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RESUMO

O uso de aditivos em argamassas e concretos € algo que acompanha a historia
desses materiais por muito tempo. Atualmente, os aditivos incorporados nesses
materiais s&o diversos e buscam trabalhar aspectos como melhoria da
trabalhabilidade, da resisténcia e do desempenho desses materiais. Sendo assim,
esse estudo teve como objetivo avaliar as producdes cientificas a respeito do uso de
aditivos em argamassas e concretos. Para isso, a pesquisa teve como método uma
revisdo de literatura que buscou observar bibliografias cientificas no campo da
Engenharia Civil a respeito do tema. As obras foram obtidas através do Scientific
Electronic Library Online (SciELO), sendo selecionadas literaturas publicadas em
portugués, entre os anos de 2000 e 2021. Ao todo foram observadas 60 obras, a
partir da associacdo das palavras-chave. Dessas obras, 13 mostraram-se elegiveis
ao estudo a partir dos seguintes critérios de inclusdo/exclusédo: bibliografias
disponiveis na base de dados supracitada, publicadas em portugués (Brasil) entre
2000 e 2021. Os resultados apontam que varios sado os aditivos que podem ser
incorporados em argamassas e concretos, 0s quais podem apresentar resultados
positivos ou negativos. Conclui-se que a observacdo da efetividade de alguns
aditivos utilizados em argamassas e concretos mostra-se fundamental para a boa
efetividade do trabalho da construcéo civil na utilizacdo desses materiais.

Palavras-chave: Aditivos. Argamassa. Concreto.



ABSTRACT

The use of additives in mortars and concretes is something that has accompanied
the history of these materials for a long time. Currently, the additives incorporated in
these materials are diverse and seek to work on aspects such as improving the
workability, strength and performance of these materials. Therefore, this study aimed
to evaluate the scientific production regarding the use of additives in mortar and
concrete. For this, a research method was a literature review that sought to observe
scientific bibliographies in the field of Civil Engineering on the subject. The works
were authorized from the Scientific Electronic Library Online (SciELO), and literatures
published in Portuguese were selected between the years 2000 and 2021. In all, 60
works were observed, based on the association of keywords. Of these works, 13
were defined eligible for the study based on the following exclusion/exclusion criteria:
bibliographies available in the aforementioned database, published in Portuguese
(Brazil) between 2000 and 2021. The results show that there are several additives
that can be incorporated in mortars and concrete, which can present positive or
negative results. It is concluded that the observation of the effectiveness of some
additives used in mortars and concrete is fundamental for the good effectiveness of
civil construction work in the use of these materials.

Keywords: Additions. Mortar. Concrete.
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1 INTRODUCAO

As metodologias de construgdo evoluiram muito ao longo do tempo. Na
antiguidade, a pedra e o tijolo eram os componentes mais importantes de uma obra.
Com o surgimento da arquitetura grega e com o fortalecimento da civilizacédo
romana, novas tecnologias surgiram, tais como a evolugéao na producao do concreto
e do tijolo cerdmico. J4& a Revolucdo Industrial trouxe novos olhares sobre os
processos de produgcdo e nesse momento surge o ago laminado e o concreto
armado, por exemplo (MARANHAO, 2018).

Atualmente, o mundo moderno também trabalha em moldar as maneiras de
producdo dos materiais da construcao civi. Compreende-se que a forte revolucao
tecnoldgica e o0 avanco da globalizacdo vivenciados nos dias atuais influenciam com
gue a industria e o comércio estejam em constante atualizacdo e evolugdo. Nesse
sentido, constantemente observa-se o surgimento de novos produtos e maneiras de
manejo dos materiais no desenvolvimento das obras de construgéo, de acordo com

as demandas que a sociedade apresentar (BENETTI, 2007).

Uma das demandas que € bastante abordada na construcéo civil é o fator
ambiental. O mundo moderno exige com que todas as atividades que gerem impacto
direto no meio ambiente sejam executadas de maneira consciente e sustentavel.
Essa preocupacao é apresentada devido ao grande potencial que a construcao civil
tem em gerar residuos e de utilizar recursos naturais esgotaveis. O pensamento de
sustentabilidade dentro da construgcdo civil necessita ser integralizado e abranger
todos os processos de desenvolvimento de uma obra, tais como no projeto, a na

execucado e na finalizacdo da obra (CORTES et al, 2011).

Além disso, ha que se destacar a posicdo da Agenda 21, oriunda da
Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (ECO-
92), realizada no Rio de Janeiro, em 1992, que salienta a constru¢ao civil no
desenvolvimento da sustentabilidade. A agenda refor¢ca a necessidade de pensar em
sustentabilidade em todo o processo da obra, como na minimizacdo dos

desperdicios e dos recursos naturais esgotaveis (PINHEIRO, 2003).

Nessa perspectiva, uma das tecnologias que se mostram bastantes

promissoras para o desenvolvimento da sustentabilidade na construcéao civil € uso



de aditivos em componentes como argamassas e concretos. Além do beneficio
ambiental, muitos autores citam que esse tipo de incorporacdo também traz
beneficios técnicos e econdmicos, levando em consideracdo os aspectos de manejo,
performance e custo/beneficio que tais materiais poderdo apresentar caso sejam

sujeitos aos processos de adicdo (GASPARIN, 2017).

Dessa maneira, compreendendo a gama de estudos da Engenharia Civil,
que abordam a funcdo dos aditivos em argamassas e concretos e o beneficio
ambiental que esses processos proporcionam, toma-se necessario compreender e

sintetizar essas informacdes, a partir da revisao de estudos cientificos.

