em clima quente, como no Brasil, necessitam da
aplicagdo de materiais que possuem uma menor condutividade térmica, proporcionando
menores densidades de fluxo de calor e um maior conforto térmico para o edificio, melhorando
assim o bem estar da populacdao local e a menor necessidade e consumo de energia com
aparelhos refrigeradores de ar. Todos esses estudos para o conforto térmico buscam analisar as
condi¢des para conceber um ambiente térmico adequado para ocupa¢do humana (Lamberts;

Duarte, 2016).

A NBR 15220-3 (2003) e a 15575-4 (2013) sobre o desempenho térmico de edificacdes
exige diversos parametros mostrado na Tabela 1 que fazem a edificag@o atender para o conforto
térmico de seus usudrios e, diante disso, varios materiais sao usados para atender essa demanda.
Por ser um material de qualidade e baixo custo, o gesso vem sendo usado de maneira vertiginosa

para o revestimento interno, principalmente no Nordeste do pais (De Franga; Batista; Povoas,

2019).

Ainda, de acordo com Barbero ef al. (2014) e Bianco et al. (2015) o gesso representa
uma solucao de baixo custo para ser utilizado como isolante térmico de ambientes, devido ao

seu baixo valor de condutividade térmica como mostra a Figura 6.

Figura 6: Condutividade térmica do gesso

EICHE] Condutividade térmica (W/m.K)
Gesso celular 0,50
Gesso (placa) 0,35
Gesso paramentado ¢/ cartdao antichama 0,35
Gesso com fibras minerais 0,35
Gesso projetado 0,50
Gesso com vermiculite 1:1 0.30
Gesso com vermiculite 1:2 0,25
Argamassa de gesso 0,53
Argamassa de cal e gesso 0,70
Reboco de gesso e areia 0,22

Fonte: Incropera (2003)

Ao comparar os valores apresentados nas Figuras 6 e 7 para a condutividade térmica do

gesso e do cimento, percebe-se que o gesso possui valores menores que o de cimento, obtendo
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uma maior capacidade de proporcionar um conforto térmico no ambiente. Vale destacar que o

cimento ¢ um material muito utilizado na construcao civil.

Figura 7: Condutividade térmica do cimento

Grupo Material Massa v\pvciﬁc::‘ Condutividade térmica (W/mK)
(kg/m3) ‘.\L‘CU l Molhado
}:Vllll)lzl\(l'n\ Cimento 1900 ][it) I1<
Cal 1600 0.7 [0.8
Gipsita 1300 [0.5 0.8

Fonte: Protolab (2015)

2.2. Producio do Gesso

A gipsita € quimicamente distribuida em 32,5% de 6xido de célcio (Ca0), 46,6% de trioxido
de enxofre (S03) e 20,9% de agua (H,0) (Lyra Sobrinho et al., 2001). Comumente utilizada
para producdo de gesso na construgao civil, a gipsita € associada a anidrita, um sulfato de calcio
anidro (CaS0,), além de poucas quantidades subordinadas de calcita, dolomita, halita, enxofte,
quartzo e argila. Esse mineral associado € pouco resistente ao calor, desidratando-se

parcialmente, em temperaturas em torno de 160°C, que origina um semi-hidrato, que € o gesso

(CaSO0,. 1/2 H,0) (Lyra Sobrinho et al., 2001).

A produgdo do gesso para construcao civil se d4 a partir da extragao do minério a céu aberto,
posteriormente ¢ feita a britagem e moagem grossa do material para ser feita a estocagem.
Segundo John e Cincotto (2007) o material necessita ser secado, devido ao fato de a umidade
poder chegar a 10% e assim, posteriormente, finalizar o processo com a calcinagdo, moagem
fina e ensilagem. A Figura 8 mostra de forma resumida o ciclo ndo continuo da origem e

utiliza¢ao do gesso.
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Figura 8: Ciclo ndo continuo da origem e utilizagdo do gesso
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Fonte: Adaptado da Associacdo Brasileiro de DryWall (2012)

A etapa de calcinagdo da gipso ¢ definido por John e Cincotto (2007) como o processo
industrial que pode consistir de um Unico aquecimento, o qual o produto ¢ o hemidrato puro ou
também gipsita ou anidrita, ou de dois fornos que produzem hemidrato e anidrita, em separado,
e misturados em diferentes proporcdes para se produzir produtos com as propriedades

desejadas.

Ademais, a etapa de ensilagem ¢ a etapa de armazenamento do gesso, ja separado de acordo
com a granulometria desejada. Sua estocagem em silos auxilia na homogeneizacdo do material,
mantendo o gesso estavel durante seu processo de fabrica¢do e melhorando a qualidade de seu

produto final. Por fim, o gesso ¢ ensacado longe de local iimido.

Além disso, as propriedades do gesso podem ser alteradas, em sua utilizacao, a depender da
proporcao de sulfato e o teor de impurezas na sua composicao, entretanto, esse material no
Brasil apresenta um alto grau de pureza, ndo ultrapassando 30%, sendo um material de boa

qualidade extraido no territorio brasileiro. (Nolhier, 1985 apud John; Cincotto, 2007).

De acordo com John e Cincotto (2007), as rochas sedimentares de que sdao extraidas a
gipsita, possuem uma caracteristica de rapida alteracdo quando entram em contato com agentes

agressivos, como a chuva, principalmente devido sua alta solubilidade, desse fato, existem
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diferentes procedimentos sobre a utilizacdo de gesso em ambientes internos ou externos e
utilizagdo de aditivos hidrofobicos para ambientes molhados, como banheiros, varandas e areas

de servigo dos apartamentos.

2.3. Compositos

Composito ¢ um material resultante da combinacdo de dois ou mais materiais, de
composicao e forma diferentes de cada constituinte mantendo intacta a sua identidade, ndo
havendo, portanto, nem dissolu¢do nem fusdo entre os varios constituintes. O principal objetivo
para a producao de compositos ¢ combinar diferentes materiais com diferentes propriedades
para produzir um unico produto, que por sua vez, ira possuir propriedades superiores dos

componentes unitarios (Macedo et al, 2011).

A combinagdo de caracteristicas diferentes busca obter um composto com propriedades
fisicas, quimicas, térmicas ou mecanicas de forma superior a qualquer um dos seus
constituintes. Tais caracteristicas pode-se dizer: leveza, ductilidade, resisténcia ao choque e

isolantes térmicos.

O uso de novos materiais, principalmente de residuos, para a criagdo de compdsitos cria
novas alternativas de uso de insumos para constru¢do civil, com produtos com melhores
desempenhos, comparado aos usuais nos dias atuais € com maior sustentabilidade ambiental

devido ao reaproveitamento desses materiais.

A Figura 9 apresenta alguns compostos utilizados a base de gesso para produ¢do de novos

compositos.
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Figura 9: Materiais usados nos estudos de compositos a base de gesso
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Fonte: Oliveira (2010)

2.3.1. A construcao civil e a sustentabilidade

Boa parte dos materiais utilizados na composi¢ao dos novos compositos a base de gesso sao
provenientes dos residuos da construgdo civil. O setor da construgao civil € responsavel por boa
parte dos impactos ambientais atribuidos as atividades humanas. De acordo com Sattler (2007),

essa industria consome cerca de 50% dos recursos retirados da crosta terrestre.

Desse modo, uma crescente preocupacao vem sendo apresentada com a sustentabilidade,
em que a utilizagao desses recursos € os niveis de aquecimento global necessitam de materiais

que sejam menos agressivos ao meio ambiente.

Os materiais convencionais, utilizados no Brasil, muito utilizados pela construcao civil nao
consideram os impactos ambientais que eles trazem. Assim, a adogao de critérios em melhores
projetos de edificagdes ¢ importante na melhor qualidade desses empreendimentos e evite o uso

de recursos naturais do setor (Assis et al, 2007).

