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Resumo

O revestimento argamassado desempenha papel fundamental na construgéo civil, atuando na pro-
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tecdo, durabilidade e desempenho funcional das edificagdes. Entre as tipologias existentes, as ar-
gamassas mistas, constituidas por cimento e cal, destacam-se pelo equilibrio entre resisténcia me-
canica e compatibilidade deformacional. Este estudo teve como objetivo realizar uma reviséo técni-
co-descritiva da produgéo cientifica sobre argamassas mistas de revestimento no periodo de 2015 a
2025. A prospecgao dos artigos foi conduzida nas bases Web of Science (Clarivate), SciELO e Oa-
sisBR, por meio de estratégias de busca estruturadas, com posterior exclusdo de duplicidades e
classificagdo dos artigos segundo critérios de composigédo e compatibilidade com os ensaios previs-
tos na ABNT NBR 13281-1. Observou-se predominancia de tragcos volumétricos tradicionais, como
1:1:6 e 1:2:8, com resultados experimentais concentrados em faixas relativamente préximas quando
adotadas metodologias semelhantes. Verificou-se maior incidéncia de ensaios mecanicos classicos
e menor abordagem de parametros ligados a durabilidade. Quanto aos aditivos, residuos minerais
foram os mais recorrentes, seguidos por fibras e polimeros, com efeitos distintos sobre resisténcia e
deformabilidade. Conclui-se que, apesar da diversidade metodoldgica internacional, ha convergén-
cia de tendéncias técnicas, reforcando a importancia das argamassas mistas e a necessidade de
maior padronizagdo experimental e aprofundamento em propriedades normativamente relevantes.

Palavras-chave: Revestimento argamassado; Prospeccao cientifica; Desempenho de argamas-

Sas.

Abstract

Mortar rendering plays a fundamental role in civil construction, contributing to the protection, durabil-
ity, and functional performance of buildings. Among the existing typologies, mixed mortars, com-
posed of cement and lime, stand out for their balance between mechanical strength and deforma-
tional compatibility. This study aimed to conduct a technical-descriptive review of the scientific pro-
duction on mixed rendering mortars from 2015 to 2025. The article survey was carried out in the
Web of Science (Clarivate), SciELO, and OasisBR databases through structured search strategies,
followed by the removal of duplicates and the classification of articles according to compositional
criteria and alignment with the tests established in ABNT NBR 13281-1. A predominance of tradi-
tional volumetric mix ratios, such as 1:1:6 and 1:2:8, was observed, with experimental results con-
centrated within relatively close ranges when similar methodologies were adopted. A higher inci-
dence of classical mechanical tests was identified, while parameters related to durability were less
frequently addressed. Regarding additives, mineral residues were the most recurrent, followed by
fibers and polymers, with distinct effects on strength and deformability. It is concluded that, despite
the international methodological diversity, there is convergence among technical trends, reinforcing
the importance of mixed mortars and the need for greater experimental standardization and further
investigation of normatively relevant properties.

Keywords: Rendering mortar; Scientific prospection; Mortar performance.
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Resumen

El revestimiento con mortero desempefia un papel fundamental en la construccion civil, actuando en
la proteccion, durabilidad y desempeio funcional de las edificaciones. Entre las tipologias existen-
tes, los morteros mixtos, constituidos por cemento y cal, se destacan por el equilibrio entre resisten-
cia mecanica y compatibilidad deformacional. Este estudio tuvo como objetivo realizar una revision
técnico-descriptiva de la produccion cientifica sobre morteros mixtos de revestimiento en el periodo
de 2015 a 2025. La prospeccion de los articulos se llevo a cabo en las bases Web of Science (Clari-
vate), SciELO y OasisBR, mediante estrategias de busqueda estructuradas, seguida de la elimina-
cién de duplicidades y la clasificacion de los articulos segun criterios de composiciéon y compatibili-
dad con los ensayos previstos en la ABNT NBR 13281-1. Se observé una predominancia de dosifi-
caciones volumétricas tradicionales, como 1:1:6 y 1:2:8, con resultados experimentales concentra-
dos en rangos relativamente proximos cuando se adoptaron metodologias similares. Se verificé una
mayor incidencia de ensayos mecanicos clasicos y una menor atencion a parametros relacionados
con la durabilidad. En cuanto a los aditivos, los residuos minerales fueron los mas recurrentes, se-
guidos por fibras y polimeros, con efectos distintos sobre la resistencia y la deformabilidad. Se con-
cluye que, a pesar de la diversidad metodolégica internacional, existe convergencia de tendencias
técnicas, lo que refuerza la importancia de los morteros mixtos y la necesidad de una mayor estan-
darizacion experimental y profundizacion en propiedades normativamente relevantes.

Palabras clave: Revestimiento con mortero; Prospeccion cientifica; Desempefio del mortero.

1. Introdugao

O revestimento argamassado desempenha papel essencial na construgao
civil, configurando-se como um dos sistemas mais empregados em edificagdes em
funcado de suas propriedades mecanicas, durabilidade e adequada relagao custo-
beneficio. Sua funcao extrapola o carater estético, atuando como uma camada de
protecdo dos elementos de vedacao e estruturais frente as agdes agressivas do
meio ambiente (Veiga et al., 2010; EN 998-1, 2010), influenciando positivamente o
desempenho térmico e acustico, a estanqueidade a agua e a seguranga contra
incéndios (Guilherme, Cabral e Souza, 2020).

As argamassas de revestimento sdo, em geral, constituidas por aglomeran-
tes, agregados miudos e agua, podendo ser classificadas de acordo com a nature-

za do aglomerante empregado. Dentre essas tipologias, destacam-se as argamas-
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sas mistas, caracterizadas pela combinagao de cimento Portland e cal hidratada. A
adicdo de cal é reconhecida por proporcionar melhorias no estado fresco, como
maior trabalhabilidade e retencédo de agua, além de favorecer, no estado endureci-
do, a capacidade de acomodacao de deformagdes, contribuindo para a reducéo da
fissuracdo e para a compatibilidade com os substratos (Marvila et al., 2019a;
Schneemayer et al., 2017).

No contexto atual, a tecnologia das argamassas tem evoluido em resposta
as crescentes exigéncias por desempenho técnico e sustentabilidade. Nesse cena-
rio, observa-se o aumento do numero de estudos voltados a incorporagao de adi-
¢des minerais, residuos industriais e agroindustriais, bem como fibras naturais,
como o estudo de Marvila et al. (2020a), os quais tem o objetivo de desenvolver
materiais mais ecoeficientes e ambientalmente compativeis como é feito nos traba-
Ihos de Kurz, Paliga e Torres (2018) e de Azevedo et al. (2020b). A analise de
propriedades como resisténcia de aderéncia a tragdo, absorgéo de agua e compor-
tamento mecanico torna-se, portanto, fundamental para a validacdo do desempe-
nho dessas composic¢des frente as exigéncias normativas e as condi¢cdes de expo-
sicdo em servico (Santos et al., 2019).

Diante da diversidade de materiais, variaveis e abordagens experimentais in-
vestigadas na literatura, revisdes técnico-descritivas assumem papel relevante na
sistematizacdo do conhecimento produzido. Esse tipo de estudo permite reunir
informacgdes dispersas, identificar tendéncias de investigagao, reconhecer lacunas
recorrentes e comparar, resultados experimentais obtidos em diferentes contextos,
tais como a influéncia da granulometria dos agregados no desempenho das arga-
massas (Ferreira et al., 2023) ou a avaliagéo do ciclo de vida de materiais alterna-
tivos empregados em sua composi¢ao (Santos et al., 2021). Essas analises forne-
cem subsidios importantes para orientar o desenvolvimento de investigagdes futu-
ras e a tomada de decisdo no ambito cientifico e tecnoldgico.