Sendo assim, esse estudo questiona: quais os beneficios que o uso de
aditivos em argamassas e concretos pode apresentar? A hipotese é que os aditivos
representam uma tecnologia imprescindivel para a constru¢do civil devido aos
beneficios ambientais, financeiros e técnicos que os mesmos podem trazer para a

obra.

Essa pesquisa trata-se de uma revisao integrativa que buscard avaliar o
desempenho e os beneficios que uso de aditivos em argamassas e concretos
podem apresentar, através da andlise e investigacdo de outras literaturas que

abordem essa temaética.

Em suma, essa pesquisa se justifica na necessidade de compreender como
a utilizacdo dessas tecnologias pode ser trabalhada para o desenvolvimento
sustentavel das obras dentro da constru¢do civil, bem como na importancia do
levanto de informacBes acerca desses aditivos no processo de melhoria do

desempenho, resisténcia e funcdo da argamassa e do concreto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de aditivos em argamassas e concretos cimenticios dentro da

construcao civil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os materiais componentes da argamassa e do concreto;
e Avaliar as literaturas que apresentam estudos cientificos sobre o uso de
aditivos na melhoria do desempenho de concretos e argamassas;

e Observar os beneficios que o uso dos aditivos pode trazer a esses materiais.



11

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORIA DA ARGAMASSA E DO CONCRETO

A utilizacdo da argamassa na construcdo civil € bastante antiga e sua
composicdo e caracterizacdo foram aprimoradas ao longo do tempo. De igual
maneira, para que o concreto chegasse a composi¢do observada atualmente e com
suas variadas finalidades, foi necesséaria muita evolucdo. Sendo assim, mostra-se
importante compreender a histdria da argamassa e do concreto, que caminhou de

maneira concomitante ao longo do tempo (CARVALHO, 2008).

A arqueologia aponta que as primeiras construcbes com pedras possuem
registro de 8.000 a 4.000 anos a.C., periodo compreendido entre o final do periodo
Neolitico e inicio da Idade do Bronze. Essas constru¢des (Figura 1) possuiam
funcdo de templo ou camaras mortuarias e sdo encontradas principalmente na
Europa, na costa do Oceano Atlantico e do Mar Mediterraneo (OLIVEIRA, 2016).

Figura 1 — Stonehenge (Reino Unido)

Fonte: Oliveira (2018)
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Com o fortalecimento do Império Egipcio (3.000 a 1.000 anos a.C.), as
construcbes comecaram a se aprimorar. Nesse momento o barro era utilizado para
fabricacdo de tijolos e as argamassas de gipsita e de cal eram utilizadas para
construcdo das estruturas que precedem as piramides (mastabas). A Piramide
Escalonada (Figura 2) é tida como a primeira grande construcdo utilizando concreto
natural nesse periodo e foi construida por volta de 2.660 anos a.C. (HELENE;
ANDRADE, 2007).

Figura 2 — Piramide Escalonada (Egito)

Fonte: Helene; Andrade (2007)

Na Grécia Antiga (800 anos a.C.) as pedras eram assentadas com argila e
recebiam um reforco com madeira. Além disso, as constru¢bes comuns eram feitas
com tijolos de barro ou pedras. As construgdes mais incorporadas normalmente nao
recebiam argamassa e as pedras eram fixadas uma nas outras atraves de pinos de
ferro ou madeira. O Templo Parthenon (Figura 3) € um exemplo de obra desse
periodo (PEREIRA, 2013).



13

Figura 3 — Templo Parthenon (Grécia)

Fonte: Pereira (2013)

A primeira concepcao de concreto surge com o Império Romano (300 anos
a. C.), trata-se do “concreto romano”. Esse concreto era obtido a partir da mistura de
componentes como agua, areia, cal e Pozolona, que era um material rochoso
encontrado no Vulcdo Vesuvio, em Pozzuoli (Itadlia). Um grande exemplo de
construcBes dessa época € o Coliseu (Figura 4). Esse periodo é compreendido
como um grande marco na evolucao das constru¢cdes (PINHEIRO, 2018).

Figura 4 — Coliseu (Italia)

Fonte: Oliveira (2016)
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No periodo da ldade Média (do Século V ao Século XV) ndo houve
evolucbes significativas na utilizacdo do concreto. As evolucbes comecaram a ser
expressivas a partir do Renascimento (do Século XVI ao Século XVIII). Foi nesse
periodo que surgiram os Fundamentos da Estatica na Holanda, em 1576, os
Fundamentos da Elasticidade na Inglaterra, em 1678 e os estudos sobre a carga

maxima em colunas estruturaria na Suica, em 1757 (OLIVEIRA, 2016).

Um ponto importante que deve ser abordado é a reconstrugdo do Farol de
Eddystone (Figura 5), na Inglaterra. Tal feito aconteceu entre 1756 e 1793 e foi
elaborado por John Smeaton e é considerado um marco na evolucdo do concreto,
visto que os experimentos determinaram as caracteristicas fundamentais do cimento
hidraulico (LUZ, 2015).

Figura 5 — Farol de Eddystone (Inglaterra)

A associacdo do ferro com o a pedra foi feita inicialmente em 1770, na
Franca, quando a Igreja de Santa Genoveva (Figura 6) foi construida em Paris. Foi

nesse momento que surgiram 0s primeiros entendimentos sobre o processo de
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tracdo e compressdo das estruturas, que no futuro seria denominado de concreto
armado (GIONGO, 2007).