A grande diversificagdo de materiais da construgdo ndo convencionais possibilita a
utilizagdo como reforgo em diferentes matrizes para atingir um objetivo, como melhora na
propriedade mecanica ou térmica, sendo ecologicamente correto e diminuem os residuos

solidos das atividades das obras (Barbosa, 2015).
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2.4. O Gesso na Construcao Civil e sua Aplicaciao

O gesso ¢ um material utilizado em diversos tipos de trabalho. A NBR 13207 define o gesso
como “material moido na forma de po6, obtido da calcinagdo da gipsita, constituido
predominantemente de sulfato de calcio, podendo conter aditivos controladores do tempo de
pega”. Além disso, diversos aditivos podem ser utilizados no gesso, alterando suas propriedades
e caracteristicas finais, resultando em uma maior complexidade aos seus processos de

reciclagem.

Novos materiais e técnicas construtivas sdo incorporadas na industria da construcdo civil a
fim de obter maiores produtividades com baixo custo e baixo impacto ambiental. Dentre os
ligantes inorganicos utilizados encontra-se o gesso, que comegou a ser utilizado amplamente
na Europa antes de ganhar for¢a no mercado brasileiro. No contexto nacional, o gesso € bastante
utilizado de acordo com John e Cincotto (2007) para revestimento de alvenaria, componentes
como blocos, painéis para forro e divisorias. E fato que a principal forma de revestimento
interno no Brasil ¢ feita com cimento e cal, entretanto o gesso aplicado na sua forma de pasta
vem sendo usado ainda que em menor escala nas edificagdes brasileiras para reboco interno por

suas vantagens.

Por ser um material de rdpido endurecimento, o gesso ¢ uma alternativa que auxilia na
velocidade de execugdo, elevando a produtividade dos servigos, como o do revestimento, em
que, além do mais, ele se torna atraente por ser necessario uma pequena espessura de reboco

(Antunes, 1999).

Do mesmo modo, comparado a cal e o clinquer Portland, o gesso possui uma baixa
temperatura de processamento, ndo ultrapassando os 350°C, gerando economia de combustivel

e preservando o meio ambiente (John; Cincotto, 2007).

Suas caracteristicas de endurecimento rapido e auséncia de retragdo por secagem, auxiliou
0 gesso a ser uma alternativa de uso na execugao dos servigos em uma edificacao, que em alguns
casos, se mostrou mais econdmicas, quando comparado a outros processos construtivos. De
acordo com a Associacdo Brasileira do DryWall (2012), frente a sua versatilidade, o gesso se
intensificou no mercado nacional a partir do inicio do seu uso também para utilizagdo de

vedagdes internas a partir do gesso acartonado nos anos de 1990, mostrando a importancia que
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esse material tomou na construgdo civil e as possibilidades de uso que ele possibilita além do

revestimento.

De fato, o uso gesso aumenta na produtividade dos seus servigos, entretanto devido as
caracteristicas do proprio material seu uso pode ser limitado. Ele apresenta um elevado grau de
solubilidade que restringe sua aplicacdo nos ambientes secos € internos, €, em ambientes com
umidade excessiva pode ocasionar o surgimento de bolor (Antunes, 1999). Entretanto, para
superar essas limitagoes, aditivos podem ser utilizados na sua mistura, que fazem com que as
caracteristicas finais do gesso se modifiquem e se adequam ao ambiente em que ele ¢ inserido,

sendo seco ou umido.

2.4.1. Aplicag¢do do Gesso em Pasta

Uma das formas de aplicag@o do revestimento em gesso € na sua forma de pasta, que quando
misturado com agua comeca a endurecer formando uma malha imbricada de finos cristais de
sulfato hidratado. Com o pega, esse material comega a ganhar resisténcia, tal qual outros
aglomerantes, como a massa Unica e concreto, podendo durar semanas (Yazigi, 2021). A

velocidade de pega da massa do gesso ocorre dependendo de 5 varidveis:

e Finura;

e Presenca de impurezas ou aditivos;

¢ Quantidade de 4gua de amassamento;
e Tempo de calcinacdo;

e Temperatura

De acordo com Yazigi (2021), gessos que possuem elevada finura propiciam uma pega mais
rapido, atingindo maiores resisténcias, devido ao aumento da superficie especifica para
hidratacdo. Ja a quantidade de 4gua de amassamento necessita estar na sua proporcao ideal, pois
em excesso ou insuficiéncia traz uma influéncia negativa sobre o pega e o endurecimento. Dessa
forma, ¢ imprescindivel uma boa propor¢ao e mistura dos materiais por parte do gesseiro para

produzir uma pasta de gesso com boa resisténcia e endurecimento para o reboco.



28

Apo6s seu endurecimento, a pasta de gesso atinge resisténcia a tragdo de 7 kg/cm? e 35
kg/cm? e a compressao entre 50 kg/cm? e 150 kg/cm? (Yazigi, 2021). Além disso, o revestimento

dispensa o uso de chapisco na sua aplicagdo em tijolos, por aderir muito bem a esse material.

Por fim, a pasta de gesso pode ser aplicada na edificacao sob duas formas, pelo revestimento
desempenado e pelo revestimento sarrafeado. Desse modo, Yazigi (2021, p. 627) explica de
maneira clara como deve ser feito a execucao do servico de revestimento da pasta de gesso

desempenado e a Figura 10 explicita uma execu¢do de um profissional.

A preparagdo da pasta deve ser feita da seguinte maneira: para cada saco de 40
kg de gesso, adicionar 36 L a 40 L de agua. Tém de ser usados recipientes ¢ agua
limpos. Polvilhar o gesso em pd sobre a agua, distribuindo-o em toda a extensao.
Depois do periodo de embebicdo (cerca de 15 minutos), a pasta estara pronta para a
homogeneizagdo. O tempo de pega ¢ de 30 a 35 minutos. Nunca remisturar a pasta.
[...] A pasta de gesso ¢ colocada sobre a desempenadeira de PVC com ajuda da colher
de pedreiro. E necessério pressionar e deslizar a desempenadeira sobre a superficie,
para que ocorra a aderéncia inicial da pasta, em faixas determinadas pela largura da

desempenadeira. O deslizamento deve ser realizado de baixo para cima nas paredes

[.].

Para regularizar a espessura da camada, ¢ preciso mudar a dire¢cdo da
desempenadeira, girando-a até 90°, enquanto ¢ feita a aplicag@o da pasta. Cada faixa
tem de ser iniciada com uma pequena superposicdo sobre a faixa anterior, sendo que
a espessura da camada precisa estar entre 1 a 3 mm. Deve-se aplicar a pasta em até
quatro camadas. Em seguida ao endurecimento do revestimento, aplicar, com colher
de pedreiro e desempenadeira de ago, a pasta (que j& estd em inicio de pega no caixote)
nos vazios e imperfeigdes da superficie, a fim de eliminar ondula¢des e rebarbas.
Realizar o acabamento da superficie com a aplicacdo de uma camada de 1 a 10 mm
de espessura de pasta fluida, utilizando desempenadeira de ago e aplicando certa
pressdo. Se previstas, colocar cantoneiras de aluminio nos cantos vivos das paredes
(para a protecdo contra choques acidentais) e, em seguida, executar o revestimento
como descrito. Limpar a area de trabalho. Aguardar de uma a duas semanas a secagem

do revestimento para iniciar os servigos de pintura.
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Figura 10: Execugao de servigo de pasta de gesso desempenado

Fonte: Autor (2023)

Ainda, Yazigi (2021, p. 627) também explica a execugdo do revestimento da pasta de gesso

sarrafeado e Figura 11 detalha um profissional executa esse servigo.