Neste trabalho, o termo levantamento/prospecgéao dos artigos é empregado
em sentido operacional, referindo-se ao processo estruturado de busca, triagem,
classificagao e sintese descritiva da producéo cientifica recente sobre argamassas

mistas de revestimento.
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Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho é realizar uma revisao técni-
co-descritiva da producéo cientifica relacionada as argamassas mistas de revesti-
mento, considerando publicagdes recuperadas nas bases Web of Science (Clariva-
te), SciELO e OasisBR no periodo de janeiro de 2015 a novembro de 2025. Busca-
se mapear os estudos que se enquadram no tema, classifica-los segundo critérios
de aderéncia tematica e experimental, identificar os tracos volumétricos e ensaios
mais recorrentes e analisar, de forma descritiva e comparativa, os principais efei-
tos associados ao uso de aditivos, residuos e materiais funcionais. A analise tem
como referéncia técnica os ensaios previstos ou relacionados a NBR 13281
(ABNT, 2023), norma brasileira aplicavel as argamassas inorganicas destinadas

ao revestimento de paredes e tetos.

2. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao técnico-descritiva da
producao cientifica relacionada as argamassas mistas de revestimento, com levan-
tamento estruturado de artigos publicados entre janeiro de 2015 e novembro de
2025. A busca nas bases de dados foi realizada e registrada em 4 de dezembro de
2025, sendo posteriormente conduzidas as etapas de organizacao, triagem, classi-
ficagdo e analise dos dados entre dezembro de 2025 e o inicio de abril de 2026.

Inicialmente, foram definidas as bases de dados a serem consultadas, seleci-
onando-se a Web of Science (Clarivate), a SciELO e a OasisBR. A base Web of
Science foi escolhida por sua reconhecida abrangéncia internacional, rigor nos cri-
térios de indexacao e ampla utilizacdo em estudos bibliométricos e de prospeccao
cientifica (Wu et al, 2018). As bases SciELO e OasisBR foram incluidas em raz&o
de sua relevancia no contexto nacional, por reunirem periddicos cientificos, disser-
tacoes e teses que refletem de maneira representativa a produgdo académica bra-
sileira na area da construgéao civil e dos materiais de construgéao (Milian et al., 2013;
Carvalho-Segundo et al., 2017).

Apos a definicdo das bases, foram elaboradas estratégias de busca com o

objetivo de recuperar publicagbes proximas ao escopo da pesquisa, conforme
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apresentado no Quadro 1. As estratégias envolveram a combinacao de descritores
relacionados a argamassas mistas, revestimento, cimento, cal, propriedades meca-
nicas, durabilidade e desempenho. Foram aplicados filtros para restringir os resul-
tados a artigos cientificos publicados entre janeiro de 2015 e novembro de 2025.
Ao todo, foram recuperados 4.549 registros brutos, sendo 117 na SciELO, 278 na
OasisBR e 4.154 na Web of Science.

Quadro 1: Estratégias adotadas nas bases de dados.

N° ESTRATEGIA

1 ("mixed mortar" OR "lime—cement mortar") AND ("adhesion strength" OR "workability" OR
"capillary absorption" OR "shrinkage")

2 ("rendering mortar" OR "mortar rendering”) AND ("lime" OR "hydrated lime" OR "air lime")
3 ("mixed mortar" OR "lime—cement mortar") AND ("rendering” OR "mechanical properties”
OR "durability")

4 mortar* AND lime* AND cement*

("mortar" AND ("lime" OR "hydrated lime" OR "air lime") AND "cement") AND ("properties"

E OR "behavior" OR "performance")

6 ("mortar" AND ("durability" OR "adhesion strength" OR "permeability" OR "shrinkage"))
AND ("lime—cement" OR "mixed")

7 traditional mortar AND (lime OR "hydrated lime")

Os registros obtidos foram exportados das bases e organizados em planilha
eletrbnica, contemplando, quando disponiveis, as seguintes informacdes: base de
origem, estratégia de busca, titulo, titulo traduzido, autores, ano de publicacao, pe-
riodico, idioma, link ou DOI, resumo e observacgdes sobre composi¢cao da argamas-
sa, presenca de aditivos e ensaios realizados. Em seguida, realizou-se a remogéao
de duplicidades, considerando registros repetidos entre bases ou recuperados por
mais de uma estratégia de busca. Permaneceram 3.320 registros para triagem.

A triagem inicial foi realizada por meio da leitura dos titulos e resumos de to-
dos os registros unicos. Foram adotados como critérios de incluséo: artigos publi-
cados no intervalo temporal definido; estudos relacionados a argamassas compos-
tas por cimento e cal como aglomerantes; aplicacdo ou potencial aplicagdo em re-
vestimento, reboco, renderizagao ou sistemas similares; e disponibilidade de infor-

mac¢des minimas sobre composi¢cao, propriedades avaliadas ou escopo técnico do
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estudo. Foram excluidos registros duplicados, trabalhos voltados exclusivamente a
concretos, pastas ou alvenarias sem avaliagdo da argamassa, artigos sem associa-
¢do com cimento e cal como constituintes da matriz e publicagées cuja tematica
nao apresentava relagao direta com argamassas de revestimento.

Para facilitar a organizagado e a manipulacdo dos dados na planilha, os artigos
selecionados foram classificados por meio de indicadores numéricos independen-
tes. O Indicador 1 foi atribuido aos estudos com aderéncia tematica ao objeto da
pesquisa, isto €, artigos relacionados a argamassas mistas de cimento e cal, com
aplicagdo ou discussdo pertinente a revestimentos, mas sem necessariamente
apresentar ensaios experimentais comparaveis aos previstos na NBR 13281-1
(ABNT, 2023). O Indicador 2 foi atribuido aos estudos que, além de apresentarem
aderéncia tematica, continham investigagcbes experimentais com ensaios proximos
ou compativeis com aqueles descritos na NBR 13281-1.

A classificacdo dos registros por titulo e resumo foi realizada por um autor
responsavel, com o objetivo de manter uniformidade na aplicagdo dos critérios de
inclusdo, exclusao e atribuicdo dos indicadores. Os artigos classificados com Indi-
cador 2, totalizando 117 estudos, conforme apresentado na Tabela 1, foram avalia-
dos em texto completo, a fim de confirmar a composi¢do das argamassas, identifi-
car os ensaios realizados, verificar a presenca de aditivos, residuos ou substitui-
¢des de constituintes e extrair os principais resultados técnicos reportados.

A distribuicdo dos registros recuperados em cada base de dados e estraté-
gias de busca é apresentada na Tabela 1. As quantidades indicadas na coluna
“Qtde da busca” correspondem aos registros brutos obtidos antes da remogao de
duplicidades, de modo que um mesmo artigo poderia ser recuperado por mais de
uma estratégia ou em mais de uma base. Ja as colunas referentes aos Indicadores
1 e 2 apresentam os artigos classificados apds a triagem por titulo e resumo, con-

siderando os critérios de aderéncia tematica e experimental definidos neste estudo.
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Tabela 1: Quantidade geral e por indices de artigos em fungao das estratégias adotadas.
SciELO OasisBR wos
Estratégia C:::secia ind.1 ind.2 Ql:::;a ind.1  ind.2 Q;::cia ind.1  ind.2

1 7 0 2 2 0 1 15 0 0

2 3 0 1 13 1 1 11 0 1

3 15 0 3 30 0 2 53 2 4

4 66 3 3 117 0 7 2730 25 88

5 13 0 2 64 0 0 835 0 0

6 8 0 0 20 0 1 497 0 0

7 5 0 0 32 0 1 13 0 0

Total 117 3 11 278 1 13 4154 27 93

A Tabela 1 evidencia que as estratégias de busca adotadas resultaram em
um elevado numero inicial de registros, especialmente na base Web of Science,
que concentrou a maior quantidade de publicagées recuperadas, reflexo de sua
ampla abrangéncia internacional. No entanto, observa-se que apenas uma fragcéo
reduzida desses resultados atende aos critérios especificos do estudo, particular-
mente no que se refere aos artigos classificados com os indicadores 1 e 2. As es-
tratégias 3 e 4 destacaram-se por apresentar maior efetividade na recuperacgao de
artigos relevantes, tanto em bases nacionais quanto internacionais, indicando me-
Ihor adequacao dos descritores utilizados.

