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1. Introducao

Resumo

Diversos estudos vem buscando encontrar alternativas de reduzir impactos
ambientais causados por materiais de constru¢do. As argamassas de
assentamento possuem a sua parcela de contribui¢do de emissdo de gases
na atmosfera. Com o aumento de construgdes envolvendo alvenarias
estruturais, torna-se necessario buscar estratégias sustentaveis no processo
produtivo de argamassas. O presente estudo tem como objetivo realizar
uma revisdo sistematica na literatura brasileira a fim de identificar padrdes
na selecdo de materiais alternativos para a caracterizagdo de argamassa de
assentamento estrutural sustentavel. Os métodos consistiram em
claboragdo de amostras oriundas de bases de dados com diferentes
critérios de selecdo e analises metodologicas das produgdes. Os resultados
indicam um direcionamento para a pesquisa nos materiais alternativos
mais utilizados e nos ensaios aplicados, porém, encontraram limitagdes no
que diz respeito quantidade de pesquisas especificas voltadas para

argamassas utilizadas em alvenarias estruturais.

Atualmente, diversas pesquisas buscam estudar a viabilidade de processos

construtivos voltados para a racionalizag@o e para a utilizagdo de materiais sustentaveis.

Diante deste fato, observou o aumento do nimero de construcdes utilizando alvenaria

estrutural, devido ao vasto conhecimento com relagdo as vantagens e desvantagens do

método construtivo [1].
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Além das propriedades e do processamento de blocos estruturais, faz-se
necessario também voltar as atencdes para a argamassa utilizada no processo.
Argamassas de assentamento sdo utilizadas para constru¢do de paredes e muros de
tijolos ou blocos, assim como para colocagdo de ceramicas, azulejos, ladrilhos, além de
outros materiais [2]. Em argamassas de assentamento para alvenarias estruturais, a
resisténcia a compressao ¢ uma propriedade de extrema importancia, uma vez que as
argamassas devem apresentar resisténcia mecanica compativel com os esfor¢os a que
serdo solicitadas [3].

Parte integrante da realidade do processo produtivo e da vida util dos materiais
utilizados € o impacto ambiental ocasionado por eles. Estudos revelam que, em média,
12,6% das emissdes de uma construcdo sdo relacionadas com as argamassas, em
decorréncia das concentragdes de cal e cimento [4]. As reagdes quimicas presente no
processo envolvendo a produg¢do do clinquer, assim como a alta quantidade de
combustdo de origem fossil para a ativacdo dos fornos colaboram para a elevada
emissao de gases na atmosfera [5].

Devido a esses fatores, faz-se necessario buscar alternativas para reduzir os
efeitos negativos ao meio ambiente oriundos da utilizacao de argamassas. Comparagdes
realizadas de impactos ambientais entre argamassas identificaram que as argamassas
industrializadas causam menores impactos quando comparadas com as rodadas em obra
[6]. Além disso dos métodos e condigdes de produgdo, a composicdo dos materiais
utilizados ¢ fundamental para buscar redugdes de emissdes.

No contexto internacional, parte consideravel dos estudos de Avaliacao de Ciclo
de Vida aplicada em argamassas, por exemplo, estdo direcionados para a andlise de
argamassas inovadoras, principalmente com a utilizacdo de residuos com origens
diversas como gesso [7], cortica [8], e pozolanas como cinzas volantes e silica ativa [9].

Apesar de ser possivel encontrar uma gama de pesquisas relacionadas a

utilizacdo de materiais alternativos em argamassas, identifica-se uma lacuna do
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conhecimento direcionada ao desempenho de argamassas de assentamento estrutural
com materiais sustentaveis na sua composicao.

O presente artigo tem como objetivo desenvolver uma revisdo sistematica da
producao cientifica brasileira, a fim de obter producdes a respeito dos métodos e
resultados de desempenhos de argamassas de assentamento estrutural utilizando

materiais sustentaveis.

2. Metodologia

O estudo consiste em uma revisdo bibliografica sistematica acerca do tema
argamassa de assentamento estrutural com materiais sustentaveis. O método foi dividido
em quatro etapas distintas.

No primeiro momento utilizou-se diferentes bancos de dados relevantes voltadas
para a bibliografia brasileira ou utilizando filtros para pesquisas realizadas em territério
nacional. Foram usadas as bases Scielo, Periddicos CAPES e Open Knowledge Brasil
aplicando o descritor “Argamassa de Assentamento”.

