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RESUMO

Pesquisas em dosagens de argamassas tém se baseado na utilizacdo de materiais ndo
convencionais, visando, principalmente, a sustentabiidade ambiental e a obtencdo de
desempenhos especiais. Argamassas dosadas com diferentes composicdes e tracos alteram
as propriedades de massa aparente e condutividade térmica, afetando o desempenho
termoenergético dos edificios. O objetivo deste trabalho foi relacionar as propriedades de
densidade de massa aparente e condutividade térmica de argamassas convencionais e
nao convencionais, a partir de dados obtidos por meio de revisdo sistematica. Foram
selecionados 25 trabalhos, a partir dos quais foram catalogados 152 tipos de argamassas.
Constatou-se que a medida que a massa aparente da argamassa se eleva, a
condutividade térmica apresenta comportamento semelhante.

Palavras-chave: Conforto térmico. Massa aparente. Desempenho.

ABSTRACT

Researches in mortar dosages has based on the use of unconventional materials in its
composition, focusing mainly in environmental sustainability and to obtain special properties.
Mortars dosed with different compositions and characteristics alter the properties of apparent
density and thermal conductivity, thus affecting the buildings thermoenergetic performance.
This work aims to relate the bulk density and thermal conductivity properties of conventional
and non-conventional mortars, using systematic review methodology. It was selected 25
studies and cataloged data of 152 mortars types. It was observed that as the bulk density of
the mortar increases, the thermal conductivity exhibits similar behavior.

Keywords: Thermal confort. Bulk density. Performance.

1 INTRODUCAO

Define-se argamassa como uma mistura homogénea de agregados miudos,
aglomerantes e agua de amassamento e, eventualmente, aditivos ou
adicOes para otimizar suas propriedades no estado fresco ou endurecido
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Condutividade térmica de argamassas de revestimento: uma revisao sistematica. In: ENCONTRO
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(BONIN, 2009). Sua dosagem varia com a finalidade e materiais utilizados, o
gue interfere nas suas propriedades fisicas, mecéanicas e térmicas. Conhecer
as combinacfes dos componentes das argamassas € importante quando se
almeja caracteristicas térmicas melhoradas (LEAL, 2012).

Pesquisas vém sendo realizadas para identificar as propriedades térmicas dos
materiais alternativos na composicao das argamassas, com vistas a atender
as normas, em especial a de desempenho térmico NBR 15220 (ABNT, 2005) e
NBR 15575-1 (ABNT, 2013), possibilitando a existéncia de mais opcdes no
mercado da construcao civil para fins de utilizagdo na envoltoria.

A condutividade térmica fornece uma indicacdo da taxa de energia
transferida para um corpo e dependente da estrutura fisica da matéria,
atdbmica e molecular (INCROPERA et al.,, 2011), sendo um indicador das
trocas de calor pela envoltéria das edificacfes, de forma que o seu
conhecimento € importante para o estabelecimento de estratégias que
viabilizem conforto térmico e habitabilidade (OLARTECHEA et al., 2015).

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é relacionar as propriedades de densidade de
massa aparente e condutividade térmica de argamassas convencionais e
Nao convencionais, por meio de revisao sistematica.

3 MATERIAIS E METODOS

A revisao sistematica buscou artigos, teses e monografias no Portal CAPES,
ScienceDirect, Google Académico, universidades, livros e normas.

Os descritores da pesquisa foram: argamassa, revestimento, condutividade
térmica e densidade de massa aparente. O critério de selecao dos trabalhos
foi o fato de apresentarem valores de densidade de massa aparente e
condutividade térmica.

Neste trabalho, argamassas convencionais (comuns, tradicionais) sao
aquelas comumente utilizadas em obras correntes, podendo ser dosadas
com aglomerante do tipo aéreo (cal e gesso), hidraulica (cal hidraulica ou
cimento) ou ainda mistas (usualmente cal aérea e cimento). As argamassas
nao convencionais (nao tradicionais) s&o as comuns que receberam em sua
composicao algum material inerte ou nao com a finalidade de modificar as
suas propriedades fisico-mecanicas e térmicas.

Aplicaram-se aos dados catalogados, estatistica de analise de
agrupamento, que permite definir grupos homogéneos ou relativamente
compactos em funcao de suas similaridades.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo sistematica conduziu a pré-selecdo de 54 trabalhos. ApoGs
aplicacao do critério de selecao, obtiveram-se 25 trabalhos, dos quais foram
catalogadas 152 tipos de argamassas, com diferentes dosagens

0368



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016
convencionais e ndo convencionais (Quadros 1 e 2).