Os estudos classificados com Indicador 2 foram analisados em duas frentes
complementares. A primeira consistiu na consolidagdo dos resultados de argamas-
sas de referéncia, sem aditivos, apresentados no Anexo A, de modo a permitir
comparacgao descritiva entre composi¢des recorrentes. A segunda consistiu na sis-
tematizacao dos estudos com aditivos, residuos, fibras, polimeros ou materiais fun-
cionais, apresentados no Anexo B, agrupando-os segundo a classe do material in-
corporado e as principais propriedades de interesse investigadas. Entre os artigos
selecionados, observou-se maior concentracdo de publicagdes nos anos de 2019 e
2020, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Quantidade de artigos selecionados por ano de publicagéo.

25

20

-
o

Quantidade de artigos publicados
w

2015 2016 2017

0

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Anode publicacéao

Fonte: Autores, 2026.
O processo de identificagao, triagem, classificagao e aproveitamento analitico

dos estudos é sintetizado na Figura 2.

Figura 2: Fluxograma do processo de identificacéo, triagem, classificacao e sele¢éo dos estudos.
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Ressalta-se que os quantitativos dos Anexos A e B ndo sdo mutuamente ex-

clusivos, uma vez que parte dos artigos com aditivos também apresentou resulta-

dos de argamassas de referéncia, sem a presenca do aditivo avaliado, os quais

foram utilizados na comparacéo descritiva dos tragos volumétricos. Bem como, os

valores consolidados por traco volumétrico ndo devem ser interpretados como pa-

rametros universais de desempenho,

partir dos dados nos artigos analisado

mas como tendéncias descritivas obtidas a

s, considerando a diversidade de paises, ma-
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teriais, métodos laboratoriais, condi¢cdes de cura e idades de ensaio.
Nesse contexto, a sintese e interpretacao desses resultados permitiram iden-
tificar padrdes, tendéncias e lacunas, fornecendo subsidios para a discusséao e ori-

entacao de futuras investigagdes sobre argamassas mistas de revestimento.

3. Resultados e Discussao

A anadlise dos estudos classificados com Indicador 2 permitiu consolidar um
conjunto de resultados experimentais associados a argamassas mistas de revesti-
mento, priorizando os trabalhos cujos procedimentos de ensaio e requisitos técni-
cos apresentavam aproximagao com aqueles estabelecidos pela ABNT NBR 13281
(2023). Para a comparacéao descritiva dos resultados, foram considerados, no Ane-
x0 A, os estudos que apresentavam tragos de dosagem em volume e resultados de
argamassas de referéncia, sem a presenga do aditivo avaliado. A adogao desse
critério teve como objetivo reduzir parte da variabilidade associada as diferentes
formas de dosagem, considerando que a dosagem volumétrica & historicamente
predominante tanto em laboratério quanto em obra (Giordani e Masuero, 2019).

A consolidagcdo dos dados evidenciou que os tracos mais frequentemente
empregados nos estudos analisados concentram-se em faixas relativamente recor-
rentes, com predominancia de composi¢des do tipo 1:1:6, 1:2:8 e variacdes inter-
mediarias entre 1:1:5 e 1:1:7, além de tragos mais pobres em ligante, como 1:2:9,
geralmente associados a busca por maior deformabilidade. Esses tragos represen-
tam combinagdes tradicionalmente empregadas em argamassas de revestimento,
por buscarem equilibrio entre resisténcia mecanica, trabalhabilidade, retencdo de
agua e compatibilidade deformacional. De modo geral, os resultados indicam que
tragos mais ricos em ligante tendem a apresentar maiores resisténcias mecanicas e
modulos de elasticidade mais elevados, enquanto tragos mais pobres tendem a
apresentar menor resisténcia, mas maior potencial de acomodac¢ao de deforma-
cdes e controle de fissuracao.

A Tabela 2 apresenta uma sintese resumida dos principais resultados médios
por traco volumétrico, elaborada a partir dos dados apresentados no Anexo A. As

10
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células sem valores indicam que a respectiva propriedade nao foi informada nos

artigos analisados para aquele tragco. Esse comportamento permite a definicdo de

valores médios representativos, conforme é possivel observar na Tabela 2, com

uma média dos principais resultados médios dos experimentos analisados.

Tabela 2: Resultados médios por trago volumétrico de analises dos artigos de indice 2.

Traco 1:1:6 1:2:9 1:1:4 1:1:8 1:1:5 1:0,5:4,5 Geral
93,76 + 93,32+
~ 7 o ’ * * * - - D
Retengdo de agua (%) 356 90,50 90,70 85,70 3,87
Densidade de massa no 1952,85+ | 1977,00 1980,67 +
! ! 2100,00* | 2020,30* - 2264,00* !
estado fresco (g/cm3) 195,88 75,53 ! ! ! 160,21
Teor de ar incorporado 7,02 £ 9,98 + 4,15+
! ! 2,00* ! - - ,31+4,1
(%) 4,69 0,11 /00 0,15 6,3 3
Resisténcia Potencial de 038 +
aderéncia a tragdo ao (’) 11_ 0,16* - - - - 0,35+0,13
substrato (MPa) ’
Maddulo de elasticidade 8,92 + 4,67 +
.. ! ! 20,90* 12,40%* - 9,13* 19,14+4,60
dindmico (GPa) 3,77 0,41
Densidade de massa no
. 1836,71 + | 1750,00 + " " « | 166500 | 1823,48 +
estadc; endurecido 137,31 70,00 2028,00 1858,00 1588,00 + 235,00 162,11
(kg/m3)
Resisténcia a tra¢do na 2,07 £ 1,12 + " " " 3,27 +
flexdo (MPa) 1,26 0,77 >0 3,30 2,80 0,09 2,11£1,30
~ 6,56 3,14 + 25,80 9,30+ 6,20 + 11,87 +
+
Compressdo (MPa) 4,34 2,00 0,20 0,10 1,40 247 |735%5.66
Coe’fluente de a_bso.rgao 10,08 + 772+
de agua por capilaridade 399 595 - - - - 9,17 £ 4,73
(g/dm2.min'/?) ’ ’

Valores indicados com asterisco (*) correspondem a resultado Unico ou a situagdo em que nao foi

possivel calcular dispersao representativa na sintese.

A analise dos ensaios reportados nos estudos selecionados demonstra que

determinados métodos aparecem de forma mais recorrente na caracterizagcao das

argamassas mistas de revestimento. Destacam-se, nesse contexto, os ensaios de

resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo na flexdo, densidade de massa no

estado endurecido, absor¢do de agua por capilaridade e retencdo de agua. Esses

ensaios coincidem com propriedades tradicionalmente empregadas para a avalia-

¢ao do desempenho das argamassas, especialmente por permitirem verificar resis-
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téncia mecanica, compacidade e desempenho no estado fresco.

Apesar dessa diversidade de propriedades previstas ou relacionadas a ABNT
NBR 13281 (2023), observa-se que diversos ensaios de elevada relevéncia técnica
ainda s&o pouco explorados nos estudos analisados, como a variagao dimensional
por retragdo ou expansao, o fator de resisténcia a difusdo de vapor de agua e a
avaliacao da resisténcia potencial de aderéncia superficial. Essa lacuna € relevan-
te, pois o desempenho de argamassas de revestimento ndo depende apenas da
resisténcia a compressao ou da resisténcia a tragao na flexdo, mas também de sua
capacidade de acomodar deformacdes, limitar fissuragcao, controlar a entrada e sa-
ida de umidade e manter compatibilidade com o substrato ao longo da vida util.