O revestimento sarrafeado resulta em planeza da superficie muito mais rigorosa
do que o revestimento desempenado. O procedimento de execu¢do de ambos ¢é
semelhante, com a diferenca de que no primeiro caso ¢ necessario executar
incialmente faixas mestras de argamassa industrializada entre as taliscas. Deve-se
aplicar posteriormente pasta de gesso entre as mestras. Depois de concluido o
espalhamento dela e antes de a pega estar muito avancada, ¢ necessario fazer o
sarrafeamento com régua de aluminio, cortando os excessos de pasta. Em seguida ao
endurecimento do revestimento, aplicar a pasta nos vazios e imperfei¢des na
superficie, a fim de eliminar ondulagdes e rebarbas. Realizar o acabamento da
superficie com a aplicagdo da uma cada de 1 a 10 mm de espessura de pasta fluida,

tudo como descrito no item acima.
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Figura 11: Execucdo de servico de pasta de gesso sarrafeado

Fonte: Autor (2023)

A mao de obra para esse servico deve ser especializada e de crucial importancia, pois ¢ um
servigo de revestimento responsdvel por receber o acabamento de pintura e revestimento
cerdmico, em que, ocasionando erros de execucdo podera mostrar falhas como desalinhamento,
ondulagoes e diferenca de prumo, sendo mostrado principalmente na etapa de assentamento da
ceramica das paredes nas areas molhadas. Dias e Cincotto (1995, p. 7) afirma que na aplicacao

da pasta de gesso existem trés tempos de produgao.

Tempo de preparo: é o tempo consumido na produgdo da pasta. Neste tempo sdo
computados os intervalos de limpeza da caixa de mistura, de polvilhamento do gesso
sobre a agua e da espera necessaria para que a pasta atinja a trabalhabilidade requerida

para a aplicagdo;

Tempo util de trabalho: € o tempo disponivel para a aplicagdo da pasta sobre a base.

Durante este intervalo, o operario manuseia a pasta na trabalhabilidade requerida;

Tempo de acabamento: neste intervalo, o restante da pasta contido na caixa de mistura
jé se encontra sem trabalhabilidade, mas ndo completamente endurecida, e, o operario
pode ainda dispor de um breve intervalo de tempo, para efetuar o acabamento

superficial.
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3. METODOLOGIA

Foram buscados artigos, apenas pelo autor, na plataforma de dados Scopus, com livre acesso
pelo e-mail institucional e por reunir uma boa e grande base de dados, no periodo de setembro
de 2023 a novembro de 2023. Com a seguinte pergunta cientifica “como a condutividade
térmica ¢ alterada com a adicdo de novos compostos no gesso?” foi feita a utilizagdo das

seguintes palavras-chaves, para sua resposta de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Combinacdes de palavras-chaves utilizadas

Combllnagao plastering or gypsum and thermal properties
Comb2|na(;ao plaster mortar or gypsum mortar and thermal properties

Fonte: Autor (2023)

Foram utilizadas palavras chaves em inglés pelo fato de que, como afirma Brizola; Fantin
(2016), os trabalhos com resultados positivos sdo publicados com mais rapidez nos mais
diferentes periddicos, possuindo um alto nimero de acessos, desse modo, sdo mais citados e
com versao na lingua inglesa, tendo assim, uma maior chance de serem incluidos nas buscas

das revisdes sistematicas nessa lingua.

Apos o download dos artigos encontrados foram removidas suas duplicatas e com isso, a
aplicacdo da metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) para estabelecer critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos para sua filtragem,
obtendo dados quantitativos dessa amostra. A Figura 12 mostra o fluxograma utilizado para

essa metodologia.
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Figura 12: Fluxograma da metodologia PRISMA

M. de relatos identificados no banco
de dados de buscas
n=7328

M. de relatos rastreados

n=2313

N. de relatos excluidos
n =290

N. de artigos em texto completo
avaliados para elegibilidade

M. de artigos em texto completo excluidos,
com justificativa
n=128

M. de relatos apds eliminar os duplicados

-

N. de estudos induidos em

sintese qualitativa
n=10

Fonte: Adaptado Epidemiol. Serv. Saude (2015)

32



33

Os seguintes filtros utilizados para inclusdo e exclusdo dos artigos sdo mostrados na Tabela

3.
Tabela 3: Filtros utilizados para inclusdo e exclusdo dos artigos
Filtro 1 artigos de 2018 a 2023
Filtro 2 artigos na lingua inglesa ou portuguesa
Filtro 3 artigos na area de engenharia
Filtro 4 artigos com acesso aberto na base de dados
Filtro 5 descarta os artigos que ndo apresentam propriedade ou desempenho térmico do
gesso ou do gesso com novos materiais
Filtro 6 descarta os artigos que ndo apresentam o gesso em sua forma de pasta ou

argamassa

Fonte: Autor (2023)

Com o numero final de artigos obtidos para a sintese qualitativa, foi realizada a leitura dos

artigos utilizados na revisdo e apresentados tabelas para os resultados desses artigos, a fim de

obter uma andlise qualitativa dos artigos selecionados apos a utilizagdo da metodologia

PRISMA.

Para a discussdo dos resultados dos artigos, eles foram organizados e relacionados em sete

grupos de andlise, como:

Autores e ano de publicacao;

Aditivos utilizados;

Metodologia utilizada;

Corpos de prova utilizados;

Em como a condutividade térmica alterou;
Consequéncia da alteracdo da condutividade térmica;

Justificativa da alteragdo da condutividade térmica.

Por fim, foi feita uma analise bibliométrica simplificada das amostras encontradas na

revisdo sistematica. Os seguintes dados buscados para essa analise foram:

Jornais cientificos em que os artigos foram publicados;

Fator de Impacto (JCR) dos jornais;
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e CiteScore dos jornais;
e Qualis dos jornais;
e Numero de citagdes dos artigos em outros trabalhos académicos na base de dados

Scopus.

A busca dos jornais cientificos, o nimero de citagdes dos artigos e o CiteScore dos
jornais foi feita pela base de dados Scopus, onde ja estava sendo buscado os artigos para revisao

sistematica.

O fator de impacto (JCR) foi buscado através da plataforma de dados Journal Citation
Reports, onde foi inserido o ISSN de cada jornal, com esse ISSN disponivel na pagina do jornal

em que o artigo foi publicado no Scopus.

O Qualis dos jornais cientificos encontra-se disponivel na plataforma Sucupira, em que

também ¢ encontrado seu valor a partir da pesquisa utilizando o ISSN da revista cientifica.

Entdo, tabelas foram criadas para organizacdo e discussdo desses dados para averiguar a

qualidade dos artigos estudados nesse tema.
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4.1. Avaliaciao dos Artigos
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Foi realizada a leitura da introduc¢ao, metodologia, resultados, discussdes e conclusao

dos artigos encontrados na revisao sistematica, para que, desse modo, seja feita a aplicagdo dos

Filtros 5 e 6 da metodologia utilizada.

Com isso, ap6s os filtros, os artigos se encaixavam na correlagao desses dados, sendo

inseridos para a elaboracdo da revisao, com um total de 10 estudos. A Tabela 4 mostra os artigos

encontrados e estudados.

Tabela 4: Artigos encontrado a partir da base de dados SCOPUS

Artigos

Autores

Novel gypsum based plasters with phase
change material impregnated lightweight
aggregates for energy efficient
retrofitting

Wadee A. et al. (2023)

Thermal and mechanical performance of
gypsum composites with waste cellulose
acetate fibres

Romero-Gomez M.I. et al.
(2022)

Influence of Wood and Plastic Waste as

Pedreno-Rojas M.A. et al.

Aggregates in Gypsum Plasters (2019)
Properties of gypsum composites with Regulska K.; Repelewicz A.
shavings (2019)
Properties of Gypsum Composites with Regulska K.; Repelewicz A.
Straw Fillers (2019)

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Fatma N. et al. (2019)

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Bouzit S. et al. (2019)

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with construction
and demolition waste materials

Porras-Amores C. et al.
(2018)

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM
Composite Materials Reinforced with

Carbon Fiber

Zhang B. et al. (2020)
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The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity of
gypsum plaster-based composites's.

Amarrayb K. et al (2018)

Fonte: Autor (2023)

4.2. Revisao Sistematica da Literatura

4.2.1. Resultados dos Artigos

Com os artigos acessados, foram extraidos seus resultados e divididos em forma de
tabelas, a fim de expressar quais os objetivos de cada artigo, o seu método utilizado, os

compositos originados e as quantidades de amostras feitas.