4.1Valores das normas

A NBR 15520-2 (ABNT, 2003) apresenta propriedades térmicas de materiais,
denominados comuns. A norma nao apresenta os tracos, apenas valores
genéricos de densidade de massa aparente, condutividade térmica e calor
especifico (Quadro 1: Al, B4 e E36) e, cita argamassa de gesso com
agregados leves, considerada neste trabalho como nao convencional
(Quadro 2: D36, D37).

A norma chilena (NCh 853, 2007) € ainda mais restrita, apresentando dois
tipos de argamassas, de cimento e de cal e bastardos, ambas
convencionais (Quadro 1: C16 e F49).

A norma argentina (IRAM 11601, 2002) mantém o conceito de normatizar
apenas as argamassas convencionais (Quadro 1. C15, D34, D35, E39, F46),
com excecao da que utiliza perlita, considerada neste trabalho, como nao
convencional (Quadro 2: C30).

Em Portugal, a ITES0 (SANTOS e MATIAS, 2006) apresenta valores
convencionais de condutividade térmica das argamassas representativos da
vida util. As argamassas dividem-se em tradicionais (Quadro 1: H54, H55, H56)
e nao tradicionais (Quadro 2: P86 a P91), sendo que a denominada
argamassa de cimento, cal e areia e argamassa bastarda, neste estudo, foi
considerada como convencional (Quadro 1: F50).

A norma americana (ASHRAE, 2013) apresenta trés valores de condutividade
de argamassas convencionais, de cimento e cal, sendo sua determinacao
feita em funcéao da densidade de massa aparente (Quadro 1: C10).

A norma britanica (CIBSE, 2006) apresenta argamassas convencionais
(Quadro 1: C26, E41, F48) e nado convencionais, como de vermiculita e de
cimento com fibras de madeira (Quadro 2: D35, P85).

Pela andlise das normas, nota-se que as mesmas abordam os valores das
argamassas convencionais consagradas pelo uso e literatura. A referéncia as
Nnao convencionais se restringe aquelas com uso de agregados leves
(vermiculita ou perlita expandida).

4.2 Valores de livros

Akutsu, Sato e Pedroso (1987) apresentam os valores das argamassas
convencionais (de cal, cimento, cimento e areia, de gesso, de gesso com
agregado de areia) (Quadro 1. C13, C14 e E40) e das argamassas nao
convencionais (de gesso com agregado de perlita, gesso com agregado
vermiculita) (Quadro 2: C32 e D34).

Frota e Schiffer (2001), apresentam argamassas convencionais (Quadro 1: B5,
B6, B7, E37, E38, F42, F43, F44), e ndo incluem materiais nao convencionais.

INCROPERA et al. (2011) traz as propriedades da argamassa de gesso branco
com vermiculita (Quadro 2: D33).
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4.3 Valores de pesquisas recentes

Enquadram-se aqui argamassas com cortica, poliuretano expandido (EPS),
perlita, vermiculita, poliestreno (PE), residuo de carvao, cinzas de
combustivel pulverizado, pedras-pome e escoria de alto forno (Quadro 2: A,
B,C,D,E F, G, Hel, respectivamente).

Atualmente, além dos materiais isolantes térmicos usuais, utilizam-se materiais
alternativos em substituicdo ao aglomerante ou agregado miudo, tais como
residuos de po-de-serra, raspa de pneu (borracha de butadieno estireno),
Polietileno Tereftalato (PET), raspa de madeira, casca de arroz e sisal (Quadro
2:J,K, L, M, N e O, respectivamente).

Quadro 1 - Densidade e condutividade térmica de argamassas convencionais.