No que se refere ao uso de aditivos, observou-se padrées quanto as classes
de materiais incorporados as argamassas mistas, conforme explicitado no Anexo B.
A analise por classe de aditivo, apresentada na Figura 3, evidencia a predominan-
cia dos residuos minerais entre os materiais incorporados as argamassas mistas
de revestimento.

Figura 3: Distribuicdo dos artigos por classe de aditivo e estratégia de selegao.
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Fonte: Autores, 2026.
Os residuos minerais configuram o grupo mais recorrente, incluindo escérias

siderurgicas, cinzas industriais e de biomassa, residuos de construcdo e demoli¢cao
e pos minerais diversos. De modo geral, esses residuos tendem a promover incre-
mento da densidade e das resisténcias mecanicas, especialmente quando utiliza-
dos como substituicdo parcial do agregado miudo ou do ligante. Entretanto, teores
elevados podem aumentar a rigidez da argamassa, elevar a demanda de agua,
alterar a porosidade e comprometer a compatibilidade deformacional, aspectos re-
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levantes para revestimentos sujeitos a movimentagdes térmicas, higroscopicas e
deformacdes do substrato.

As fibras naturais ou sintéticas apresentam comportamento distinto dos resi-
duos minerais. Os estudos indicam que a incorporagao de fibras pode reduzir o
modulo de elasticidade, melhorar a ductilidade e contribuir para o controle da fissu-
racao, especialmente aquela associada a retracdo. As fibras naturais destacam-se
pelo potencial ambiental e pela possibilidade de favorecer a compatibilidade com
substratos mais deformaveis. Contudo, sua eficiéncia depende de fatores como
teor incorporado, dispersdao na matriz, tratamento superficial e interagdo fibra—
pasta, uma vez que fibras ndo tratadas ou incorporadas em excesso podem au-
mentar a absorgdo de agua, elevar a porosidade e reduzir resisténcias mecanicas.

Os polimeros, aditivos quimicos e materiais funcionais aparecem associados,
em geral, a melhoria do estado fresco, ao controle do transporte de agua ou a in-
corporacao de funcionalidades especificas, como desempenho térmico, conforto
higrotérmico, hidrofugagdo e armazenamento de energia. Embora esses materiais
ampliem o escopo de desempenho das argamassas, sua utilizagdo pode envolver
maior complexidade de dosagem, custo mais elevado e eventuais reducgdes de re-
sisténcia mecanica, o que reforca a necessidade de definir o objetivo de desempe-
nho antes da escolha do aditivo.

Sob a perspectiva técnico-ambiental, a incorporacéo de residuos e materiais
alternativos deve ser analisada de forma cautelosa. O reaproveitamento de resi-
duos minerais, industriais, agroindustriais ou poliméricos pode contribuir para a re-
ducao do consumo de matérias-primas naturais e para a valorizacao de subprodu-
tos. Entretanto, o beneficio ambiental ndo deve ser considerado automatico, pois
depende de fatores como teor de substituicdo, necessidade de beneficiamento ou
tratamento prévio, aumento da relagdo agua/aglomerante, eventual acréscimo no
consumo de cimento e manutencao da durabilidade do revestimento. Assim, solu-
¢des com residuos s6 se mostram efetivamente promissoras quando conciliam via-
bilidade ambiental, desempenho técnico e compatibilidade com as exigéncias nor-
mativas e de uso.

Complementarmente, a Figura 4 apresenta a distribuicdo das propriedades de
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interesse considerando os artigos classificados com Indicador 2. Observa-se que o
desempenho mecénico foi o grupo mais recorrente, presente em 65,06% dos estu-
dos, seguido por durabilidade e transporte de agua/vapor, deformagao, aderéncia e
fissuragao, propriedades fisicas e microestruturais, estado fresco e trabalhabilidade
e desempenho térmico, higrotérmico e energético. Em menor frequéncia, aparecem
estudos voltados a sustentabilidade e ao desempenho ambiental, com 6,02% das
ocorréncias. Ressalta-se que um mesmo artigo pode contemplar mais de um grupo
de propriedade, de modo que os percentuais representam a frequéncia de ocorrén-

cia dos temas e nao categorias mutuamente exclusivas.

Figura 4: Distribuicdo percentual dos artigos por grupo de propriedade de interesse.

DECERENUTINERERTOE [
Durabilidade e transporte de agua/vapor [ NG :0.12%
Deformacao, aderéncia e fissuracao [ NI °:.o2%
Propriedades fisicas e microestrutura | [ NS 27.71%
Estado fresco e trabalhabilidade [ AR 22.89%
Desempenho térmico, higrotérmico e energético || 14.456%
Sustentabilidade e desempenho ambiental [l 6,02%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Fonte: Autores, 2026.

De forma geral, os resultados evidenciam que, por se tratar de produgdes ci-
entificas de diferentes paises e contextos normativos, ndo ha uma padronizagao
unica dos procedimentos experimentais adotados, o que dificulta comparacgdes di-
retas entre todos os estudos analisados. Ainda assim, trabalhos com metodologias
semelhantes e composicdes equivalentes tendem a apresentar resultados conver-
gentes, permitindo identificar tendéncias gerais de comportamento. Nesse contex-
to, as argamassas mistas a base de cimento e cal demonstram potencial como ma-
triz versatil para sistemas de revestimento, especialmente por combinarem resis-
téncia mecanica, retengédo de agua, trabalhabilidade e compatibilidade deformacio-
nal, desde que a escolha de aditivos e materiais alternativos seja orientada pelos

requisitos técnicos de desempenho e pelas condi¢gdes de aplicagao.
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4. Conclusao

A revisao técnico-descritiva realizada permitiu mapear a producao cientifica
sobre argamassas mistas de revestimento no periodo de 2015 a 2025, contem-
plando bases de abrangéncia nacional e internacional. Embora o numero inicial de
registros recuperados tenha sido expressivo, apenas uma parcela reduzida dos
estudos apresentou aderéncia ao escopo da pesquisa, considerando a composi¢cao
com cimento e cal e a realizagdo de ensaios préximos ou compativeis com os pa-
rametros da ABNT NBR 13281-1 (2023). Entre os estudos classificados com Indi-
cador 2, verificou-se predominancia de tragos volumétricos tradicionais, como 1:1:6
e 1:2:8, associados ao equilibrio entre resisténcia mecanica, trabalhabilidade e
compatibilidade deformacional. De modo geral, os dados analisados indicam que
tragos mais ricos em ligante tendem a apresentar maiores resisténcias mecanicas e
modulos de elasticidade mais elevados, enquanto tragcos mais pobres podem favo-
recer maior capacidade de deformacao e potencial controle de fissuragao.

A consolidag¢ao dos resultados experimentais mostrou que, apesar da diversi-
dade geografica e normativa dos estudos analisados, trabalhos com metodologias
semelhantes e composicoes equivalentes tendem a apresentar faixas de desem-
penho relativamente préximas. Ainda assim, essa comparagao deve ser interpreta-
da com cautela. Observou-se maior recorréncia de ensaios classicos, como resis-
téncia a compressao, resisténcia a tragao na flexdo, densidade no estado endure-
cido e absorgdo de agua por capilaridade, enquanto propriedades associadas a
durabilidade e ao desempenho em servico, como variacdo dimensional, difusao de
vapor de agua, aderéncia superficial e compatibilidade higrotérmica, foram menos
frequentes. Esse cenario evidencia a necessidade de ampliar a abordagem expe-
rimental para além dos parametros mecanicos tradicionais.