Na segunda etapa, apds avaliar as tematicas de todos as pesquisas identificadas
na primeira etapa, realizou-se uma selecdo de dados que apresentaram o termo
“argamassa de assentamento” como tema central e objeto principal, vinculados ou ndo
ao titulo da pesquisa, possuindo contetidos direcionados para o estudo de propriedades,
desempenho e caracterizacdo desse material. Além disso, foi identificada também a
existéncia de duplicadas, retirando-as da amostra.

O terceiro momento, denominado como definicdo da amostra final, implicou
realizar uma andlise mais aprofundada dos estudos filtrados na etapa anterior com a
verificacdao da incidéncia de palavras-chave e possiveis relagdes com métodos e adi¢des
alternativos. ApoOs estabelecer os critérios de envolvimento com a temadtica

sustentabilidade, foi realizada a quarta e tltima etapa.
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A etapa 4 consistiu na caracterizagcdo e andlise das produgdes da amostra final.
Neste ultimo momento foi realizada a verificagao dos métodos e resultados de diferentes

estudos com o intuito de direcionar a pesquisa em um rumo mais preciso e favoravel.

3. Desenvolvimento e discussao

Os resultados da primeira etapa estdo apresentados em formato de tabela. A
tabela 1 apresenta os quantitativos de materiais encontrados nas diferentes bases de
dados utilizadas. Foi adotado o descritor “Argamassa de Assentamento” e a amostra

inicial foi composta por 82 dados.

Tabela 1 — Etapa de identificag@o de quantitativos nas bases de Dados

Quant. de Material (Tema: Frequéncia relativa
Base de Dados
Argamassas de Assentamento) (%)
OPENKNOLEDGE 22 26,83%
Scielo 15 18,29%
Periodico Capes 45 54,88%
Total de dados: 82 100,00%

Fonte: Autor.

Na segunda etapa foram selecionados os materiais cujo tema central envolvesse
diretamente argamassas de assentamento estrutural ou a tematica sustentabilidade com
argamassas de assentamento, o que totalizou 20 materiais dos 82 existentes da amostra
inicial.

Na Figura 1 ¢ apresentado a distribuigdo de produgdes por ano de publicagdo. E
possivel observar que no intervalo de 20 anos que divide a produ¢do mais antiga da
mais recente, houve um crescimento no nimero de dados a partir de 2016, tendo os
ultimos 8 anos da amostra apresentando um crescimento de 50% de produgdes quando

comparado aos 12 anos iniciais.
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Figura 1 — Distribuicdo de produgdes por ano de publicacdo

Quantidade de Produgées

2003 2004 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020 2023

Ano de Publicacdo

Fonte: Autor.

Com o intuito de obter uma compreensao maior a respeito de como a argamassa
de assentamento estrutural estava se relacionando com demais tematicas, além de
analisar quais direcionamentos as recentes pesquisas estavam tomando acerca de
combinagdes com novos materiais, analises de desempenho e métodos utilizados,
realizou-se um levantamento das palavras-chave adotadas nos 20 estudos da segunda
etapa.

Na tabela 2 é possivel verificar a reincidéncia de palavras-chave. Além dos
objetos centrais como “argamassas de assentamento” e “alvenaria estrutural”, observa-
se também um numero consideravel de pesquisas envolvendo a utiliza¢do de diferentes

residuos, assim como a presenga de produgdes tratando de reciclagem, sustentabilidade
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e Analise de Ciclo de Vida, temaéticas voltadas para o objetivo principal do presente

artigo, o que direcionou a sele¢do das produgdes para amostra final da etapa 3.