Argamassas Convencionais é A Referéncia
Kg/m3 W/meC
A. Argamassa Comum
1. Comum 1800-2100| 1,15 NBR 15220 (2003)
2. Comum com areia 2000 1,15 CARRARO (2015)
3. REF 1:3 cimento/areia; a/c=0,6 2031 0,74 CORINALDESI, MAZZOLI e
MORICONI (2011)
B. Argamassa Celular
4. Celular 600-1000 0,40 NBR 15220 (2003)
5. Celular1 600 0,30
6. Celular 2 1000 0,51 FROTA e SCHIFFER (2001)
7. Celular 3 1400 0,81
C. Argamassa de Cimento
8. Cimento e areia 1:5,5 1893 1,04 TINKER e O’ROURKE (1994)
9. CB (cimento e areia) 2034 1,70 LEAL (2012)
10. Cimento, agregado e areia 1860 0,72 ASHRAE (2013)
11. Cimento, areia e agua (1:4:0,4) 1850 0,65 ALVES,PIETROBON e
12. Cimento, areia e agua (1:3:0,55) 1915 0,68 PIETROBON (1999)
13. Cimento e areia 1865 0,72 AKUTSU, SATO e PEDROSO
14. Cimento e areia 1790 0,79 (1987)
15. Cimento e areia 1900 0,89 IRAM 11601(2002)
16. Cimento 1600 0,87 NCh 853 (2007)
17. Cimento: argamassa de areia 1:2 2041 1,08
mix, 3.4% MC by vol.
18.Cimento: argamassa de areia 1:3 1998 0,99
mix, 3.4% MC by vol.
19.Cimento: argamassa de areia 1:4 1949 1,03
mix, 3.4% MC by vol.
20.Cimento: argamassa de areia 1:6 1893 0,97
mix, 3.4% MC by vol. CLARKE (1990)
21.Cimento: argamassa de areia 1:7 1844 0,88
mix, 3.4% MC by vol.
22.Cimento: argamassa de areia 1:8 1852 0,79
mix, 3.4% MC by vol.
23. De cimento 1 2000 1,40
24. De cimento 2 1648 0,72
25. De cimento 4 1900 1,50
26. De cimento 1650 0,72 GIBSE (2006)
27. MO (cimento e areia) 1650 0,38 |LUGUORI e LUCOLANO (2014)
28.P0 (cimento e areia) 2142 0,42 TAOUKIL et al (2011)
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Continuacéo Quadro 1.

D. Argamassa de Cimento para Alvenaria

29.Cimento de alvenaria: argamassa 1928 1,01

de areia 1:2 mix, 3.4% MC por vol.

30.Cimento de alvenaria: argamassa 1878 0,89

de areia 1:4 mix, 2.3% MC por vol.

31.Cimento de alvenaria: argamassa 1858 0,85

de areia 1.5 mix, 2.4% MC por vol. CLARKE (1990)

32.Cimento de alvenaria: argamassa 1810 0,80

de areia 1:6 mix, 2.1% MC por vol.

33.Cimento de alvenaria: argamassa 1776 0,77

de areia 1.7 mix, 1.7% MC por vol.

34. Para reboco de juntas (exterior) 1800-2000| 1,16 IRAM 11601(2002)

35. Para reboco de juntas (interior) 1900 0,93

E. Argamassa de Gesso

36. De gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 NBR 15220 (2003)

37. De gesso (ou de cal e gesso) 1000 0,53 FROTA e SCHIFFER (2001)

38. De gesso (ou de cal e gesso) 1200 0,70

39. De gesso e areia 1500 0,65 IRAM 11601 (2002)

40. De gesso com agregado de areia 1680 0,81 AKUTSU, SATO e PEDROSO
(1987)

41. De cimento, gesso e areia 1860 0,72 GIBSE (2006)

F. Argamassa de Cal

42. De cal ou cimento 1600 0,65

43. De cal ou cimento 1800 0,85 FROTA e SCHIFFER (2001)

44. De cal ou cimento 2000 1,05

45.Cimento, cal e areia (1:1:6) 1783 0,85 TINKER e O’ROURKE (1994)

46. De cal e gesso 1200 0,64 IRAM 11601 (2002)

47. De cal 1600 0,70 AKUTSU, SATO e PEDROSO
(1987)

48. De cal e cimento 1600 0,80 GIBSE (2006)

49. Argamassa bastarda de cal 1600 0,87 NCh 853 (2007)

50. De cal e areia ou de argamassa 1600 0,80 SANTOS e MATIAS (2006)

bastarda

G. Argamassa com Diferentes Tipos de Areia

51.Areia fina siltosa 1928 1,09

52.Areia média quartzosa 2001 1,17 STANCATO (2000)

53.Areia fina quartzosa 1828 0,95

H. Outras Argamassas

54. Tradicional 1900 1,30

55. Tradicional 2000 1,80 SANTOS e MATIAS (2006)

56. PM (argamassa padrao) 1815 0,68

Fonte: Os autores
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Quadro 2 - Densidade e condutividade térmica de argamassas ndo convencionais.