No que se refere ao uso de aditivos, constatou-se predominancia de residuos
minerais, seguidos por fibras naturais ou sintéticas e, em menor escala, polimeros,
aditivos quimicos e materiais funcionais. Os residuos minerais tenderam a favore-
cer o aumento da densidade e das resisténcias mecanicas, enquanto as fibras esti-

veram mais associadas a melhoria da ductilidade e ao controle de fissuragao, em-
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bora possam ocasionar aumento de absorgdo de agua ou redugao de resisténcia
guando ndo adequadamente tratadas. Os polimeros e materiais funcionais, por sua
vez, ampliam possibilidades de desempenho, especialmente no estado fresco, no
transporte de agua e no comportamento térmico, mas exigem maior controle de
dosagem e avaliagao técnica especifica. Assim, os resultados indicam que nédo ha
uma solucdo unica aplicavel a todos os casos, mas sim classes de aditivos com
potenciais distintos, cuja escolha deve estar vinculada ao desempenho pretendido
para o revestimento.

Como limitagbes do estudo, destacam-se a restricdo as bases Web of Scien-
ce, SciELO e OasisBR, a dependéncia dos descritores adotados e a heterogenei-
dade dos dados disponiveis nos artigos, especialmente quanto aos materiais, nor-
mas, idades e condi¢cbes experimentais. Além disso, a comparagao por tragos vo-
lumétricos possui carater descritivo e ndo deve ser interpretada como equivaléncia
direta entre argamassas produzidas em contextos distintos. Ainda assim, a siste-
matizagéo realizada contribui para organizar o estado recente da produgéao cientifi-
ca e indicar lacunas relevantes para pesquisas futuras. Em sintese, os dados anali-
sados sugerem que as argamassas mistas a base de cimento e cal permanecem
como matrizes tecnicamente relevantes para sistemas de revestimento, por combi-
narem resisténcia, trabalhabilidade, retengéo de agua e compatibilidade deformaci-
onal. As perspectivas futuras apontam para estudos mais padronizados, com maior
integracao entre desempenho mecanico, durabilidade, sustentabilidade e requisitos
normativos, de modo a fortalecer o desenvolvimento de argamassas mistas mais

eficientes e alinhadas as demandas contemporaneas da construgao civil.
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ANEXO A — RESULTADOS MEDIOS DE ENSAIOS EM ARGAMASSAS DE REFERENCIA (SEM ADITIVOS)

Reten- | Densidade de | Teor de | Res. Pot. de | Médulo de | Densidade de s oA Coef. absorgao de
~ . P . . Resisténcia Com- . o
A c¢ao de massa no ar incor- | aderéncia a | elasticida- | massano es- | = = agua por capilari-
Referéncia Trago . ~ s oA . | atragdona | pressao
agua | estado fresco | porado tragcdo ao | de dinami- | tado endureci- flexéo (Mpa) (Mpa) dade
(%) (g/cm?) (%) subs. (Mpa) | co (Gpa) do (kg/m?) P P (g/dmz.min'2)
PIRES et al., 1:1:6 - 1970,00 8,52 0,28 - 1770,00 0,80 2,17 12,73
2021 1:2:9 - 1950,00 10,08 0,16 - 1680,00 0,52 1,07 15,77
A 0 of al 1:1:4 90,70 2100,00 2,00 - - - - 26,00 -
ot | 1:1:6 89,00 2053,00 3,70 - - - - 15,90 -
1:1:8 85,70 2020,30 4,30 - - - - 9,40 -
Caoal et al, 1.1:6 86,00 2080,00 3,00 i 10,00 1919,72 1,40 3,00 -
A 0 of al 1:1:4 - - 2,00 - 20,90 2028,00 5,50 25,60 -
e os T |__1:1:6 - - 4,00 - 16,60 1956,00 5,60 15,00 -
1:1:8 - - 4,00 - 12,40 1858,00 3,30 9,20 -
Ferreira et al., 1:1:6 - 2090,00 - - - - 1,55 3,97 4,80
2019 1:2:9 - 2080,00 - - - - 2,56 7,16 5,80
Lins et &l 1:2,5:6 96,60 - 3,40 - - - - 2,67 -
i 1:16 98,30 - 4,20 - - - - 7,14 -
1:0,5:6 98,80 - 5,80 - - - - 8,56 -
Castro e Mar- | 4.9 90,50 1901,00 9,87 ; 4,26 ; 0,95 0,83 1,58
tins, 2016
Kazmierczak 1:1:6 98,00 2020,00 4,40 - 4,10 - 0,80 2,70 16,00
etal., 2016
Guilherme et .
al., 2020 1:1:6 94,00 1857,00 - - 5,80 1550,00 - 3,30 -
Canova et al., . L
2015 1:1,5:9 92,33 1935,00 6,12 0,19 - - - - -
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Kurz et al., .. )
2018 1:2:9 - - - - - - 0,22 2,19
Patricio et al., 1:2:9 - - - - - - 0,52 2,93 -
2022 1:1:6 - - - - - - 1,00 2,93 -
B 1:3,17:7,98 - - - 0,28 410 - 1,50 4,00 8,70
Lea;;)gial., 1192559 | - : . 0.39 6,60 . 2.70 7.00 440
1:1,2:5,1 - - - 0,57 7,40 - 3,50 11,50 2,00
Borges et al., . )
2025 1:1:6 - - - 0,40 - - 0,80 2,20
Pereira et al., . -
2024 1:1:6 94,00 1359,24 11,00 - - - 1,88 4,83
Zagaroli et al., 1:1:6 - - - - 7,19 - 2,21 7,91 -
2024 1:2:9 - - - - 5,08 - 1,23 4,16 -
Dos Santos et | 4.4.¢ - 2115,00 20,60 0,35 - 1861,90 2,54 6,14 10,87
al., 2023
Pinto et al., . B
2023 1:1:6 - - - - - 1700,00 - 5,00
Botelho et al., . )
2023 1:1:6 98,00 - - - - - 2,20 10,70
Aquino et al., . )
2022 1:1:6 - - - - - 1710,00 - 4 25
Nayak et al., .
2022 1:1:6 - - 3,00 - - - 3,50 16,00 -
Andrews et al., .
2022 1:1:5 - - - - - - - 4,80 -
Azevedo et al., . )
2022 1:1:6 95,90 2000,00 7,50 - - - - -
Fort, Sél e »
Zak, 2021 1:1:5 - - - - - 1588,00 2,80 7,60 -
Pederneiras et .
al., 2021 1:1:6 - - - 0,33 4,70 - - - 13,50
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Ama';%"z’ ft al., 1:1:6 91,00 2048,00 4,00 - - 2050,00 475 14,28 7,00
Haddad et al., .
e 1:1:6 ; ] ] 062 9.60 i 210 6.50 9,33
Marvila et al., 116 - - : - : 2050,00 220 419 :
2020b 1:2:9 - . . . . 1820,00 1,85 365 -
Azevedo et al., 4.
foco e 1:1:6 ] ] ] ; ] 1743.60 ] 263 ]
Guardia et al., P
sl 1:0,5:4.5 } 2264,00 ] ; ] 1900,00 336 14,33 ]
CO’O’Zggoet al.| 1.055 ] ] i ] 14,42 2036,40 206 6.66 7.80
Guilherme et .