Os artigos utilizaram diversos tipos de aditivos na incorporagdo do gesso, a Tabela 5

detalha de modo especifico quais materiais foram esses, que deram origem ao novo composito.

Tabela 5: Aditivos utilizados no gesso para cada artigo estudado

Artigos

Aditivo ao gesso

Novel gypsum-based plasters with

phase change material impregnated

lightweight aggregates for energy
efficient retrofitting

PCM - Materiais de
mudanca de fase (Grafite
e diatomita)

Thermal and mechanical performance
of gypsum composites with waste

Residuo de fibra de
acetato de celulose (filtro

cellulose acetate fibres de cigarro)
Influence of Wood and Plastic Waste Residuo de madeiras e
as Aggregates in Gypsum Plasters plastico

Properties of gypsum composites with
shavings

Aparas de madeira

Properties of Gypsum Composites
with Straw Fillers

Palha de trigo

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Fibra da palmeira doum
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Characterization of Natural Gypsum Gesso marroquino (po e
Materials and Their Composites for rocha) - Agadir e Safi
Building Applications (regides)

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with construction
and demolition waste materials
Mechanical and Thermo-Physical

Performances of Gypsum-Based PCM Parafina e diatomita
Composite Materials Reinforced with (PCM) e fibra de carbono
Carbon Fiber
The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal Granulos de argila
conductivity and thermal diffusivity expandida
of gypsum plaster-based composites's.

EPS, XPS, pé de vidro e
fibra de 1a de vidro

Fonte: Autor (2023)

Com isso, os trabalhos buscavam analisar e discutir como a adi¢do desses novos
compositos no gesso influenciava nas propriedades do novo material, em suas propriedades
térmicas, onde, era analisado a partir da condutividade térmica. A Tabela 6 mostra os objetivos

tragos por cada artigo.

Tabela 6: Objetivos dos artigos

Artigos Objetivos

Medir a condutividade
térmica das amostras de
gesso com incorporacdo de
grénulos carregados de
grafite e diatomita (PCM)

Novel gypsum based plasters with phase
change material impregnated
lightweight aggregates for energy
efficient retrofitting

Analisar a influéncia dos
residuos de fibras de
acetato de celulose
proveniente de filtros de
cigarros no gesso pela
condutividade térmica

Thermal and mechanical performance of
gypsum composites with waste cellulose
acetate fibres

Desenvolver um novo
Influence of Wood and Plastic Waste as material a base de gesso,
Aggregates in Gypsum Plasters com adicdo de madeira e de
plasticos, oriundo de PC de




CDs e DVDs e verificar sua
condutividade térmica

Properties of gypsum composites with
shavings

Desenvolver o estudo da
condutividade térmica na
adicdo de aparas ao gesso

Properties of Gypsum Composites with
Straw Fillers

Adicionar palha de trigo ao
gesso, criando um novo
composito e analisar sua

influéncia na condutividade

térmica

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Discutir os possiveis
beneficios na condutividade
térmica da argamassa de
gesso com adicdo das fibras
da palmeira doum

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Analisar duas amostras de
gesso de diferentes regides
do sudoeste de Marrocos,
comparando sua
condutividade térmica

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with construction
and demolition waste materials

Obter dados da
condutividade térmica de
novos materiais, com a
incorporacdo de EPS, XPS,
po de vidro e l1a de vidro no
gesso

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM
Composite Materials Reinforced with

Carbon Fiber

Verificar a condutividade
térmica do novo composito,
a partir da adigéo de
parafina, diatomita e fibra
de carbono no gesso

The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity of
gypsum plaster-based composites's.

Estudar a condutividade
térmica sobre o efeito dos
granulos de argila
expandida em materiais a
base de gesso

Fonte: Autor (2023)
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Além disso, algumas metodologias diferentes foram utilizadas por cada estudo,

demonstrada que ndo existe ainda, uma padronizagdo na forma da obten¢do da condutividade
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térmica nos materiais. A Tabela 7 mostra a metodologia utilizada por cada artigo para medi¢ao

da condutividade térmica.

Tabela 7: Metodologias utilizadas por cada artigo

Artigos

Metodologia

Novel gypsum based plasters with
phase change material impregnated
lightweight aggregates for energy
efficient retrofitting

Analisador térmico Hot
Disk TPS 500

Thermal and mechanical performance
of gypsum composites with waste
cellulose acetate fibres

Norma ASTM D5930-17 -
Equipamento ISOMET
2114

Influence of Wood and Plastic Waste
as Aggregates in Gypsum Plasters

Aparelho Casa térmica

Properties of gypsum composites with
shavings

Unidade compacta para
medicdo do coeficiente
lambda (lambda meter)

Properties of Gypsum Composites
with Straw Fillers

Unidade compacta para
medicdo do coeficiente
lambda (lambda meter)

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Hot Disk TPS 2500 S

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Aparelho analisador de
constantes térmicas de
disco quente

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with construction
and demolition waste materials

Modified Transient Plane
Source (MTPS) -
Analisador Modelo C-
Therm Tci

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM
Composite Materials Reinforced with

Carbon Fiber

Método fio quente -
Medidor XIAT ECH
TC3000 China

The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity of
gypsum plaster-based composites's.

Método da placa quente
transitoria

Fonte: Autor (2023)
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Outrossim, a Tabela 8 traz os dados relacionados a quantidade e os corpos de prova

utilizados por cada estudo para a analise da condutividade térmica no material.

Tabela 8: Corpos de prova e sua quantidade por artigo

Artigos Corpos de prova Quantidade
Novel gypsum based plasters
W.'th phase char_lge ma_tenal Prisma 40 x 40 x 80 Né&o
impregnated lightweight o
-~ mm especificado
aggregates for energy efficient
retrofitting
Thermal and mechanical
performance of gypsum Cilindrico @90 x 20 3
composites with waste cellulose mm
acetate fibres
Influence of Wood and Plastic .
Waste as Aggregates in Gypsum Prisma 300 x 300 x 15 9
mm
Plasters
Properties o_f gypsum composites Disco 310 X 2 cm 7
with shavings
Properties of Gypsum .
Composites with Straw Fillers Disco @10 x 2 cm 8
The effect of d(_)um palm fibers Prisma 40 x 20 X 10 NEo
on the mechanical and thermal e
. mm especificado
properties of gypsum mortar
Characterization of Natural
Gypsum Materials and Their Prisma 59 x 30 x 8 Né&o
Composites for Building mm e P6 300 g especificado

Applications

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with
construction and demolition
waste materials

Prisma 40 x 40 x 160
mm

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based
PCM Composite Materials
Reinforced with Carbon Fiber

Prisma 30 x 40 mm 3

The influence of the expanded
clay granules ratio on the thermal
conductivity and thermal
diffusivity of gypsum plaster-
based composites's.

Prisma 100 x 100 x 0,1
mm

Fonte: Autor (2023)
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Por fim, com o que foi buscado pelos artigos, € possivel reunir em como a condutividade

térmica desses novos materiais alterou em relacdo as amostras puras de referéncia estudadas.

Desse modo, a Tabela 9 detalha em porcentagem a variacao do valor da condutividade

térmica desses compositos.