Figura 6 — Igreja de Santa Genoveva (Franca)

Fonte: Oliveira (2016)

Outros momentos importantes aconteceram no periodo da Revolucdo
Industrial. Em 1811, na Franga, o engenheiro Louis Joseph Vicat realizou
experimentos para produgdo de uma argamassa capaz de endurecer com agua e
em 1824, na Inglaterra, Joseph Aspdin desenvolve o cimento Portland (OLIVEIRA,
2016).

O cimento Portland foi obtido a partir da mistura de calcario e argila
triturados e submetidos a altas temperaturas. No entanto, alguns experimentos
futuros foram necessarios para que o cimento fosse fabricado em longa escala. Foi
somente em 1845, com o surgimento do clinquer que isso foi possivel. A partir de
entdo, o cimento Portland passou a ser utilizado em todo o mundo (HELENE;
ANDRADE, 2007).

Um grande destaque deve ser dado a Joseph Louis Lambot, que em 1868
apresentou um barco construido a partir de concreto armado. Seu barco era o
resultado de anos de pesquisa e seu intuito era demostrar que esse tipo de estrutura
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poderia ser utilizado na construcdo civi. Lambot € considerado por muitos
historiadores como o pai do concreto armado (FRANCZAK; PREVEDELLO, 2012).

3.2 CONCRETO

3.2.1 Composicao do concreto

O concreto como é conhecido nos dias atuais é compreendido como um
material obtido através da mistura do cimento, agua e agregados miudos e graudos,
como a areia e a brita. A producéo do concreto pode ser no local da obra ou também
pode ser pré-fabricado em outros locais por empresas que trabalham com essa
especialidade. Deve-se compreender que existem varios tipos de concreto, que se
distinguem de acordo com suas funcdes e finalidades (MARANHAO, 2018).

A Figura 7 apresenta o0 esquema de composicado do concreto.

Figura 7 — Composicéo do concreto
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Fonte: Educacivil (2020)



17

Até o inicio do século XX os agregados possuiam funcédo secundaria e eram
vistos apenas como componentes de preenchimento do concreto. No entanto, com a
evolucao da construcdo através da ciéncia da importancia técnica e econémica que
0S materiais precisam oferecer na obra e através da consciéncia ambiental os
agregados passaram a receber destaque e importancia. Cabe dizer que em termos
de volume, os agregados respondem a maior parte da composicdo do concreto e a
escolha correta desses materiais incide diretamente nos fatores de consumo,
trabalhabilidade e resisténcia (WEIDMANN, 2008).

Também é importante citar a composi¢cdo quimica do concreto, que na
verdade se relaciona com o cimento. Neville (2016) apresenta que 0S compostos
quimicos do cimento Portland sé@o, basicamente: silicato tricalcico (CasSiOs), silicato
dicalcico (CazSiO4), aluminato tricélcico (CasAl20s) e ferroaluminato tetracalcico
(C4AF). Esses componentes quimicos sé&o oriundos do calcéario, da silica, do
aluminio e do o6xido de ferro e trabalham interagindo entre si e influenciam na

clinquerizagéo, que confere a propriedade desejada do cimento (NEVILLE, 2016).

3.2.2 Resisténcias do concreto

A resisténcia de um concreto € um aspecto indispensavel em qualquer
projeto, haja vista que tal fator esta diretamente envolvido nos termos de eficiéncia,
estabilidade e seguranca do material, que sdo os que conferem a qualidade da
estrutura. A resisténcia do concreto é avaliada a partir dos ensaios de resisténcia a
compressao, que busca avaliar a tensdo maxima de suporte do mesmo, que é dado
em MPa (Mega Pascal) (EVANGELISTA, 2002).

Segundo Junior et al (2014, p. 116) “o ensaio de resisténcia a compressao é
bastante utilizado na engenharia para controle de obra e verificagdo do
dimensionamento do concreto”. A eficiéncia de tensédo do concreto sofre influéncia
de diversos fatores, tais como a quantidade de agua utilizada no concreto, os tipos
de agregados e a idade do material. Sendo assim, a resisténcia a se relaciona com a

capacidade do concreto em resistir uma dada tensdo sem que haja seu rompimento.

Almeida (2018) apresenta que a resisténcia do concreto possui forte

influéncia da agua e do cimento, onde quanto maior a quantidade de cimento, maior
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sera a resisténcia e quanto maior a quantidade de agua, menor sera a resisténcia.
Esse célculo é denominado Fator A/C (onde A = 4gua e C = cimento). Na reacéo
entre a agua e o cimento ocorre a formagdo das cristobalitas, que ao se

fortalecerem, conferem o nivel de resisténcia do concreto.

Todavia, ndo somente esses aspectos refletem na resisténcia, mas também
diversos outros fatores como o adensamento, a porosidade, as condi¢cdes de cura,

os aditivos, a geometria do corpo de prova e a umidade (ALMEIDA, 2018).

A ABNT, através da NBR: 5738:2015 rege as regras para a realizacdo dos
ensaios de compressdao do concreto determinando os aspectos da aparelhagem,

amostragem, abatimento, moldagem, cura e outros.

3.3.3 Dosagem do concreto

A dosagem do concreto € um aspecto importante a ser projetado em uma
obra, tendo em vista que sua influéncia se relaciona diretamente com os fatores de
custo/beneficio. Segundo Weidmann (2008, p. 72) o estudo da dosagem pode ser
compreendido como “o procedimento tedrico-experimental para determinacdo da
propor¢cdo dos diversos constituintes do concreto destinado a determinada

aplicacao”.