000 1:1:6 93,80 1856,00 i ] ] i ] ] ]
Pederneiras et | 4.4.6 ; 1998,80 ] ] 9.80 1856,00 1,76 522 ;

al., 2019
Guardia et al., .

s 1:0,5:4.5 ] ] i ] 9.13 1430,00 318 9.40 ]
Marvila et al., 1:1:6 93.87 ] 9.48 0.31 ; 1830,00 1,34 456 15,80

2019a
Azevedo et al., 4.

o 1:1:6 93.22 ] 7.80 ] ] ] 1,26 310 14,46
Sathiparan et -

i 1:2:8 ] 1998,00 i ] ; 1899,00 1,00 2.80 ]
Ot 62’5’72’””3’ 1:1:6 ] ] i ] 12,49 1880,00 1,59 6.17 530
o |_1210 : 1920,00 : : : : : 6.80 -

’“”goozfta" 116 - 1940,00 : - - . - 10,70 -
1044 - 2000,00 - - - - - 18,50 -
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ANEXO B - PRINCIPAIS EFEITOS DE ADITIVOS NA ARGAMASSA MISTA

Referéncia

Aditivo incorporado

Principais efeitos e conclusées

Amancio et al.,
2021

Escoria de aciaria BSSF (Baos-
teel) — substituicdo do agregado
miudo

* A BSSF aumentou a densidade e as resisténcias meca-
nicas

* Incremento do moadulo de elasticidade com o teor de
escoria

» Teores elevados reduziram a trabalhabilidade

* Necessidade de limite 6timo para manter compatibilida-
de em revestimentos

Casali et al.,
2018

Residuo de areia de fundigao
fendlica — substituicao volumétri-
ca da areia (0, 10, 30 e 100%)

* Aumento da retengéo de agua e da trabalhabilidade
» Redugao progressiva das resisténcias mecanicas
* Potencial ambiental com controle do teor incorporado

Amancio et al.,
2020

Escoria de aciaria BSSF — subs-
tituicdo volumétrica da areia na-
tural (0—80%)

* Incremento das resisténcias mecanicas com o aumento
do teor de BSSF

* Aumento da massa especifica e do mdédulo de elastici-
dade

* Teores elevados resultaram em maior rigidez

* Necessidade de limite 6timo para compatibilidade de-
formacional

Ferreira et al.,
2019

Areia de praia — variagdo granu-
lométrica do agregado miudo

* Propriedades mecanicas compativeis com argamassas
de revestimento

» Granulometria influenciou a trabalhabilidade

* Possivel aumento de sais soluveis impacta durabilidade
» Uso condicionado a lavagem e controle quimico

Pimentel et al.,
2018

Areia reciclada de RCC - substi-
tuicdo da areia natural em 30% e
60%

» Redugao da massa especifica no estado fresco (~4%)
* Argamassas mistas apresentaram maior retencao de
agua

* Reducgéo das resisténcias mecanicas com aumento do
teor reciclado

* Argamassa hidraulica teve melhor classificagdo que a
mista

Barros et al.,
2020

Residuo de quartzito (QS e QP)
— substituigao total do agregado
natural

» Argamassas foram capazes de imobilizar metais pesa-
dos

* Resisténcia a compresséao superior a 2 MPa

* Viabilidade ambiental para residuos Classe |

* Uso indicado para revestimentos ndo estruturais

Viera et al.,
2022

Fibras de polipropileno e fibras
naturais de cabuya — 0,15; 0,30 e
0,50% (vol.)

* Fibras aumentaram a penetragéo de agua sob pressao
* Reducgao da absorgao capilar em teores especificos

* Argamassas com cal apresentaram maior absorgao
inicial

* Teor 6timo = 0,3% de cabuya

Castro e Mar-
tins, 2016

Cinzas do bagaco de cana-de-
acucar (SCBA) — 5-20% (areia)
e 7,5% (cimento)

» Cinzas nao causaram prejuizos significativos as propri-
edades

* Manutencao das resisténcias mecanicas

* Potencial pozolanico observado

» Viabilidade ambiental e técnica

Kazmierczak
etal., 2016

Filer de areia de britagem basal-
tica — até 10%

» Melhora da trabalhabilidade

* Aumento das resisténcias mecanicas
» Retracdo dentro de limites aceitaveis
* Teor 6timo = 10%
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Guilherme et

Vermiculita expandida — 25, 35 e

* Reducao da densidade fresca e endurecida
* Reducao do médulo de elasticidade e da resisténcia a
compressao

0,
al, 2020 45% (vol.) * Aumento da aderéncia ao substrato
* Indicado para argamassas leves
* Reducgao da abertura total de fissuras
Monte et al., Fibras de polipropileno — baixos |+ Atraso no aparecimento da primeira fissura
2018 teores (<1%) * Forte correlagéo entre médulo elastico e fissuragéao
* Ensaio do anel eficaz
* Redugao da massa especifica da argamassa
* Aumento da porosidade com o teor de lodo
. o o . * Reducgao das resisténcias mecanicas em altos teores
Lima et al., Lodo téxtil — substituicdo parcial N ,
o * Teores controlados mantém desempenho compativel
2024 do agregado miudo

com revestimentos
* Potencial ambiental relevante pelo reaproveitamento de
residuo industrial

Canova et al.,
2015

P6 de borracha de pneus — 6, 8,
10 e 12% (vol. do agregado)

» Reducao significativa da fissuragao visivel

* Aumento do teor de ar incorporado

* Reducao das resisténcias mecanicas

* Melhora da deformabilidade e compatibilidade

Kurz et al.,
2018

Residuo de borracha de pneus —
2,5;5;10 e 15%

* Necessidade de maior relagédo a/c para manter traba-
Ihabilidade

* Reducgao das resisténcias mecanicas

* Diminui¢ao da absorgao capilar

* Viavel para revestimentos ndo estruturais

Patricio et al.,
2022

PET triturado — 5 a 25% em
substituicdo da areia

* Aumento das resisténcias a partir de 14 dias
» Boa aderéncia matriz—particula

» Potencial de reaproveitamento plastico

* Desempenho mecanico superior ao esperado

Pagoto et al.,
2022

Caucho de pneus — 5, 10, 15 e
20% (granulometria fina e gros-
sa)

* Borracha fina aumenta retengao de agua
* Aumenta absorgao capilar e por imersao
* Aumenta permeabilidade ao vapor

* Melhora do desempenho hidrico

Vasovic et al.,
2021

Cimento branco (=20%) + AEG

* Pequenas adigdes de cimento aumenta resisténcia* w/b
controla ductilidade e permeabilidade* AEG nao prejudi-
cou desempenhoe« Relevante para conservagao

Marvila et al.,
2019b

Residuo de marmore — substitui-
¢éao da cal (0-50%)

* Substituicao viavel até 50%
* Manutengao das propriedades essenciais
* Reducgao de impacto ambiental

Ferreira et al.,
2019

Areia de praia — variagdo granu-
lométrica

» Comportamento fisico semelhante a areia de rio
* Maior teor de finos influencia desempenho
* Uso condicionado a controle de sais

Pimentel et al.,
2018

Areia reciclada de RCC -30 e
60%

* Diminue massa especifica (~4%)

» Argamassas mistas aumenta retencéo de agua
* Diminue resisténcias mecanicas

* Hidraulica teve melhor classificacao
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Borges et al.,
2025

Agregado reciclado de RCC —
25-100%

* 50% de substituicdo apresentou melhor indice técnico-
ambiental (MCI)

* Aumenta captura de CO, por carbonatacao

* Aumenta consumo de agua em teores elevados

Antunes et al.,
2024

Agregado reciclado de CDW
(concreto/ceramica/misto)

* Influéncia depende do ligante e do w/b

* Aumenta capilaridade e retracao em altos teores
* Possivel projeto racional via coeficiente de Feret
» Cal melhora compatibilidade em reabilitagédo

Abed et al.,
2024

P6 de granito reciclado — 10—
100% (agregado)

* Teores até ~25% melhoram resisténcia

* Aumenta trabalhabilidade em baixos teores

* Teores elevados aumenta porosidade e diminue resis-
téncia

» Viavel para argamassas de revestimento

Pereira et al.,
2024

Fibras de folha de abacaxi
(PALF) tratadas com NaOH (2—
10%) e acido tanico (2-10%),
adicionadas em 3% em massa
do cimento

* NaOH: reduziu trabalhabilidade e resisténcia mecanica;
em ciclos de durabilidade apresentou degradacgéao signifi-
cativa — ndo recomendado para ambientes externos