6 A
Argamassas Nao Convencionais Kg/ | W/m Referéncia
m3 °C
A. Argamassa com adicao de Cortica
1.CC10 (cimento, 90% areia , 10% cortica) 1911 | 1,47
2.CC20 (cimento, 80% areia, 20% cortica) 1706 | 1,31
3.CC40 (cimento, 60% areia, 40% cortica) 1668 | 1,06
4.CC40* (cimento, 60% areia, 40% cortica) 1666 | 1,14
5.CC50 (cimento, 50% areia e 50% cortica) 1589 | 0,74
6.CC50* (cimento, 50% areia, 50% cortica) 1579 | 0,68 LEAL (2012)
7.CC70 (cimento, 50% areia e 50% cortica) 1377 | 0,54
8.CC70* (cimento, 30% areia, 70% cortica) 1218 | 0,48
9.CC70** (cimento, 30% areia, 70% cortica) 1205 | 0,41
10. CC80 (cimento, 20% areia, 80% cortica) 1288 | 0,49
11. CC80* (cimento, 20% areia, 80% cortica) 1243 | 0,47
12. Argamassa de reboco com cortica 910 | 0,16
13. Argamassa de alvenaria com cortica 860 | 0,12 FRADE (2010)
14. CH 40% areia+ 60% R1 1195 | 0,29
15. CH 40% areia+ 60% R2 1151 | 0,28
16. CH+C 40% areia+ 60% R1 1238 | 0,44
17. CH+C 40% areia+ 60% R2 1199 | 0,36 MARTINS (2010)
18. CH+C 20% areia+40% R1+40% R3 919 | 0,22
19. CH+C 20% areia+40% R2+40% R3 846 | 0,20
20. CH+C 30% R1+70% R3 581 | 0,11
B. Argamassa com adicao de poliruetano expandido (EPS)
21. CE10 (cimento, 90% areia e 10% EPS) 1959 | 1,07
22. CE20 (cimento, 80% areia e 20% EPS) 1814 | 1,02
23. CE40 (cimento, 60% areia e 40% EPS) 1610 | 0,87
24. CE50 (cimento, 50% areia e 50% EPS) 1587 | 0,80 LEAL (2012)
25. CE70 (cimento, 30% areia e 70% EPS) 1368 | 0,75
26. CE70* (cimento, 30% areia e 70% EPS) 1385 | 0,56
27. CE80 (cimento, 20% areia e 80% EPS) 1323 | 0,66
28. Reboco térmico (cimento, EPS, agua) 340 | 0,09 | FRADE et al. (2010)
P . 250 | 0,07 | GONGALVES, FRADE
29. Reboco térmico melhorado (nova férmula) e BRITES (2012)
C. Argamassa com adicao de Perlita
30. Argamassa com perlita 600 | 0,19 IRAM 11601 (2002)
31. Argamassa térmica com argila e perlita expandida 900 | 0,16 CARRARO(2015)
. 720 | 0,22 AKUTSU, SATO e
32. Gesso com agredado de perlita PEDROSO, (1987)
D. Argamassa com adicdo de vermiculita
33. Gesso branco e vermiculita 720 1 025 INCROPERA et al.
(2014)
- 720 | 0,24 AKUTSU, SATO e
34. Gesso com agregado de vermiculita PEDROSO, (1987)
35. Gesso e vermiculita 720 | 0,20 GIBSE (2006)
36. Gesso com agregado leve (vermiculita ou perlita 800 | 0,30
exp.) 1:1
37. Gesso com agregado leve (vermiculita ou perlita 600 | 0,25 NBR 15220 (2003)
exp.) 1.2
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Continuacéo Quadro 2.