Nesse sentido, cimento, agregados (miudos e graudos), agua, aditivos e
outros devem ser dosados. Pode-se dizer que o cimento é o componente mais caro
do concreto, devendo sua dosagem ser a menor possivel, desde que a fungdo do
concreto ndo se perca. Os agregados também devem ser dosados, visto que a
conducédo correta dos agregados miudos, por exemplo, influencia na reducéo dos
atritos internos e do volume da pasta, sem alterar as propriedades do concreto
(WEIDMANN, 2008).

Os métodos de dosagem do concreto sédo variados. No Brasil, alguns
métodos bem difundidos s&o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas), INT
(Instituto Nacional de Tecnologia) e o ITERS (Instituto Tecnologico do Estado do Rio
Grande do Sul). Apesar de distintos, esses métodos possuem fatores em comum,
tais como os calculos de resisténcia mecéanica, trabalhabilidade, durabilidade,
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deformidade, resisténcia a compressdo e sustentabilidade (TUTIKIAN; HELENE,
2011).

A partir dessas perspectivas, compreende-se que 0s estudos relacionados
com a dosagem do concreto devem ser claros a respeito de cada material utilizado
em sua composicdo e seu volume. Nesse processo, também devem ser
considerados os tracos do estudo, que refere-se a porcentagem em que houve a
incorporacgao do aditivo na pesquisa. Toillier (2017), em estudo a respeito do uso de
aditivos na melhoria do desempenho da trabalhabilidade do concreto apresenta a

dosagem do mesmo, que serve como exemplo para compreenséo.

Tabela 1 — Dosagem do concreto

Areia Areia Brita Brita
Tragco | Cimento | Pozolana | Artificial | Natural #1 #0 Agua* | Aditivo
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) | (kg) (L) (9)
T1 6,95 0,60 11,46 17,18 | 19,60 | 8,40 5,29 76,00
T2 7,87 0,68 11,04 16,55 | 19,60 | 8,40 5,35 86,00
T3 9,08 0,79 10,51 15,77 | 19,60 | 8,40 5,40 99,00
T4 10,73 0,93 9,80 14,70 | 19,60 | 8,40 546 | 117,00

Fonte: Toillier (2017)

Como pode ser observado na Tabela 1, cada traco apresenta uma
quantidade de materiais na composi¢cdo do concreto, bem como a quantidade de
aditivo incorporado em cada um. A partir desses dados, é possivel realizar ensaios,
como o de resisténcia a compressdo, que busca determinar a capacidade que
determinado traco tem em resistir & uma tensdo sem que haja sua ruptura. A partir

dos testes, é possivel determinar o desempenho do trago.

3.4 UTILIZACAO DE ADITIVOS EM ARGAMASSA E CONCRETO

A NBR 11768:2011 [1] conceitua o aditivo como um “produto adicionado
durante o processo de preparagdo do concreto”. Segundo a norma, o principal

aspecto dos aditivos é a sua capacidade de alterar as propriedades do material
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trabalhado em alguma de suas fases, ou seja, refere-se a capacidade de alterar o

material em seu estado fresco ou endurecido, por exemplo.

Essa alteracdo deve visar & melhoria do desempenho e da qualidade do
material. Nesse sentido, Neville (2013) cita que algumas finalidades do uso de

aditivos em concretos e argamassas Sao:

e Melhorar a trabalhabilidade, que refere-se ao grau de facilidade no
manejo do material em estado fresco, nos processos de moldacdo e
acabamento;

e Melhorar a resisténcia, que refere-se a capacidade do concreto em
resistir a tensdo, sem que o mesmo sofra ruptura;

e Reducdo da absorcdo de agua e da exsudacdo, que refere-se ao
excesso de agua que pode acabar migrando para a superficie do

concreto, tornando-o0 poroso e com baixa resisténcia,

O uso de aditivos em materiais da construgao civil € muito comum nos dias
atuais, mas também ja é pratica comum desde a antiguidade. De acordo com Corréa
(2010):

Os aditivos de um modo geral sdo produtos capazes de modificar
0 comportamento de concretos e argamassas e ja comegaram a ser
utilizados mesmo antes da descoberta do cimento Portland, com outros
tipos de aglomerantes. O uso de aditivos sempre foi com o objetivo de
ampliar as propriedades dos aglomerantes, adequando concretos e
argamassas as mais diversas exigéncias de projeto e necessidades de
canteiro de obras (CORREA, 2010, p. 23).

A histéria da utilizacdo de aditivos em argamassa e concreto acompanha a
prépria histéria desses dois materiais, tendo em vista que os proprios romanos ja
utilizavam aditivos como ovo, banha e sangue para a constituicdo do cimento e de
outros aglomerantes que eram feitos a partir de cal e pozolanas. Esses aditivos
eram utilizados com objetivo de alterar as caracteristicas dos aglomerantes, para
plastificar e retardar a pega (LIMA; FILHO; SILVA, 2017).
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Em outros lugares do mundo, a pratica também €& comum. No Brasil, tal
pratica também era comum mesmo antes do surgimento do cimento Portland, visto
que muitas obras utilizavam a adicdo de 6leo de baleia na argamassa para melhoria
do desempenho de plasticidade. Além disso, também ha registros que a clara de ovo
foi utilizada na construcdo da Muralha da China (Figura 8) (CORREA, 2010).