« Acido tanico: manteve trabalhabilidade, reduziu absor-
¢ao capilar (até ~61%) e aumentou resisténcia a com-
pressao e flexdo em 2% e 4%

» Tratamento com acido tanico promoveu densificagdo da
matriz e melhor desempenho em ciclos de molhagem-—
secagem

* Teores 6timos: fibras tratadas com 2%—-4% de acido
tanico — substituigado viavel a fibras sintéticas em arga-
massas de revestimento

Catalin et al.,
2024

Residuo de argamassa/reboco
antigo — 45% (agregado) e 10%
(cimento)

* 10% substituicdo do cimento aumentou resisténcia a
flexao (+6%)

* 45% como agregado diminue resisténcia (~30%)

* Viadvel com controle do teor e microestrutura

Fardoun et al.,
2024

Cimento reciclado termoativado
+ cal hidratada

* RC aumenta resisténcia a compressao (~11%)
* 8% de cal aumenta ganho tardio (28-90 dias)
* Reacéo pozolanica secundaria observada

* Potencial de reducgao de CO,

Schiavon et
al., 2024

Fibras de coco tratadas quimi-
camente — 1% e 2%

» Aumenta resisténcia a compressao (+8%) e tracéo
(+22%)

» Tratamento reduz carbonatacéo

* Melhora da microestrutura e distribuicdo de poros

Guilherme et

Vermiculita expandida — até 45%

* Diminue condutividade térmica
* Aumenta indice de vazios

al., 2024 * Propriedades mecanicas mantidas
* Indicado para conforto térmico
» 50% FA manteve resisténcia adequada
Lorca et al., Cinza volante + cal hidratada — | » Adic&o de cal diminue velocidade de carbonatacao
2023 sistema ternario (~37%)
* Melhora da durabilidade global
* Tratamento alcalino viabiliza uso
Pinto et al., Casca de café tratada (Na- * KOH apresentou melhor desempenho
2023 OH/KOH) - 2,5% * Natural (sem tratamento) inviavel

* Forte potencial ambiental

31




REMUNOM

ISSN 2178-6925

Received: 13/10/2025 - Accepted: 13/10/2025
Vol:

DOI:

Pages: 1-25

Fibras de malva (Urena lobata

» Tratamento alcalino aumenta compatibilidade fibra—
matriz

Lima et al., o\ * Diminue porosidade total (~12% — ~6%)
2023 ;0} t;agi?a(fngzr:a'\éioch(sn@) * Fibras sem tratamento diminue resisténcia (~35%)
° ° * 2% de fibra tratada apresentou melhor desempenho
global
* Diminue densidade (até 26%)
Saeli et al., Borra de café — substituicso da . I_Dlmlnue capllangade e aumenta isolamento térmico
2023 areia até 15% (massa) (diminue A até 72%)
* Resisténcia manteve classes M2.5-M10
* Forte ganho ambiental e econémico
L] A p— o [ ] =)
Botelho et al., | Argila caulinitica moida — substi- ’Aumenta consumo de agua (36 45.6) Retengao de
2 agua mantidas Consumo de portlandita — reagéo pozo-
2023 tuicao da cal o . .
lanica* Propriedades adequadas para revestimento
* Captura de CO, por formagéo de carbonatos de Mg
Saridhe et al., L * Argamassas de cal sequestram mais CO, que as de
2023 Agregado de olivina (<65 um) cimento
* Potencial ambiental elevado
* Fibras naturais aumenta flexado e ductilidade
Nayak et al., Fibras naturais (juta, sisal) e PP |+ Diminue retracao e fissuragéo
2022 - 1-2% * Fibras sintéticas menos sustentaveis

« Juta apresentou melhor balango global

Pulido-Arcas
etal., 2022

Perlita expandida + cal hidraulica

* Diminue densidade (=79%) e diminue condutividade
térmica (=87%)

* Resisténcia reduzida, porém adequada para revesti-
mento

* Forte reducao de custo e CO,

Guardia et al.,
2022

PCM (parafina microencapsulada
— 20%) + perlita + fibras de celu-
lose

* Aumenta capacidade de armazenamento térmico
* LWA + PCM = melhor desempenho térmico
* Ultrassom eficaz para identificar mudancga de fase

Azevedo et al.,
2022

Fibras de guaruman tratadas
com NaOH - 2,5; 5,0; 7,5%

» Tratamento aumenta densidade fresca e retencao de
agua

* Diminue ar incorporado

* 7,5% apresentou melhor equilibrio

* Boa aplicacdo em revestimento

Oliveira Neto

Residuo de perlita (PP e CP)

* Resisténcia a compressao > 2 MPa (revestimento)
* Aumento de expansao e perda mecéanica em ataque por
sulfato

etal., 2022 como agregado = . . .
* Formacéo de etringita em ambientes agressivos
* Viavel como argamassa de revestimento sustentavel
* Perlita reduziu densidade e condutividade térmica

. Perlita e dolomita (argamassa * Resisténcia mecanica aceitavel para revestimento iso-
Demir, 2022 .
isolante) lante

» Metodologia Taguchi + AHP definiu tracos 6timos
* Propriedades mecanicas mantidas

Ribeiro et al., | Residuo da produgao de TiO, * Médulo dindmico pouco alterado

2021 (UOW) — 5-15% do cimento » Radiacéo e raddnio abaixo dos limites normativos

» Uso seguro em revestimentos
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Foit, Sal e
Zak, 2021

SAP + fibras de celulose

* SAP aumenta controle de umidade (buffering)
» Perda mecanica compensada por fibras
* Sinergia melhora desempenho higrotérmico

Pederneiras et
al., 2021

Fibras naturais (13, coco, linho) —
20% vol.

* Reducao do médulo e retracao

* Melhor resisténcia a fissuragao

* Desempenho mantido apos ciclos de envelhecimento
» Ganho de durabilidade do revestimento

Oliveira et al.,
2021

Residuo téxtil (retalhos/fios) — 1—
3%

» Aumento da relagdo a/aglomerante

* Resisténcia a aderéncia = 0,30 MPa

* Melhora do desempenho térmico

* Reducgao da resisténcia mecanica global

Amancio et al.,
2021

Escéria de aciaria BSSF — 0—
80%

» Aumenta médulo de elasticidade dindmico
* Aumenta capilaridade e indice de vazios
* Possivel prejuizo a durabilidade por rigidez excessiva

Konczalski e
Katzer, 2021

Cinza volante + escoria (50% do
agregado)

* Resisténcia e durabilidade adequadas
* Reducgéo do consumo de areia natural
* Aplicavel a revestimentos especificos

» Até 3% aumenta resisténcia e durabilidade

Marvila et al., | Fibras de acai tratadas com Na- Reducso d da d il ..
2020a OH — 0-5% * Redugéo da perda de massa em ciclos term|cﬂos_
» Desempenho ruim em névoa salina (fibra organica)
Fibras de pseudocaule de bana- * 0,25% de fibra aumenta resisténcia a compressao
o ~
Danso, 2020 | na-da-terra (0—1% da areia) + (+23%) e tragdo

10% de cal

* Teores maiores aumenta porosidade e microfissuras
* Boa compatibilidade mecénica em baixos teores

Guardia et al.,
2020a

PCM microencapsulado (20%) +
perlita expandida + fibras de
celulose

* PCM atrasou o fluxo térmico (até 40%)

* Perlita aumenta isolamento térmico

* Redugdo moderada de resisténcia, aceitavel para re-
vestimento

Tampus et al.,
2020

Cinza de madeira — substituigédo
da cal (25-100%)

» aumenta teor de ar e diminue tempo de pega

* 100% de substituicdo da cal apresentou maior resistén-
cia

+ Cinza atua como filer reativo em argamassa mista

Azevedo et al.,
2020b

RCD - substituicao da areia (0—
100%)