Tabela 2 — Etapa de verificacdo de reincidéncia de Palavras-Chave

Palavra-Chave

N° de utilizacoes

Frequencia relativa

(%)
Agregado Miudo Reciclado 1 1,72%
Agregados de Britagem 1 1,72%
Alvenaria Estrutural 8 13,79%
Areia Artificial 1 1,72%
Argamassa 6 10,34%
Argamassa Convencional 1 1,72%
Argamassa de Assentamento 10 17,24%
Argamassa de Assentamento e Revestimento 1 1,72%
Argamassa Industrializada 1 1,72%
Argamassa Polimerica 1 1,72%
Argamassas Mistas 1 1,72%
Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) 1 1,72%
Bloco Ceramico de Vedagao e Estrutural; Blocos de Concreto. 2 3,45%
Ceramica Vermelha 1 1,72%
Cinza da Casca de Arroz 1 1,72%
Cinza Volante 1 1,72%
Desempenho 1 1,72%
Incéndio 1 1,72%
Materiais Cimenticios; Cimento Portland; 2 3,45%
Modulo de Elasticidade 1 1,72%
Pozolanas 1 1,72%
Reciclagem 1 1,72%
Reologia 1 1,72%
Residuos; Residuos de Construgdo Civil, Residuos Agroindustriais; Argamassa de Residuo. 7 12,07%
Resisténcia; Resisténcia 4 Compressdo Uniaxial e Triaxial 3 5,17%
Retentor de Agua 1 1,72%
Sustentabilidade 1 1,72%
Total de dados: 58 100,00%

Fonte: Autor.

Na terceira etapa, as producdes selecionadas para compor a amostra final foram

8 estudos nos quais identificou-se relagdo direta entre argamassas de assentamento com

materiais sustentaveis na sua composicao, por meio de realiza¢do de diversos ensaios a

fim de obter resultados sobre seu desempenho e caracterizagdao desses novos materiais.

Na etapa final foi realizada uma analise dos 8 estudos selecionados em prol da

verificacdo dos métodos adotados e dos resultados obtidos. No quadro 1 estdo
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apresentadas as descricdes das producdes da amostra final, objetivos, métodos,
resultados e informacdes de autor, local e ano de publicacao. E possivel observar quais
ensaios de laboratdrio sdo realizados em cada pesquisa e qual informagdo se objetiva

obter para subsidiar a caracterizagdo do material alternativo escolhido.

Quadro 1 — Publicagdes selecionadas para amostra final com énfase em argamassas de assentamento com materiais
sustentaveis.
Produgdes Cientificas da amostra final

Titulo: Aplicagdo da cinza da casca do arroz em argamassas de assentamento.

Objetivos

O objetivo da pesquisa foi
verificar a viabilidade da
utiliza¢@o da cinza da casca
do arroz (CCA) em
argamassas de assentamento.

Objetivos

O trabalho visa avaliar a
potencialidade da utilizagdo
da fibra natural do abacaxi,

extraida da folha do
abacaxizeiro como material de
reforgo em compositos
cimenticios.

Objetivos
O trabalho teve como objetivo
estudar a possibilidade do
emprego de agregado de
reciclagem de ceramica
vermelha em substituigdo total
da cal e do agregado miudo,
ambos empregados para a
confecgdo de argamassa de
assentamento para alvenaria
estrutural.

Objetivos
O objetivo consiste na
caracterizagdo do agregado
reciclado misto afim de
comparar o desempenho no

Métodos
A cinza da casca do arroz foi
caracterizada através de
determinagdo das propriedades
fisicas, composigdo quimica por

Resultados
A CCA foi caracterizada como
material pozolanico, por
apresentar comportamento amorfo,
elevado teor de silica e indice de

fluorescéncia de raios X, difragdo atividade pozolanica, considerada

de raios X, analise térmica
gravimétrica e distribui¢@o de
tamanho de particulas.

Métodos

Foram avaliadas as seguintes
variaveis: consisténcia, retengao
de 4gua, ar incorporado,
densidade de massa no estado
endurecido, resisténcia mecanica,
absorcdo de agua por imersao e
por capilaridade e influéncia do
modo de incorporagdo das fibras.

adequada para uso como
aglomerante na produgédo de
argamassas.

Titulo: Desenvolvimento de argamassa para assentamento e revestimento com fibras de abacaxi

Resultados

Foi observado que o tratamento
com solug@o de NaOH e a
porcentagem de fibra natural de
abacaxi incorporada em até 5% em
relagdo a massa de cimento
formam argamassas com
viabilidade tecnoldgica.

Titulo: Utilizagdo de areia de britagem proveniente de cerdmica vermelha para a confecgio de argamassa de assentamento para

alvenaria estrutural.