Tabela 9: Resultados da variacdo da condutividade térmica por artigo/aditivo

Artigos

Condutividade térmica

Novel gypsum-based plasters with
phase change material

impregnated lightweight Aumentou ate
. 28,6%
aggregates for energy efficient
retrofitting
Thermal and mechanical
perf_ormar_me of gypsum Diminuiu até 16%
composites with waste cellulose
acetate fibres
Residuo .
. de Diminuiu ate
Influence of Wood and Plastic madeira 40,3%
Waste as Aggregates in Gypsum Residuo
Plasters de Diminuiu até 28%
plastico
Properties of gypsum composites oL até
with shavings Diminuiu 36,3%
Properties of Gypsum Composites oL até
with Straw Fillers Diminuiu 45,4%
The effect of doum palm fibers on .
_ L até
the mechanical and thermal Diminuiu
. 39,28%
properties of gypsum mortar
Characterization of Natural
Gypsum Materials and Their P¢ da regido de Safi
. o 29,30%
Composites for Building menor
Applications
Thermal behaviour of traditional EPS e e . ERO
lightweight gypsum with XPS Diminuiy ate 56%
construction and demolition waste Residuo ,
) . Aumentou até 8%
materials de vidro
Parafina
Mechanical and Thermo-Physical € Diminuiu ate
Performances of Gypsum-Based diatomita 31,4%
PCM Composite Materials (PCM)
Reinforced with Carbon Fiber Fibra de ,
Aumentou até 17%

carbono
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Conjunto Diminuiu até 17%

The influence of the expanded
clay granules ratio on the thermal
conductivity and thermal Aumentou até 41%
diffusivity of gypsum plaster-
based composites's.

Fonte: Autor (2023)

3.2.1. Resultados da Analise Bibliométrica Simplificada

De outra forma, foi realizado, no presente trabalho, uma analise bibliométrica
simplificada dos artigos estudados, organizando dados quantitativos para medir a performance
académica desses estudos (Wolfram, 2017) e dos jornais cientificos ao quais eles foram
publicados. A Tabela 10 mostra em quais jornais os artigos foram publicados, a Tabela 11
detalha a qualidade desses jornais com o indice de fator de impacto (JCR), o indice de citagdes
(CiteScore) e o indice de qualidade das produgdes cientificas (Qualis). Ainda, a Tabela 12
mostra o nimero de vezes que esses artigos cientificos foram citados em outros materiais

académicos na base de dados Scopus.

Tabela 10: Jornais cientificos o quais os artigos foram publicados

Artigos Jornal

Novel gypsum based plasters with phase
change material impregnated lightweight
aggregates for energy efficient
retrofitting Construction and Building Materials
Thermal and mechanical performance of

gypsum composites with waste cellulose
acetate fibres

Influence of Wood and Plastic Waste as

Aggregates in Gypsum Plasters IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering

Properties of gypsum composites with
shavings




Properties of Gypsum Composites with
Straw Fillers

The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity of
gypsum plaster-based composites's.
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The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Journal of Composite Materials

Thermal behaviour of traditional
lightweight gypsum with construction
and demolition waste materials

Dyna

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM
Composite Materials Reinforced with

Carbon Fiber

Applied Sciences

Fonte: Autor (2023)

Tabela 11: indices dos jornais cientificos

Fator de
Jornal Impacto CiteScore Qualis
(JCR)
Construction and Building Materials 7,4 12,4 A2
IOP Conference Series: Materials
. . . - 11 B3
Science and Engineering
Journal of Composite Materials 2,9 5,7 A4
Dyna - 1 C
Applied Sciences 2,7 4,5 A4

Fonte: Autor (2023)

Tabela 12: Numero de citagdes de cada artigo na base de dados Scopus

Artigos

Numero de citacdes

Novel gypsum based plasters with phase change material
impregnated lightweight aggregates for energy efficient 1

retrofitting




Thermal and mechanical performance of gypsum

44

composites with waste cellulose acetate fibres !
Influence of Wood and Plastic Waste as Aggregates in 9
Gypsum Plasters
Properties of gypsum composites with shavings 1
Properties of Gypsum Composites with Straw Fillers 3
The effect of doum palm fibers on the mechanical and 99
thermal properties of gypsum mortar
Characterization of Natural Gypsum Materials and Their 30
Composites for Building Applications
Thermal behaviour of traditional lightweight gypsum with 2
construction and demolition waste materials
Mechanical and Thermo-Physical Performances of
Gypsum-Based PCM Composite Materials Reinforced 8
with Carbon Fiber
The influence of the expanded clay granules ratio on the
thermal conductivity and thermal diffusivity of gypsum 1

plaster-based composites's.

Fonte: Autor (2023)

4.2.2. Discussodes dos Artigos

Os artigos encontrados na revisao sistematica propdem a criagdo de novos materiais na

adicao da argamassa de gesso. Isto ¢ pelo fato de que, como o gesso ¢ um material de baixo

custo, altamente utilizado na construgdo civil hé séculos, conhecido suas propriedades e de facil

acesso no Brasil, essa matéria-prima ja ¢ indicada para ser fornecido como base para novos

compositos.

Além disso, a demanda atual por novos produtos com maior eficiéncia energética,

devido ao aumento das ondas de calor e criacdo de novos programas para diminuir o nivel de

energia consumida pelo planeta nos proximos anos, ja que, conforme Benite (2011), o setor da

construgdo € responsavel por praticamente um terco de todo emissdo mundial de €O, em

relacdo a energia, também levam a essa necessidade de criagdo de novos materiais nessa

industria.
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Desse modo, esses artigos buscaram, de maneira unanime, avaliar, dentre outros
aspectos, as propriedades térmicas desses novos materiais, a partir de sua condutividade
térmica, que com isso € capaz de definir o nivel maximo de transmitancia térmica, que ¢ exigida
pela NBR 15575-4 (2013) para o conforto térmico do ambiente. Na Tabela 5 podemos ver um

resumo sobre qual aditivo ao gesso cada artigo se prop0s a estudar.

Com isso, ¢ capaz de ser concluido que os artigos utilizaram materiais descartados, que
sao transformados em residuos, com facil acesso ao meio que estao inseridos, principalmente

nas regides mais rurais ¢ de mudanca de fase. O Grafico 1 detalha esses termos em porcentagem.

Grafico 1: Tipos de aditivos utilizados nos estudos dos artigos

Aditivo ao gesso

HPCM
B Matéria-prima

M Residuo

Fonte: Autor (2023)

Ademais, pode-se dividir as metodologias utilizadas pelo método do Disco Quente, do

Fio Quente, Casa Térmica e Aparelho de Sonda.

e O método do Disco Quente ¢ feito através do fluxo de calor, com variagdao de
temperatura das faces da amostra, que com a partir dessa variagdo ¢ medido o
valor da condutividade térmica no material a partir de um sensor inserido na
maquina (Fatma et al, 2019).

e O método do Fio Quente ¢ direto, absoluto e ndo estacionario, sendo utilizado a

uma temperatura fixa, com um gradiente de temperatura muito baixo, passando-
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se uma corrente elétrica constante através do fio inserido na amostra, podendo
ser medida assim a condutividade térmica (Santos et al/, 2004).

e A Casa Térmica ¢ um método ndo padronizado em que o material ¢ submetido a
um regime de calor estacionario, com medi¢ao de temperatura nos dois lados da
amostra. A determinagdo da condutividade térmica ¢ feita a partir da comparagao
da temperatura obtida com outro material com esses dados ja conhecidos
(Pedreno-Rojas et al., 2019).

e O Aparelho de Sonda, de acordo com a Norma ASTM D5930-17, possui uma
sonda de fonte de linha dentro da amostra, em um ambiente com temperatura
constante, com sonda produzindo uma quantidade de calor. Esse calor gera um
transiente de temperatura, registrado pelo computador, que com isso consegue

detectar a condutividade térmica do material.

Como visto, varias metodologias foram utilizadas para a andlise da condutividade
térmica desses materiais, o que pode nao colaborar para um resultado que possa ser utilizado
de maneira padrao, devido aos diferentes niveis de eficacia de cada método usado. A Tabela 11

resume as metodologias utilizadas por cada artigo.

Podemos compreender esse fato pela analise realizado por Porras-Amores C. et al.
(2018), mostrado na Tabela 13, onde ele analisou a condutividade térmica das amostras de gesso
(com corpos de prova e proporcao de agua/gesso semelhantes) de referéncia do seu e de outros
estudos, destacando como a metodologia pode influenciar na medicdo da condutividade desses

materiais.