* Até 25% mantém desempenho normativo
* Aumenta absorgao capilar com maiores teores
* Aumenta compacidade e resisténcia em baixos teores

Mendes et al.,
2020

Rejeito de minério de ferro, esco-
ria siderurgica e quartzito (100%
do agregado)

* Microestrutura mais relevante que composi¢ao quimicae
Argamassas com escoria e rejeito aumenta calor especi-
ficoe Potencial para armazenamento térmico sensivel

Azevedo et al.,
2020a

Lodo primario da industria de
papel (estado liquido e seco)

* Lodo liquido apresentou melhor desempenho global
* Aumenta retencéo de agua e trabalhabilidade
* Resisténcia (~3,7 MPa) adequada para revestimento

Guardia et al.,
2020b

PCM microencapsulado (10—
20%) + perlita + fibras

* PCM aumenta parametro de porosidade (B) e diminue
permeabilidade

* Reducgédo da absorc¢ao capilar

* Bom desempenho hidrico para fachadas

Amancio et al.,
2020

Escéria de aciaria BSSF — 0—
60% da areia

* Aumenta massa especifica e médulo de elasticidade
dindmico
* Maior rigidez em argamassas mistas
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Colombo et al.,
2020

Fibras de polipropileno e nylon
(500-1300 g/m3)

* Nylon aumenta resisténcia mecénica e diminue capilari-
dade

* PP diminue mdédulo elastico (aumenta deformabilidade)
* Fibras atuam no controle de fissuracao

Guilherme et
al., 2020

Vermiculita expandida — 25, 35 e
45% da areia

* Diminue densidade e médulo de elasticidade
» Aumenta resisténcia de aderéncia
* Resisténcia a compresséao reduzida, mas aceitavel

Spychat, 2020

Cal hidratada + éter de celulose

» Aumenta retencado de agua (210%)

* Diminue retracéo

* Retardo de pega e diminue resisténcia a compressao
« Eter tem efeito mais forte que a cal no estado fresco

Pederneiras et
al., 2019

Fibras naturais de 1a de ovelha
(10-20% vol.)

» Aumenta ductilidade e resisténcia a flexao
* Diminue modulo de elasticidade
» Melhor controle de fissuragdo em argamassa mista

Guardia et al.,
2019

PCM (10-20%) + perlita expan-
dida + fibras de celulose

* Aumenta inércia térmica (entalpia)
* Diminue resisténcia mecanica
* Aplicavel a revestimentos térmicos

* 2-5% de aditivo aumenta a aderéncia (até 170%)

Hamdy et al., |Cal, silica ativa e fibras de PP ‘A i tencio de 4
2019 (2-10%) umenta a retencao de agua
* Melhora sob ciclos agressivos
Kesikidou e . o » Aumenta resisténcia e durabilidade
; Fibras naturais (juta, coco, kelp)
Stefanidou, —1.5% vol * Melhor desempenho em argamassas com cal
2019 o7 VL » Compatibilidade fibra—matriz € decisiva

Jaafri et al.,

Cal hidraulica natural (NHL) —

* Diminue retragéo plastica e de secagem
* Diminue resisténcia mecéanica

— o i
2079b 12,5-50% do cimento * Aumenta homogeneidade e durabilidade
Marvila et al * Até 50% substituicao atende normas
20193 ” | Argila caulinitica (0—100% da cal) | * Aumenta aderéncia e coesao

* Diminue resisténcia em teores elevados

Jaafri et al.,
2019a

Substituigdo de cimento por NHL

* Diminue curling e tensdes internas
» Retardo no inicio da retragao diferencial
* NHL melhora estabilidade dimensional

Gofaszewski et

Aditivo plastificante aerante

* Plastificante # cal em comportamento
» Maior sensibilidade a erros de dosagem

al., 2019 (substituto da cal) : o
+ Cal confere maior robustez reoldgica
Redugéo significativa da condutividade térmica
Peterkova, . . * Boa capilaridade e compatibilidade com alvenarias anti-
Cinza volante + cal hidratada
Zach e Sed!- (substituigao parcial do cimento) gas
majer, 2018 gaop » Mistura 6tima: cal + cinza volante — melhor equilibrio

térmico—mecéanico

Azevedo et al.,
2018

Lodo de efluente da industria de
papel (5—-20% em substituicdo a
cal)

» Até 10% mantém resisténcia adequada para revesti-
mento

* Aumenta retengéo de agua e trabalhabilidade

» Teores maiores — queda acentuada da resisténcia

Palomar e
Barluenga,
2018

Perlita expandida + fibras de
celulose

* Reducgao do tamanho dos vazios ativos

* Melhora do desempenho térmico e acustico

* Fibras aumentam espessura da pasta e controlam po-
rosidade
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Barnat-Hunek
etal., 2017

Cortica expandida + hidrofugan-
tes organossilicicos

* Forte reducgéo da absorgao de agua
* Excelente resisténcia a gelo-degelo
* Perda moderada de resisténcia mecanica

Moskalova et
al., 2017

Perlita + éter de celulose + poli-
mero redispersivel

« Eter de celulose domina retencéo de agua
 Polimero melhora trabalhabilidade
* Influéncia direta na aderéncia e resisténcia

Pozo-Antonio
e Dionisio,
2017

Nanoparticulas de TiO, (1-5%)

* Aumenta porosidade e absorc¢ao hidrica
* Diminue resisténcia mecéanica com aumento do teor
* Alteragcéo cromatica e potencial fotocatalitico

Sathiparan et

Fibras de coco (0,125-0,75%)

* Até 0,5% melhora resisténcia e ductilidades Aumenta
absorgéo e porosidades Excelente controle de fissuragao

al., 2017 .

pds-pico

* Aumento expressivo da porosidade e expansao
Avci et al., Lodo de tinta industrial (substitui- | « Redugao da resisténcia mecénica
2017 ¢ao do agregado) » Bom desempenho térmico e acustico

* Aplicavel como argamassa leve nao estrutural

Stefanidou et
al., 2016

Particulas de vidro reciclado (es-
feras e vidro moido)

* Aumenta porosidade e diminue densidade
* Melhora do desempenho térmico
* Resisténcia mecéanica adequada para revestimentos

Ximenes et al.,
2016

Aerogel + perlita + cinza volante
+ cal aérea

* Aerogel domina a redugéo da condutividade térmica
* Cal aérea melhora o desempenho térmico
» Reducao significativa da resisténcia mecénica

Gil etal., 2016

Fibras téxteis de pneus (ELT) —
0-1%

* Alteracdo marcante da trabalhabilidade
* Resisténcias praticamente inalteradas
* Viavel desde que controlada a consisténcia

Oti e Kinuthia,
2015

Cinza de biomassa (cereal ash,
bottom ash)

* Substituicoes elevadas (até 70%) possiveis

* Resisténcia suficiente para argamassa de assentamen-
to e revestimento

* Boa durabilidade a gelo-degelo

Corinaldesi et

Residuos plasticos (PET, GFRP,

* Reducao extrema da densidade
* Excelente desempenho térmico

al., 2015 madeira) + cal hidraulica A . .
* Resisténcia suficiente para revestimentos leves
Ince et al., SCMs (cinza volante, escoria) * Diminue sorp.tlvnldaQe‘e tempo de~desaguamento
: » Aumenta resisténcia a compressao em cal
2015 em cal e cimento

* Melhora da compatibilidade com substrato

Oliveira et al.,
2015

Filito (substituicdo da cal hidrata-
da)

* Aumenta porosidade e diminue retragéo
* Diminue resisténcia de aderéncia
* Substituicao prejudica a qualidade do revestimento

Tittarelli et al.,
2015

Zeodlita e perlita em argamassas
de cal

* Alta adsorcao de VOCs (=85%)
» Argamassas de cal apresentam maior buffering hidrico
* Relevante para conforto e qualidade do ar
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