Métodos

As argamassas de referéncia e os
agregados de britagem de
ceramica vermelha foram

ensaiados no estado fresco e
endurecido, determinado a
quantidade ideal de 4gua, indice
de consistencia, reten¢@o de agua,
ar incorporado, resist. a
compressao ¢ modulo de
deformag@o aos 7 e 28 dias.

Resultados

Os estudos apresentaram a
viabilidade do emprego de
agregado de britagem de ceramica
vermelha em substituigdo total de
agregado mitdo e de cal, além de
evidenciar uma possivel economia
no consumo de cimento.

Titulo: Influéncia da substituigdo total de agregado natural por agregado reciclado misto no comportamento mecénico de

argamassas para assentamento de blocos de concreto

Métodos
Caracterizagdo do agregado
reciclado misto em laboratério e
especificagdo das argamassas,
processo produtico e

estado fresco e endurecido de = caracterizagdo nos estados fresco

Resultados

O agregado reciclado apresenta
potencial para utilizagdo como
agregado em coposi¢des de
argamassas de assentamento.
Atende as recomendagdes de

Autor/Ano/Local

Izabelle M. T. Bezerra et
al./Campina Grande,
PB/2011 [10].

Autor/Ano/Local

Afonso R. Azevedo et al.
R./Campina Grande,
PB/2020 [11].

Autor/Ano/Local

Leticia C.
Zampiron/Florianopolis,
SC/2010 [12].

Autor/Ano/Local

Berenice M. Toralles et
al./Florianopolis,
SC/2019 [13].
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argamassas de assentamento
de alvenarias de blocos de e endurecido.
concreto.
Titulo: ANALISE DA INCORPORACAO DO RESIDUO DE CERAMICA VERMELHA EM ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO DE BLOCOS CERAMICOS EM ALVENARIA DE ELEVACAO.

Objetivos Métodos Resultados Autor/Ano/Local

resisténcia a compressao para
argamassas de assentamento.

Por meio da realizagdo de ensaios

O projeto tem como objetivo e
pro) ) laboratoriais foi feita a

principal avaliar o Apesar da baixa iser¢do de RCD

caracterizagdo do material,

comportamento de argamassas . na argamassa ter tido um resultado Jessica C. V.
. N , passando por uma analise . . . . .,
com incorporagdo de residuos . admissivel, ¢ possivel pequenas = Silva/Maceio, AL/2023
N s granulométrica e testando sua , .
de construgdo e demoligdo partes de residuos substiutirem os [14].

absorgdo a agua, em seguida
determinando o traco de
referéncia com o novo agregado.

(RCD) em substitui¢do de
percentual da areia natural.

materiais como a areia natural.

Titulo: Avaliagdo da substitui¢ao total de areia natural por RCC em argamassa de assentamento.

Objetivos Métodos Resultados Autor/Ano/Local
. . . . Os resultados mostram que as

O objetivo ¢ avaliar a Foi confeccionado 7 argamassas, d

e argamassas com agregado

utilizacdo da parte fina do uma com o agregado natural, e . .
e . . reciclado tiveram resultados
RCC como substituigao total outras seis, para cada més de o .
. , inferiores para a densidade, .
da areia natural em coleta do residuo, com a Luciano Bernardon et

reteng@o de agua, resisténcia a

argamassas de assentamento substitui¢do total do agregado L ~ .
trag@o e a compressdo e superiores

al./Passo fundo, RS/2020
realizando a caracterizagdo  natural pelo agregado reciclado.

[15].

o ara absorgdo de agua por
dos agregados e das O trago utilizado nas argamassas p . ¢ guap
. . . capilaridade quando comparado
propriedades argamassas no foi de 1:1:6 (cimento: cal:
. com a argamassa com agregado
estado fresco e endurecido. agregado), em massa.

natural.
Titulo: COMPORTAMENTO REOLOGICO DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO E REVESTIMENTO COM ADICAO
DE REJEITO DE CONSTRUCAO CIVIL E CINZAS VOLANTES.

Objetivos Métodos Resultados Autor/Ano/Local
O trabalho teve como objetivo O RCC foi beneficiado e
a verificagdo do caracterizado pelas analises de

Os resultados mostraram que a
incorporag¢ao de cinza volante é o D.N.P.CARDOSO et
principal fator para a mudanga do ' al/Floriandpolis, SC/2014
comportamento de redpetico para [16].
tixotropico, nas argamassas.

comportamento reologico de = espectrofotometria e difragdo de
quatro tragos de argamassas, = raios-X. Para o ensaio reologico
em diferentes propor¢des de  utilizou-se o viscosimetro com
cimento Portland CP II Z 32, sensor tipo cilindros coaxiais SV1
rejeito da construgdo civil e em taxas de 0 ¢ 600 s-1 no
cinza volante. intervalo de tempo de 120s.