Tabela 13: Resultados de condutividade térmica obtidos em investigacdes anteriores de gesso

Densidade Coeficiente de

Referéncia Agua/gesso (glem?) condutividade Método de medicédo
9 térmica (W/mK)
Este trabalho 0,8 1,08 0,33 F_o pt_e de pla_ln_o
transitorio modificado
Este trabalho 0,8 1 0,35 F.O r,1t_e de pla_m_o
transitorio modificado
Gonzélez et al Placa quente protegida
(2012) 08 148 031 (UNE 12670)
Pifiero (2016) 0,75 1,02 0,35 Fonte de linha

transitoéria
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Conde; Rodriguez- Testador de
Linan e Pedrefio- 0,8 1,3 0,25 condutividade térmica
Rojas (2016) (caixa)
Gonzalez et al Testador de
0,8 0,98 0,14 condutividade térmica
(2015) :
(caixa)

Fonte: Porras-Amores C. et al. (2018)

Ainda, os artigos ndo mencionam a confiabilidade da metodologia usada, o que pode
causar a medicdo de valores diferentes dos tedricos, como o dado por Incropera (2003), em que

a condutividade térmica do gesso é de 0,53 W/m.K.

Outrossim, o principal coeficiente de analise desses artigos ¢ a condutividade térmica
dos novos produtos. E importante ressaltar que cada aditivo age de maneira diferente em contato
com o gesso, mas ndo foi objetivo desses trabalhos em desenvolver como isso ocorre e sim, em
desenvolver sobre suas caracteristicas térmicas, além de outras caracteristicas, desses
compdsitos. Portanto, os dados adquiridos s3o quantitativos e servem para comparar com suas
amostras de referéncia, para entender seu comportamento térmico e se terdo um novo material
com melhor eficiéncia energética. O Grafico 2 mostra em termos de porcentagem os artigos que
apresentaram melhor comportamento térmico para os novos produtos e a Tabela 9 demonstra
em até quanto esses aditivos variaram a condutividade térmica desses compostos com base nas

amostras puras de referéncia.

Grafico 2: Como os artigos resultaram na alteragdo da condutividade térmica

Condutividade térmica

B Aumentaram

B Diminuiram

Fonte: Autor (2023)
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Concomitantemente, todos os artigos estudados trazem aspectos que buscam justificar
o motivo pelo qual a condutividade térmica desses novos materiais aumentou ou diminuiu. De
uma forma geral, o principal fator identificado por cada um foi uma caracteristica tnica de cada

material, sua densidade, e a porosidade, consequentemente, desse novo compaosito.

Nassari et al (2017) afirma que a baixa condutividade térmica em elementos mais
porosos se da pela concentragdo de ar no material, diminuindo a transferéncia de calor por
conducao, melhorando o isolamento térmico proporcionado pelo composito, ja que existe a
maior dificuldade de o calor ser transferido com os novos espagos vazios gerados pela mistura

dos materiais entre as faces internas e externas deles.

Bezerra (2003) e Zhong ef al (2015) também concordam em que os materiais isolantes
possuem densidade baixa, em que a porosidade esta inversamente proporcional a condutividade
térmica e diretamente proporcional a resisténcia térmica, tendo uma melhor capacidade de

impedir a transferéncia de calor.

Ainda, Sun et al (2017) relaciona a alteracdo da condutividade em como os materiais

estao distribuidos no seu interior, em fragdo de volume e quantidade.

Diante disso, foi observado que existe uma tendéncia de diminui¢do da condutividade
térmica com a diminui¢do da densidade desses materiais em comparagdo com as amostras de
referéncia, com gesso puro. Essa diminui¢ao de densidade se da, pelo o que foi obtido na analise
e resultado dos artigos, pelo aumento da porosidade desses materiais, obtendo “falhas” que
dificultam a passagem da energia térmica e originando coeficientes de condutividade térmica

mais baixos.

Em seguida, corroborando esse fato, os materiais que obtiveram maiores condutividades
térmicas resultaram em produtos com densidades maiores que a referéncia e menos poros, visto

por microscopio.

Como exemplo, podemos utilizar o estudo de Zhang B. et al. (2020), onde no Grafico 3
vemos a alteracdo da densidade dos compositos com fibra de carbono, diatomita e parafina e
diatomita, parafina e fibra de carbono, o que ira resultar em materiais com diferentes estruturas

quimicas e diferentes condutividades térmicas.
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Gréfico 3: Densidade dos compositos de diatomita/parafina/fibra de carbono/gesso
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Fonte: Zhang B. et al. (2020)

Outro exemplo temos os Graficos 4 e 5, nos estudos respectivamente de Pedreno-Rojas
M.A. et al. (2019) e Porras-Amores C. et al. (2018), onde existe uma tendéncia quase linear

com a diminuicdo da condutividade térmica com a densidade para esses materiais estudados.

Grafico 4: Resultados de condutividade térmica vs densidade
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Grafico 5: Condutividade térmica vs densidade
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Fonte: Porras-Amores C. et al. (2018)

A Tabela 14 traz resumidamente em como cada artigo justificou a alteracdo da

condutividade térmica dos seus novos compositos estudados.

Tabela 14: Justificativa da altera¢do da condutividade térmica por artigo estudado

Justificativa da
alteracdo da
condutividade
térmica

Artigos

Novel gypsum based plasters with
phase change material impregnated
lightweight aggregates for energy

Aumento da densidade
com a diminuicao de

efficient retrofitting poros
Thermal and mechanical Diminuicao da
performance of gypsum composites densidade com o
with waste cellulose acetate fibres aumento de poros

Diminuicao da
densidade com o
aumento de poros

Diminuicdo da
densidade com o
aumento de poros

Diminuicao da
densidade com o
aumento de poros

Influence of Wood and Plastic Waste
as Aggregates in Gypsum Plasters

Properties of gypsum composites
with shavings

Properties of Gypsum Composites
with Straw Fillers




The effect of doum palm fibers on
the mechanical and thermal
properties of gypsum mortar

Diminuicdo da
densidade com o
aumento de poros

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Diminuicao da
densidade com o
aumento de poros

Diminuicdo da

Thermal behaviour of traditional EPSe densidade com o
. . . XPS
lightweight gypsum with aumento de poros
construction and demolition waste Residuo Aumento da densidade
materials . com a diminuicdo de
de vidro
poros
Paraefma Diminuicdo da
. . densidade com o
diatomita aumento de poros
(PCM) P
_ ) Ndo altera
Mechanical and Thermo-Physical significativamente a
Performances of Gypsum-Based . densidade, mas
PCM Composite Materials Fibra de interliga a matriz de
Reinforced with Carbon Fiber carbono gesso proporcionando
mais canais para
transferéncia de calor
Diminuicao da
Conjunto densidade com o

aumento de poros

The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity
of gypsum plaster-based
composites's.

Diminuicao da
densidade com o
aumento de poros

(amostra seca),

entretanto, a argila é
um material que
absorve muita dgua
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Fonte: Autor (2023)

Além do mais, o tipo de material utilizado influencia diretamente nos valores e variagdes
da condutividade térmica, como explica Wu et a/ (2017), em que cada insumo utilizado tem
diferente comportamento térmico, que pode possuir uma influéncia com representatividade ou

ndo na propriedade térmica no novo compdsito.

Pachla (2017) ressalta que a calibragao dos equipamentos utilizados e a umidade e
irregularidade das amostras também sdo fatores que podem ocasionar resultados dispersos da

condutividade térmica. Aliado a isso, como mostrado na Tabela 8, ndo existe uma padronizagao
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dos estudos em relagdo ao tipo de corpo de prova utilizado e sua quantidade, o que pode

influenciar nos valores da condutividade.

Um ponto importante a se destacar ¢ o estudo de Amarrayb K. et al (2018) que resultou
em um aumento da condutividade térmica do novo compdsito com uma diminuicdo da
densidade, o que vai ao oposto do que foi resultado nos outros estudos, em uma analise mais

fria.