Figura 8 — Grande Muralha da China

Fonte: Mantas (2011)

No cimento Portland, os primeiros aditivos utilizados datam de 1873, onde o
gesso cru e o calcio foram adicionados para melhoria do tempo de pega. No final do
Século XIX algumas graxas passaram a ser adicionadas em argamassas €
concretos. A partir de 1910 houve um fomento na incorporacédo de aditivos para
melhoria do desempenho de impermeabilizacdo e plastificante dos materiais. Na
década de 70 surgiram os aditivos redutores de agua e na década de 80 os aditivos
policarboxilatos e superplastificantes (CORREA, 2010).

Atualmente, varios aditivos sdo incorporados em argamassas € concretos,
com funcbes distintas. Os aditivos sdo elementos quimicos que, através de suas
moléculas positivas e negativas, trabalham aspectos como a trabalhabilidade, que
se trata do nivel de facilidade no manejo e no trabalho de preparacgéo e aplicacdo do
concreto na obra (LIMA; FILHO; SILVA, 2017).



22

Também ha que salientar que as patologias que podem ser observadas nos
concretos ja existentes podem implicar na busca por um maior controle tecnoldgico,
tal como a incorporacao de aditivos. Lapa (2008) apresenta que uma das patologias
mais comuns em concretos existentes € o desgaste superficial devido a abrasao,
que trata-se do atrito seco que causa a perda superficial da argamassa local.
Segundo o autor, essa patologia pode ser corrigida a partir do uso do cimento

Portland incorporado com microsilica, acrilico, latex ou epoxi.

3.4.1 Concretos e argamassas modificados

Os concretos podem ser modificados de diversas maneiras. Essas
modificacdes visam o aumento da performance e do desempenho do material. Melo
(2014), por exemplo, apresenta um estudo a respeito do concreto modificado com
nanocompoésitos. Enquanto isso, Rossignolo (2003) apresenta um estudo com

concreto modicado com latex.

Diferentemente do concreto, a argamassa € obtida a partir da mistura de
cimento, agua e agregados miudos, além dos aditivos. Sua utilizacéo € diversificada,
podendo ser aplicada na unido dos blocos de concreto, no revestimento de pisos e
paredes, entre outros. Deve-se salientar que com o desenvolvimento industrial e
tecnologico, varios tipos de argamassas comecaram a ser comercializadas no

mundo, cada qual com sua finalidade (RUIVO, 2021).

As modificagbes nas argamassas também seguem a mesma premissa das
modificagcdes nos concretos: aumento do desempenho do material. Muitos estudos
buscam descrever a eficiéncia de argamassas modificadas. Entre eles, Carvalho
(2012) apresenta o estudo com argamassa modificada com acetato de polivinil. Ja
Omena (2012) apresenta um estudo com argamassa modificada com poliestireno

sulfonado.
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4 METODOLOGIA

Esse estudo trata-se de uma revisdo integrativa de carater descritivo e
qualitativo a respeito do uso de aditivos em argamassas e concretos. O estudo
buscou avaliar e revisar outras literaturas que apresentassem respostas aos
objetivos propostos, de maneira a sintetizar as informacfes preponderantes

observadas em cada base bibliografica.

A pesquisa foi orientada a partir das fases apresentadas por Souza, Silva e
Carvalho (2010), sendo: Fase 1 — Elaboracdo da pergunta norteadora; Fase 2 —
Busca na literatura; Fase 3 — Coleta de dados; Fase 4 — Analise critica dos estudos
incluidos; Fase 5 — Discussao dos resultados; Fase 6 — Apresentacdo da revisao

integrativa.

Para tanto, foi utilizada a seguinte base de dados eletrénicos para busca das
literaturas: Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Além disso, foram
selecionados os seguintes descritores: Aditivos; Argamassa; Concreto. As palavras-
chave foram associadas de diversas formas a fim de resultar na identificacdo das

literaturas mais significativas para selecao no estudo.

Foram utilizados os seguintes critérios de inclusao:

e Bibliografias disponiveis na base de dados supracitada;

e Literaturas publicadas em portugués (Brasil);

e Literaturas publicadas entre 2000 e 2021;

e Literaturas que abordem a tematica da pesquisa e que tragam dados
e informac0Oes relevantes sobre o uso de aditivos em argamassas e

concretos.

As literaturas que ndo se encaixaram nos critérios de inclusdo foram

excluidas da reviséo.

Os resultados serdo apresentados através de tabelas. A tabela com as
literaturas inclusas na revisdo contara com as seguintes estruturas: 1 — Titulo do

artigo; 2 — Autor (es); 3 — Ano de publicacdo; 4 — Objetivos da pesquisa.
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Posteriormente, foram realizadas as discussdes, onde foram ser descritos 0s
aditivos trabalhados em cada literatura observada, com o objetivo de descrever de
uma maneira mais ampla aspectos como: os principais resultados obtidos no estudo,
entre outros. As discussfes foram orientadas a partir da observagao do resultado
final de cada estudo, ou seja, a partir da compreensao da efetividade do aditivo

objeto de estudo pelos autores.

A Tabela 2 apresenta o0 cronograma desta revisdo. O periodo para
realizacdo de todas as fases da revisao sera de abril de 2021 a dezembro de 2021.