Titulo: ESTUDO DA VIABILIDADE DA SUBSTITUICAO DO AGREGADO MIUDO COMERCIAL POR CHAMOTE DE
PORCELANATO NA PRODUCAO DE ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Objetivos Métodos Resultados Autor/Ano/Local
O objetivo do trabalho foi
analisar o residuo cerdmico
originado no processo de pos-
queima das placas de
porcelanato, chamado

Para caracterizar fisica e
mecanicamente o material A granulometria comprovou que o
proposto, foram realizados os  residuo de porcelanato possui teor
seguintes ensaios: granulometria = de finos mais elevado que a areia.

. dos agregados selecionados, Para os ensaios de compressdo, o  Ezequiel B. Reis/Lajeado,
chamote. Foi estudada a N , L. o
o .. absorcdo de agua, indice de trago com substitui¢do total da RS/2023 [17].
viabilidade técnica em se R ) ’ .
. . vazios, massa especifica e areia pelo residuo mostrou um
utilizar esse material como L N
resisténcia a compressao dos ganho de 30% nos valores em

substituto do agregado miudo
comercial na confecg¢do de
argamassas de assentamento.

corpos de prova para as idades de relagdo a argamassa de referéncia.
cura de 7, 14 ¢ 28 dias.

Fonte: Autor.
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Os resultados obtidos nas producdes sdo, em sua grande maioria, positivos e
estimulantes no que diz respeito ao desempenho dessas novas argamassas de
assentamento com materiais sustentaveis. Além disso, nota-se que pesquisas com
Residuos de Construcao Civil s@o identificadas com maior frequéncia que as demais,
podendo ser uma boa indicagdo para o aprofundamento de pesquisas com esse material,
uma vez que ¢ possivel encontrd-lo em grande escala e muitas vezes sem o descarte
apropriado.

Apesar da analise de dados oferecer resultados reais e praticos de pesquisas
recentes sobre utilizacdo de adicdes e substituicdes de materiais em argamassas de
assentamento, poucas pesquisas estdo exclusivamente voltadas para argamassas de
assentamento estrutural, essa que foi designada como tema central da presente pesquisa.

Os estudos envolvendo revisdo sistemadtica tem por objetivo reduzir viés e
apresentar uma base cientifica para o norteamento do caminho necessario a se percorrer
para o desenvolvimento do conhecimento atual acerca do tema em questdo. Os dados
coletados nesta pesquisa subsidiardo a tomada de decisdo dos tipos de materiais
adotados para as argamassas de assentamento estrutural, assim como a analise
metodologica fornecera base para os ensaios necessarios para avaliar as caracteristicas e
propriedades dos materiais.

Desse modo, acredita-se que o presente estudo fomente o interesse em avaliar as
particularidades relacionadas ao incremento de materiais sustentaveis em argamassas de
assentamento voltadas para alvenarias estruturais. O objetivo ¢ verificar se as analises
obtidas s3o semelhantes ou distintas daquelas realizadas para argamassas de
assentamento destinadas a alvenarias de vedacdo, considerando que esse direcionamento
nao foi amplamente explorado nas produgdes da amostra final.

Uma estratégia pode ser a complementacdo da pesquisa com producdes

internacionais direcionadas para materiais sustentdveis em argamassas de assentamento
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estrutural, objetivando uma base mais restrita que possibilite identificar as

especificidades estruturais das propriedades dessa argamassa.

4, Consideracoes finais

Esta pesquisa possibilitou identificar e analisar producdes de estudos nacionais a
respeito da tematica argamassa de assentamento estrutural composta por materiais
sustentaveis. Foram identificados métodos de ensaios de laboratorio ¢ adi¢des de
materiais mais frequentes e com resultados mais promissores, no entanto encontrou-se
limitagdes de estudos direcionados para argamassas de assentamento utilizadas em
alvenaria estrutural, necessitando assim de futuras revisdes sistematicas envolvendo

trabalhos internacionais.
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