Entretanto, é necessario entender que, em particular, o aditivo utilizado foram granulos
de argila que possuem uma alta capacidade de alteracdo de volume com a absor¢do de agua,
inclusive apenas com a umidade, em comparagdo com uma amostra seca. Desse modo, essa
absorcdo traz “pontes de ligagdo” para a passagem da condutividade térmica desse material,
visto que a 4gua € uma boa condutora de energia. Isso justifica o fato de a condutividade térmica
do compdsito aumentar mesmo com a diminuigdo de sua densidade (Amarrayb et al, 2018).

4.2.3. Discussdes da Analise Bibliométrica Simplificada

Feito a analise bibliométrica dos artigos estudados, podemos compreender de maneira
clara qual a relevancia académica desses estudos. Pritchard (1969) entende que a bibliometria
consegue medir os impactos que o0s jornais ou revistas cientificas causam na sociedade

académica e verificar os autores que possuem mais producdo académica de qualidade.

Diante disso, com os dados obtidos nos jornais cientificos publicados, entende-se que 3
dos 5 jornais possuem fator de impacto e nivel A de importancia no Qualis. Além disso, esses
mesmos jornais possuem taxas acima de 4 no indice de citagdo, o CiteScore, demonstrando que
sdo artigos com uma qualidade superior comparados com 0s artigos publicados em jornais que

nédo possuem fator de impacto, um indice de citacdo e do Qualis baixo.

Outrossim, pela Tabela 12, os artigos cientificos sdo citados 82 vezes em outros
trabalhos académicos, com destaque dado para os estudos de Bouzit S. et al. (2019) e Fatma N.
et al. (2019), com 30 e 22 citacOes respectivamente, com resultados bem melhores comparados

aos outros estudos.
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Entretanto, devido ao corte temporal executado na pesquisa dessas amostras
académicas, o numero de citacdes ainda é relativamente baixo desses artigos, principalmente

dos materiais publicados no ano de 2023.

Portanto, metade dos artigos possuem uma performance académica superior quando
comparados entre si, devido ao fato de estarem publicados em revistas cientificas com fator de
impacto, melhores indices de citacdo, do Qualis e melhores valores de citacbes em outros

estudos.

A Tabela 15 reline os artigos com qualidade com os indices medidos.

Tabela 15: Artigos com melhor qualidade de acordo com as métricas

Jornal Cientifico

Numero de Fator de Impacto
citacoes (JCR)

Artigos CiteScore Qualis

Novel gypsum based plasters
with phase change material
impregnated lightweight 1
aggregates for energy efficient
retrofitting 7,4 12,4 A2
Thermal and mechanical
performance of gypsum
composites with waste cellulose
acetate fibres
The effect of doum palm fibers
on the mechanical and thermal 22 2,9 57 A4
properties of gypsum mortar
Characterization of Natural
Gypsum Materials and Their

Composites for Building 30
Applications
Mechanical and Thermo- 2,7 4,5 A4
Physical Performances of
Gypsum-Based PCM 8

Composite Materials
Reinforced with Carbon Fiber

Fonte: Autor (2023)
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Com esses dados obtidos, podemos correlacionar com as metodologias usadas pelos
artigos que foram melhores aceitas pelos jornais, melhorando o grau de confiabilidade desse

método, podendo obter um padréo para futuros trabalhos, como demonstra a Tabela 16.

Tabela 16: Metodologia dos artigos aceitos em jornais com melhores indices

Artigos Metodologia

Novel gypsum based plasters with phase
change material impregnated lightweight Analisador térmico Hot Disk TPS 500
aggregates for energy efficient retrofitting

T e e e oce Norma ASTM D5930-17 - Equipamento
gyp P ISOMET 2114

acetate fibres

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of Hot Disk TPS 2500 S
gypsum mortar

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Aparelho analisador de constantes
térmicas de disco quente

Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM Método fio quente - Medidor XIAT ECH
Composite Materials Reinforced with TC3000 China
Carbon Fiber

Fonte: Autor (2023)

Desse modo, 0s métodos do Disco Quente, Fio Quente e da Norma ASTM D5930-17 se
mostram mais aceitos e com dados mais confidveis para uma analise da condutividade, visto

que foram submetidos em jornais com melhores reputacfes académicas.

4.2.4. Correlagdo dos artigos com a Norma ABNT NBR 15575-4

A principal medigdo utilizada pela NBR 15575-4 (2013) para o conforto térmico das
edificacdes habitacionais ¢ a transmitancia térmica do material utilizado, ou seja, a taxa de
transferéncia de calor de um material, ou ainda, o quanto esse material consegue transferir de

calor de um lado para o outro em uma area de 1 m?.
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A Figura 13 traz os valores maximos admissiveis pelo Norma para a transmitancia

térmica das paredes externas de acordo com a zona bioclimatica a qual ela esta inserida.

Figura 13: Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U
W/m2.K
Zonas1e2 Zonas 3,4,5,6,7e8
ad=0,6 =06
U=<25
U=<37 U=25
8 o & absortancia 4 radiagdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: NBR 15575-4 (2013)

Podemos perceber, a partir da unidade da transmitancia térmica e da condutividade
térmica, que produtos com condutividade térmica mais baixa propiciam a esse material valores
de transmitancia térmica também mais baixos, colaborando para manutengdo ou adequagao
desses valores exigidos pela Norma. Assim, geram um ambiente com melhor conforto térmico
e mais eficiéncia energética para o usudrio, dificultando a passagem de calor para o ambiente

interno, diminuindo sua temperatura.

A Tabela 17 demonstra como cada artigo traz de consequéncia da alteracdo da
condutividade térmica dos novos compositos para o ambiente em que ele estard inserido e o
Grafico 6, em termos de porcentagem, quantos novos materiais estudados melhoraram esses

valores para um melhor conforto térmico.

Tabela 17: Consequéncia da alteragdo da condutividade térmica por artigo

Consequéncia da
Artigos alteracéo da
condutividade térmica
Maior eficacia na

Novel gypsum based plasters with transferéncia de calor
phase change material impregnated dos PCM's durante sua
lightweight aggregates for energy transicdo de fase,
efficient retrofitting gerando uma maior

capacidade térmica




Thermal and mechanical performance
of gypsum composites with waste
cellulose acetate fibres

Maior conforto térmico
devido a diminuicao da
transmitancia térmica

Influence of Wood and Plastic Waste
as Aggregates in Gypsum Plasters

Maior conforto térmico
devido a diminuicéo da
transmitancia térmica

Properties of gypsum composites with
shavings

Maior conforto térmico
devido a diminuicao da
transmitancia térmica

Properties of Gypsum Composites
with Straw Fillers

Maior conforto térmico
devido a diminuicéo da
transmitancia térmica

The effect of doum palm fibers on the
mechanical and thermal properties of
gypsum mortar

Maior conforto térmico
devido a diminuicdo da
transmitancia térmica

Characterization of Natural Gypsum
Materials and Their Composites for
Building Applications

Maior conforto térmico
devido a diminuicéo da
transmitancia térmica

Maior conforto térmico

EPS e . C
XPS devido a dlmmwgaq da
Thermal behaviour of traditional transmitancia térmica
lightweight gypsum with construction Menor conforto
and demolition waste materials Residuo térmico devido ao
de vidro aumento da
transmitancia térmica
Parafina Maior conforto térmico
e . L
. .. devido a diminuicdo da
diatomita .
_ _ (PCM) transmitancia térmica
Mechanical and Thermo-Physical
Performances of Gypsum-Based PCM _ Menor conforto
Composite Materials Reinforced with Fibrade  térmico devido ao
Carbon Fiber carbono aumento da
transmitancia térmica
Maior conforto térmico
Conjunto devido a diminui¢do da

transmitancia térmica

The influence of the expanded clay
granules ratio on the thermal
conductivity and thermal diffusivity of
gypsum plaster-based composites's.