Tabela 2 — Cronograma da pesquisa

MESES/2021

Atividades desenvolvidas 04|/05/06|07|08|09|1011 |12

Escolha do tema
Formulacao da problemética
Formulacao dos objetivos
Formulacao da justificativa

Formulagdo da metodologia

X X X X X X

Formulacao do referencial teérico

Selecéo das bibliografias para
revisao

Formulacao dos resultados da
pesquisa

Formulacao das discussodes da
pesquisa

Finalizacéo e consideracgdes
finais do estudo

Entrega da monografia finalizada X

Defesa e apresentacédo da
monografia

Realizac&o das correcbes de




acordo com a banca examinadora

Finalizagdo da monografia

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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5 RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta a quantidade de bibliografias observadas na base de
dados a partir das palavras-chaves associadas. A tabela também apresenta a
quantidade de literaturas excluidas de acordo com os critérios e selecionadas para
revisdo. Inicialmente, foi pesquisada a associacdo das seguintes palavras-chave:
aditivos + concreto. Posteriormente, foi pesquisada a associacdo das seguintes

palavras-chave: aditivos + argamassa.

Tabela 3 — Quantidade de literaturas observadas e selecionadas para revisédo

Base de dados: SciELO

Literaturas '
Literaturas

Literaturas excluidas de o
_ ) elegiveis e
Palavras-chave obtidas a partir acordo com os _
_ o selecionadas
da pesquisa critérios de

_ . . para revisdo
inclusdo/excluséao

Aditivos + Concreto 41 34 7
Aditivos + Argamassa 19 13 6
Total 60 47 13

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Como pode ser observado, foram obtidas 60 literaturas dentro da base de
dados SciELO, das quais 47 foram excluidas a partir dos critérios de inclusdo e
exclusdo. Para a revisdo, foram selecionadas 13 literaturas, que se mostraram

elegiveis para o estudo.

A Tabela 4 sintetiza a descricdo das literaturas selecionadas na revisao.
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Tabela 4 — Literaturas selecionadas para revisao

Titulo do artigo

Autor (es)

Ano

Objetivo do estudo

Principais resultados

Aditivos para
concretos de
projecéao

Influéncia dos
aditivos sobre a
permeabilidade e
a velocidade de
secagem de
concretos
refratérios
aplicados por
projecao

Influéncia de
aditivos
dispersantes nas
propriedades de
concretos
refratérios de
Al203 e AI203-
MgO

Aplicacdes de
fibras vegetais na
secagem de
concretos
refratarios

Fibras poliméricas
como aditivos de
secagem em
diferentes classes
de concretos
refratarios

Reologia de
concretos
refratarios na
presenca de
diferentes tipos de
aditivo e ligante

Pileggi et al

Marques et
al

Oliveira et
al

Isaac;
Salomao;
Pandolfelli

Salomao;
Pandolfelli

Oliveira;
Pandolfelli

2002

2004

2004

2004

2006

2007

Realizar um estudo
experimental para
avaliacdo de aditivos
comerciais no concreto

Avaliar a influéncia de
aditivos de projecéo
sobre a permeabilidade
e a velocidade de
secagem de concretos
projetaveis de alta
alumina

Investigar o efeito de
trés aditivos nas
propriedades e
desempenho na
secagem de diferentes
concretos refratarios

Comparar os
desempenhos de fibras
sintéticas e vegetais
como aditivo de
secagem

Avaliar as fibras
poliméricas como
aditivos de secagem de
concretos refratarios

Avaliar simultaneamente
a capacidade de
diferentes aditivos
guanto a dispersao das
particulas da matriz

Os aditivos aumentaram o
desempenho do material.

Os aditivos inorganicos
reduziram a
permeabilidade do
concreto aumentando o
risco de exploséo,
enquanto 0s organicos
ndo apresentaram
influéncia significativa no
material.

A adicdo de poliacrilato
de sddio resultou em um
concreto com elevada
permeabilidade e maior
porosidadeJa a adicao do
hexametafosfato de sddio
tornou o concreto com
permeabilidade
extremamente baixa, o
gue acabou tornando a
secagem mais lenta. J4 o
acido citrico apresentou
desempenho
intermediério.

Ambas as fibras séo
aditivos excelentes para a
secagem do concreto. No
entanto, as fibras vegetais

emanaram uma
temperatura menor, além
de possuirem maior
custo/beneficio.

As fibras poliméricas
apresentaram
desempenho favoravel e
atuaram de maneira
pontual aumentando a
velocidade de secagem
do concreto bombeavel,
autoescoante e vibravel.

Ambos os aditivos
atuaram diminuindo a
trabalhabilidade do
concreto refratario
bombeavel.
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11

12

hidraulico

Concretos
refratarios
preparados com
alumina
hidratavel: efeito
dos dispersantes

Aplicacdo de um
concreto fibroso
fluido ecoeficiente

Influéncia do tipo
de argamassa e
suas propriedades
do estado fresco
nas propriedades
mecanicas de
alvenarias
estruturais de
blocos de
concreto para
edificios altos

Avaliacéo de
inibidores de
corrosao para
estruturas de
concreto armado

Influéncia do
aditivo
espumigeno na
dosagem e nas
propriedades do
concreto celular
aerado

Incorporacéo de
ar em argamassas
estabilizadas:
influéncia dos
aditivos,
agregados e
tempo de mistura

Oliveira;
Pandolfelli

Nunes;
Barboza

Schankoski;
Junior; Pilar

Trevisol et
al

Silva et al

Antoniazzi
et al

2009

2014

2015

2017

2018

2020

Relacionar o tipo de
aditivo utilizado no
processamento de
concretos refratarios
com seu
comportamento de
secagem e resisténcia
mecénica

Aplicar concreto fibroso
fluido eco-eficiente na
indUstria de pré-
moldados e compara-lo
com a producdo em
laboratério

Avaliar o desempenho
de argamassas
industrializadas

ofertadas no mercado

Estudar o efeito de trés
aditivos quimicos em
relagdo a massa de
cimento

Estudar a influéncia de
diferentes dosagens de
um aditivo espumigeno
na formulacédo e
propriedades de
diferentes concretos
celulares aerado ou
€espumoso

Avaliar a influéncia dos
aditivos incorporadores
de ar (AlA) e
estabilizadores de
hidratagdo (AEH) do tipo
de agregado e o tempo
de mistura na
incorporacgéo de ar de
argamassas

28

O acido citrico
desfavoreceu o processo
de hidratacéo. Ja os
aditivos poliméricos
trabalharam a disperséao,
a hidratac¢éo e o ganho da
resisténcia mecanica do
concreto.