E. Argamassa com adicdo de Poliestireno

38. PU 10% (adgua, cimento, 90% areia e 10% poliestireo) 1895 0,65 CORINALDESI,
39. PU 30% (adgua, cimento, 70% areia e 30% poliestireo) 1621 0,60 MAZZOLI e
40. PU 10% +LP (Agua, cimento, 90% cimento, 10% 2090 0,70 MORICONI
poliestireno e cal) (2011)

F. Argamassa de residuos de carvao

41. Cimento/areia/ residuos de carvao 1:5.5 1245 0,37

42. Cimento/cal e areia/ residuos de carvédo 1:1:6 1199 0,30

G. Argamassa com adicao de Cinzas de Combustivel Pulverizado

43. Cimento/ areia e cinzas de comb. pulv. 1:5,5 1374 0,42

44. Cimento/cal/areia e cinzas de comb. pulv. 1:1:6 1219 0,29

H. Argamassa com adicao de Pedra-pomes TINKER e
45. Cimento/areia epedras-pome 1:5,5 1230 0,32 |O’ROURKE (1994)
46. Cimento, cal e areia/pedras-pome 1:1:6 960 0,25

I. Argamassa com adicao de escéria de alto forno

47. Cimento/areia e residuo de escoria de alto forno 1:5,5 | 1750 0,39

48. Cimento, cal, areia e residuo de escéria de alto forno 1532 0,33
1:1:6

J. Argamassa com Adgregado Vegetal (p6-de-serra)

49. 1:0,6:1,50 CPV-ARI (cimento/agregado vegetal/agua) 916 0,19

50. 1:0,6:1,28 CPV-ARI 1004 0,21

51. 1:0,4:1,38 CPII-E 825 0,22 STANCATO
52. 1:0,4:0,84 CPII-E 1120 0,25 (2000)
53. 1:0,4:1,36 CPV-ARI 1037 0,22

54. 1:0,4:0,84 CPV-ARI 1209 0,26

K. Argamassa com adicdo de Putadieno Estireno (Borracha)

55. 10M#10-20 (10% de areia subtituido por pneu #10-20) 1756 0,59

56. 20M#10-20 (20% de areia subtituido por pneu #10-20) 1562 0,58

57. 30m#10-20 (30% de areia subtituido por pneu #10-20) 1430 0,56

58. 40M#10-20 (40% de areia subtituido por pneu #10-20) 1269 0,54

59. 10M#30 (10% de areia subtituido por pneu #30) 1669 0,56

60. 20M#30 (20% de areia subtituido por pneu #30) 1440 0,54 FADIEL et al
61. 30M#30 (30% de areia subtituido por pneu #30) 1305 | 0,52 (2014)
62. 40M#30 (40% de areia subtituido por pneu #30) 1106 0,51

63. 10MMix (10% de areia subtituido pneu #30 e #10-20) 716 0,56

64. 20MMix (20% de areia subtituido pneu #30 e #10-20) 1497 0,51

65. 30MMix (30% de areia subtituido pneu #30 e #10-20) 1381 0,50

66. 40MMix (40% de areia subtituido pneu #30 e #10-20) 1238 0,49

L. Argamassa com adicdo de Polietileno Tereftalo (PET)

67. PET 0 (cimento e areia) 2280 1,45

68. PET 2.5 (cimento, areia e 2.5% PET) 2230 1,41 BENOSMAN et
69. PET 5 (cimento, areia e 5% PET) 2220 1,34 al (2013)
70. PET 2.5 (cimento, areia e 7.5% PET) 2210 1,29

71. M10 (cimento, 90% areia e 10% plastico reciclado) 1420 0,27

72. M15 (cimento, 85% areia e 15% plastico reciclado) 1300 0,23 LUGUORI e
73. M20 (cimento, 800% areia e 20% plastico reciclado) 1230 0,20 LUCOLANO
74. M25 (cimento, 75% areia e 25% plastico reciclado) 1060 0,18 (2014)

75. M33 (cimento, 67% areia e 33% plastico reciclado) 900 0,13

M. Argamassa com adicdo de raspa de madeira

76. P1 (c!mento, are!a e raspa de made!ra) 1977 0,33 TAOUKIL et al
77. P2 (cimento, areia e raspa de madeira) 1877 0,29 (2011)

78. P3 (cimento, areia e raspa de madeira) 1809 0,27
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Continuacéo Quadro 2.