Menor conforto
térmico devido ao
aumento da
transmitancia térmica

Fonte: Autor (2023)
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Grafico 6: Quantidade de materiais estudados que resultaram em melhor conforto térmico para o

usuario

Conforto Térmico

B Aumentaram

M Diminuiram

Fonte: Autor (2023)

Vale ressaltar que, o estudo feito por Wadee A. et al. (2023) mostra um aspecto peculiar
devido ao aditivo utilizado, se tratando de um material de mudanca de fase, sendo um material
importante que atua como agente de armazenamento de calor latente, absorvendo e liberando
calor em uma temperatura quase constante, ou Seja, agem na COmpoSiCA0 com O Qgesso

absorvendo calor e energia (Wadee A. et al., 2023).

Diante disso, 0 novo composito estudado gerou um aumento da condutividade térmica,
mas, por se tratar de um PCM, ele obteve uma melhor capacidade térmica, devido sua eficécia
na transferéncia de calor, ndo aumentando a temperatura na fase de fusdo e solidificagéo, que
por sua vez ndo ira resultar em um aumento de temperatura final no ambiente interno ao qual

ele estard inserido.

4.2.5. Resumo Critico dos Resultados e Discussoes

A tultima etapa da metodologia PRISMA para revisao sistemadtica se da pelo resumo

critico dos resultados e discussdes dos artigos apresentados.

Inicialmente, a busca dos artigos para a revisao se da a partir de uma pergunta cientifica
e combinagdes de palavras-chaves para sua pesquisa. Desse modo, ¢ de extrema importancia

uma busca bem feita, com metodologia reconhecida e estratégia cautelosa, para evitar que
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artigos importantes ndo tenham sido achados na coletdnea e ndo sejam inseridos no estudo,

melhorando a qualidade e eficiéncia do trabalho.

Aliado a isso, ¢ importante também se atentar ao fato do grau de especificidade da
pergunta e se o tema proposto para estudo € recente ou ndo, de modo que facilite a interpretagao
da quantidade de artigos encontrados, sendo um niimero baixo ou alto. Isso se deve ao fato de
que, como proposto no presente estudo, o gesso ¢ um material bem longinquo, utilizado ha
muitos séculos, assim, inimeros trabalhos ja foram feitos baseado nesse material. Entretanto, a
depender de sua propriedade estudada, a quantidade desses materiais de estudos encontrados
pode diminuiu abruptamente, como o que ocorre com as propriedades térmicas, gerando um
nimero de artigos encontrados relativamente baixos, comparado ao total sobre o material

estudado em questao.

Por outro lado, esse baixo nimero de trabalhos encontrados leva ao fato de que poucos
estudos e tecnologias ainda estdo sendo implementados nesse material, mesmo ele sendo muito
usado na construcao civil e necessario para a diminui¢cdo da emissao de energia que afeta o nivel
de temperatura global. Ou seja, além da importancia de novos materiais para a construgao civil,

ele possui a importancia ambiental para o planeta e para a sociedade.

Ainda, com os artigos analisados podemos perceber que 71% dos materiais adicionados
ao gesso melhoram sua propriedade térmica, diminuindo sua condutividade térmica,
diminuindo, assim, sua facilidade em conduzir energia e por consequéncia, diminui sua
transmitancia térmica, colocando o ambiente interno ao qual estd inserido com nivel de

temperatura mais baixo, com 83% dos materiais melhorando o conforto térmico.

Também, podemos perceber que a adi¢do de materiais que criam poros na estrutura dos
novos compdsitos tende a diminuir a densidade do produto, e assim, diminuir a condutividade
térmica deles. Facilitando, desse modo, para estudos futuros a escolha de materiais ja com essas

propriedades, buscando uma maior eficiéncia e aplicacdo pratica.

Por fim, esses novos compoésitos podem conseguir atender a demanda global na
diminui¢do dos gases do efeito estufa e emissao de energia, como destaca Maciel et al (2018),
na necessidade da busca pela sustentabilidade ambiental e preocupagao com projetos e materiais
que resultem em menor impacto ambiental, com a constru¢do de edificios que consumam menos
energia, possibilitando a diminui¢do ou manutencdo da temperatura média global. E estar de
acordo os valores exigidos na norma brasileira NBR 15575-4 (2013) para um bom conforto

térmico do ambiente.
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5. CONCLUSOES

A busca pela constante melhora na qualidade dos produtos entregues pela construgdo civil
a sociedade ¢ incansavel pelos engenheiros e construtores mundos a fora. Aliado a isso, o
aumento da preocupacao com a sustentabilidade do planeta e a conscientizagdo da populacao
pela importancia a ser dada a isso pelas empresas e governos nacionais, leva a necessidade do
setor da engenharia a proporcionar empreendimentos que une qualidade e sustentabilidade

entregues a cidade.

Dessa forma, uma das medidas importantes a serem desenvolvidas nesse contexto, ¢ a
pesquisa e desenvolvimento na criagdo de novos compdsitos para serem usados na constru¢ao
dos edificios com propriedades superiores aos materiais ja existentes e utilizados nos dias de

hoje.

Devido a grande utilizagdo do gesso na construgdo civil, ¢ importante a diversificacao de
novos materiais & sua base para que na sua composi¢do sejam gerados insumos com

propriedades superiores as existentes nos materiais individuais.

Este trabalho pode trazer diferentes artigos, com diferentes compositos introduzidos ao
gesso, que podem ser utilizados de maneira pratica nos servigos do canteiro de obra, como
revestimento de paredes internas de apartamentos ou casas, que melhoram o desempenho
térmico do empreendimento, devido ao baixo valor de condutividade térmica que eles possuem.
Essa intercorréncia foi obtida, de forma geral nos artigos estudados, nos aditivos mais porosos,
gerando uma argamassa, material de revestimento, com melhor capacidade de ser isolante

térmico.

A introducdo desses aditivos ao gesso altera sua estrutura quimica, criando novos espacgos
vazios, ou seja, quanto mais poroso o composto for, mais espacos vazios o novo composito tera,
obtendo maior dificuldade para transferéncia de calor e diminuindo seu coeficiente de
condutividade térmica. Os materiais de EPS e XPS diminuiram em até 56% esse coeficiente,
concluido serem Otimos materiais a serem incorporados ao gesso, j4& que aumentam a

capacidade térmica desse material.

Entretanto, elementos que priorizaram propriedades mecanicas, como resisténcia, nao

apresentaram bom desempenho térmico, como o residuo de vidro e a fibra de carbono, pelo fato
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de serem materiais que aumentam a densidade do compésito, o que facilita na transferéncia de

calor diminuindo o desempenho térmico dele.

Portanto, utilizar insumos com densidade mais baixa que o gesso tende a ser opgdes de
aditivos interessantes na busca de materiais com propriedades térmicas superiores. Além disso,
a utilizacdo de residuos da construgdo civil como complementos para esses compostos une os
dois fatores sustentaveis buscado por esse trabalho, a reutilizagdo de materiais residuais e a
incorporagao com outro material que diminui a temperatura média do ambiente, diminuindo no

gasto energético de manuten¢ao ao longo do tempo.

Desse modo, mesmo com a pequena amostra de artigos obtidos, o que foi uma limitagdo do
trabalho, mostrando ser um campo de pesquisa a ser desenvolvido principalmente no Brasil,
devido ao grande uso do gesso, inumeros materiais que podem ser utilizados como compostos
que sdo residuais das construgdes e nenhum artigo obtido na analise, a revisao sistematica foi
importante para entender quais materiais estdo sendo estudados nessa agregacdo com o gesso €
como eles impactam na condutividade térmica desse material, o que ird beneficiar no conforto

térmico do usuario de uma forma geral.

Também, este trabalho se torna um estudo que pode ser utilizado como base para
pesquisadores, auxiliando-os no desenvolvimento de novos compositos a base de gesso, a partir
da padronizag¢do de uma metodologia e no tipo de aditivo a ser escolhido, e para profissionais

que buscam aplicar recentes tecnologias de materiais nos seus canteiros de obra.
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