A producao concreto
fibroso com fluido eco-
eficiente apresentou bons
resultados de qualidade e
eficiéncia.

As argamassas que
possuem aditivos
guimicos néo
apresentaram
desempenho satisfatorio
no assentamento de
blocos de alvenaria
estruturais.

O molibdato de sédio e o
tungstato de sddio
apresentaram excelentes
eficiéncias de reducao do
processo de corroséao,
enquanto o aditivo
guimico apresentou
eficiéncia baixa.

A partir da correta
dosagem, a maior
resisténcia a compressao
(19,5 MPa) aos 28 dias,
permite a utilizacdo do
concreto espumoso em
paredes estruturais.

A incorporacéo de ar
mostrou-se favoravel na
mistura composta por
AlA, enquanto a mistura
composta por AEH néo
demonstrou resultados
significativos.



Avaliacéo do
comportamento de
revestimentos em

argamassas
13 estabilizadas
submetidas a

tratamento
superficial com
aditivos
cristalizantes

Jantsch et
al

2021

Analisar o
comportamento de
argamassas
estabilizadas de do tipo
monocamada externa e
interna com a aplicacéo
de aditivos cristalizantes

29

O cristalizante mostrou-se
favoravel para a criagéo
de uma barreira protetora
a penetragdo da agua em
revestimentos
argamassados. O
cristalizante em p6
mostrou-se menos
favoravel que o liquido.

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

E possivel observar que a maioria das bibliografias selecionadas possuem

enfoque nos aditivos em concretos (n= 10) e o restante abordam os aditivos em

argamassas (n= 3). Cabe citar que a propria pesquisa a partir das palavras-chave

revelou um namero maior de obras que dissertam sobre os aditivos em concretos

(n=41) e um nimero menor a respeito dos aditivos em argamassas (n= 19).

Quanto ao ano de publicacdo, 2004 se apresentou como 0 ano com maior

guantidade de literaturas incluidas na revisdo (n= 3). Os anos 2002, 2006, 2007,
2009, 2014, 2015, 2017, 2018, 2020 e 2021 tiveram uma obra publicada em cada

um (n=10).

Todas as literaturas incluidas na reviséo séo artigos cientificos.
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6 DISCUSSAO

As discussoes iniciam a partir da obra Pileggi et al (2002), que em seu
estudo buscaram avaliar a influéncia dos aditivos floculantes e de aceleradores de
pega na melhoria da eficiéncia de concretos refratarios. Os aditivos utilizados foram:
silicato de sodio, sulfato de aluminio, lactona de &acido glucénico, diacetato de
hidroxialuminio, alginato de sédio e hidroxietil celulose. O estudo incorporou uma
técnica de avaliacdo ndo-tradicional baseada na reometria de concretos, que

comprovou que esses aditivos aumentam o desempenho do material.

Observa-se neste ponto que os aditivos para projecdo apresentados
trabalham em aumentar os niveis de resisténcia ao escoamento de maneira superior

aos convencionais.

O uso de aditivos de projecdo sobre a permeabilidade e a secagem de
concretos também vem sendo estudado por pesquisadores. Marques et al (2004)
trazem essa proposta em seu estudo. Os autores avaliaram a atuacéo de aditivos
inorganicos (sulfato de aluminio e diacetato de aluminio) e aditivos orgéanicos
(poliacrilato de sodio e alginato de sodio) e identificaram que cada um afeta a
permeabilidade do concreto de maneira distinta. Observou-se que os aditivos
inorganicos reduziram a permeabilidade do concreto aumentando o risco de
explosdo, enquanto 0s organicos nado apresentaram influéncia significativa no

material.

Nesse mesmo sentido, Oliveira et al (2004), estudaram a atuacao de aditivos
na permeabilidade do concreto, bem como na resisténcia mecéanica do material. Os
autores avaliaram a atuacao do poliacrilato de sédio, do hexametafosfato de sddio e
do &cido citrico, com proporcéo de 0,15%. Observou-se que a adicao de poliacrilato
de sddio resultou em um concreto com elevada permeabilidade e maior porosidade.
Ja a adicdo do hexametafosfato de sodio tornou o concreto com permeabilidade
extremamente baixa, o que acabou tornando a secagem mais lenta. Ja o acido

citrico apresentou desempenho intermediario.

E possivel observar uma distingdo entre os dois Ultimos estudos

supramencionados, uma vez que ambos avaliaram a influéncia da adicdo do
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poliacrilato de s6dio no concreto. Mas observa-se que ambos 0s resultados nao

foram positivos.