N. Argamassa com adicdo de casca de arroz

79. 1:0,28:0,65 (cimento, casca de arroz, agua) — 4,5 de 1752 0,83

areia + po de pedra com adicao de 3% de polimero 1795 0,95

80. 1:0,28:0,65 (cimento, casca de arroz, agua) — 4,5 de 1790 0,91

areia + p6 de pedra com adicédo de 5% de polimero 1770 0,70 STANCATO
— - (2006)

0. Argamassa com adicao de sisal

81. 1:0,08:0,60 (cimento, sisal, agua) — 4,5 de areia + p6é de | 2167 1,18

pedra com adicao de 3% de polimero 2177 1,22

P. Outras Argamassas

82. Termoacustica com fibras naturais e areia 1300 0,62 CARRARO

83. Térmica com micaxisto e argila 1010 0,20 (2015)

84. De cal hidraulica 1600 0,80 MARTINS (2010)

85. De pedra calcaria 1600 0,70 GIBSE (2006)

86. Nao tradicional 625 0,30

87. Idem 875 0,40

88. Idem 1125 0,55 SANTOS e

89. Idem 1350 0,70 MATIAS (2006)

90. Nao tradicional 1525 0,80

91. Nao tradicional 1700 1,00

Fonte: Os autores

4.4Massa aparente e condutividade térmica

As variaveis foram relacionadas por meio de analise de regressao, que
indicou melhor ajuste dos dados por meio exponencial (Figura 1), com
coeficiente de correlacéo 0,80, indicando que 80% dos dados explicam o
modelo determinado e que ha tendéncia de elevacdo da condutividade
térmica a medida que os tracos tendem a elevar a densidade de massa
aparente das argamassas.

Figura 1 — Massa aparente e condutividade térmica das argamassas.

IJ

1,8 -

1,6

1,4
1,2

0,8

0,6 -

0,4
0,2

Condutividade térmica W/(m.K)
=

jan]

®Grupo1l @ Grupo?2 Grupo 3

y = 0,0815e0.0013
R2 = 0,8064

e
>
s 7 o8
° 0 -
el =
P %pra®te
ecT !

500 1000 1500 2000

Massa especifica aparente Kg/m?
Fonte: Os autores

0374

2500




ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

A analise de agrupamento indicou trés grupos distintos com caracteristicas
similares em relacao as variaveis. O Grupo 1 compreende argamassas com
baixas densidade de massa aparente (250 a 800kg/ms3) e condutividade
térmica (0,07 a 0,40W/m°C), do tipo ndo convencionais com cortica, perlita,
vermiculita, celular, PET, agregado vegetal (Figura 1).

O Grupo 2 compreende as que apresentam intermediarias de densidade
massa aparente (900 a 1500kg/m3) e condutividade térmica (0,18 a
0,80W/m°C). Entre as convencionais, apenas as argamassas de gesso/cal
com areia. Contém muitas argamassas nao convencionais, com cinzas de
combustivel pulverizado, residuo de carvao, pedras-pome, agregado
vegetal, PET, cortica com dosagens de areia e com poliruetano expandido e
putadieno estireno.

O Grupo 3 compreende as argamassas de elevadas densidade de massa
aparente (>1500kg/m3) e condutividade térmica (0,30 a 1,8W/m°C),
compostas pelas convencionais (cimento e areia ou cimento, cal e areia) e
nao convencionais (de escoria de alto forno e aquelas com substituicado de
cimento ou areia por cortica, PU, EPS, PET e agregado vegetal).

As faixas de condutividade térmica definidas ficaram sobrepostas devido a
utilizacdo de agregados com diferentes massas aparentes, visto que esta
propriedade relaciona-se com o transporte de calor em nivel de estrutura
molecular destes materiais. As dosagens utilizando materiais leves ou
alternativos reduzem nao s6 a massa aparente, como alteram a porosidade
e o indice de vazios, justificando as variagc6es na condutividade térmica nas
pesquisas utilizadas como referéncia.

5 CONCLUSOES

A catalogacéao permitiu a identificagao de trés grupos de argamassas: as do
tipo ndo convencionais, de baixas massa aparente e condutividade térmica
e, do tipo convencionais e nao convencionais, as com intermediarias massa
aparente e condutividade térmica e as com elevadas massa aparente e
condutividade térmica, sendo estas duas ultimas.

Tendo em vista a variacao da condutividade térmica nos grupos, sugere-se
em futuros trabalhos a utiizagcdo da equacdo como forma de uma
estimativa inicial desta propriedade, a partir da sua massa aparente.

Como a norma brasileira dispde de dados de condutividade térmica restritos
sugere-se que o0s dados deste estudo possam servir de referéncia para
preencher esta lacuna da atual versao da norma.
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