Isaac, Salomédo e Pandolfelli (2004) também estudaram a utilizacdo de
aditivos no processo de secagem de concretos. Na pesquisa, 0S autores
compararam a utilizacdo de fibras vegetais e fibras poliméricas nesse sentido. Os
resultados apontaram que ambas as fibras s&o aditivos excelentes para a secagem
do concreto. No entanto, as fibras vegetais emanaram uma temperatura menor, o
que somado com seu custo/beneficio podem ser consideradas como uma alternativa

mais viavel para isso, em comparacdo com as fibras poliméricas.

Com proposta semelhante, mas com enfoque apenas nas fibras poliméricas,
Saloméao e Pandolfelli (2006) em estudo buscaram observar os comportamentos de
secagem de trés tipos de concretos refratarios de particulas de Andreasen
(bombeavel, autoescoante e vibravel). Observou-se que em todas as formulacdes as
fibras poliméricas apresentaram desempenho favoravel e atuaram de maneira

pontual aumentando a velocidade de secagem do material.

Com enfoque em concretos refratarios bombeéaveis Oliveira e Pandolfelli
(2007) avaliaram a utilizacdo do &cido citrico e citrato no desempenho do concreto.
Os autores relataram que ambos os aditivos atuaram diminuindo a trabalhabilidade
do concreto, devida a afinidade dos mesmos com os ions calcio, o que provoca a
dissolugcdo do material. Também compreendeu-se que na presenca de alumina
hidratavel o &cido citrato aumentou a trabalhabilidade do material. Enquanto isso, 0
acido citrico retardou a hidratacédo e diminuiu o pH, o que provocou a aglomeracao

de particulas na matriz.

Oliveira e Pandolfelli (2009) também avaliaram a adicdo do &cido citrico e
aditivos poliméricos para melhoria do processo de secagem e da resisténcia
mecéanica de concretos refratarios. O estudo evidenciou que o &cido citrico
desfavoreceu o processo de hidratagcdo, o que acabou comprometendo a aplicagéao
do material devido aos defeitos observados nos corpos. Em contrapartida, os
aditivos poliméricos apresentaram resultados positivos, visto que trabalharam a

disperséo, a hidratacédo e o ganho da resisténcia mecanica do concreto.

Nunes e Barboza (2014) avaliaram a criagdo de um concreto fibroso com

fluido eco-eficiente. A utilizacdo de aditivos superplastificantes emanou um maior
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teor de finos na mistura. A producéo desse concreto apresentou bons resultados de
qualidade e eficiéncia e as autoras salientam que a utilizacdo de fabricas de pré-
moldados pode ser mais viavel para esse objetivo, em comparagcdo com 0s

laboratorios de producéo.

O estudo de Schankoski, Prudéncio e Pilar (2015) teve como enfoque avaliar
a utilizacdo de argamassas industrializadas no assentamento de blocos de alvenaria
estruturais. Foram avaliadas as seguintes argamassas: Argamassa Estrutural de 10
MPa, Argamassa Estrutural de 5 MPa, Mdltiplo Uso (M.U) e Argamassa Colante
(ACI). Os autores reforcaram que as argamassas possuem aditivos quimicos e séo
muito utilizadas no Brasil e, apesar disso, as mesmas ndo apresentaram

desempenho satisfatério para o objetivo proposto.

Também com enfoque em argamassas Trevisol et al (2017) avaliaram a
utilizacdo de aditivos para diminuicdo do processo de corrosdo de estruturas de
concreto armado. Os autores avaliaram os aditivos quimicos a base de sais de
nitrito, o molibdato de sédio e o tungstato de sddio. Os resultados determinaram que
o molibdato de sddio e o tungstato de sddio apresentaram excelentes eficiéncias de
reducdo do processo de corrosao, enquanto o aditivo quimico apresentou eficiéncia

baixa.

Silva et al (2018) avaliaram a utilizacdo de aditivos espumigeno no interior
de argamassas, a fim de avaliar o desempenho dos materiais a partir dessa
composicdo. Nesse sentido, a dosagem do aditivo foi tida como base fundamental
para a observancia de resultados positivos e que os limites de resisténcia a
compresséo indicam a indicagédo de utilizacdo desse material. O estudo determinou
gue a maior resisténcia a compressao (19,5 MPa) aos 28 dias, permite a utilizacao

do concreto espumoso em paredes estruturais.

Enquanto isso, Antoniazzi et al (2020) buscaram estudar a incorporacao de
ar a partir da utilizagdo de aditivos incorporadores de ar (AlA) e de aditivos
estabilizadores de hidratacdo (AEH) na composicdo de argamassas. A pesquisa
aponta para uma estabilizacdo da incorporacao de ar favoravel da mistura composta
por AIA, enquanto a mistura composta por AEH ndo demonstrou resultados

significativos.
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Em seu estudo, Jantsch et al (2021) trouxeram como objetivo avaliar a
adicdo de aditivos impermeabilizantes cristalizantes para criacdo de uma barreira
protetora a penetracdo da agua em revestimentos argamassados. A pesquisa
utilizou tratamentos cristalizante liquido e em p6 em argamassas estabilizadas a 36
horas e a 72 horas. Os resultados apontam que, de maneira geral, as argamassas
estabilizadas a 36 horas apresentaram melhores resultados se comparadas as
estabilizadas a 72 horas. O cristalizante em p6d mostrou-se menos favoravel que o
liquido, pois o0 mesmo diminui a permeabilidade ao vapor d’agua, o que acabou

comprometendo o material.

Evidentemente, os resultados observados nesta revisdo apresentaram que
muitos sdo os aditivos que podem ser utilizados em argamassas e concretos. Cabe
compreender que os resultados sao importantes para determinar a eficiéncia de
determinado aditivo no desenvolvimento de alguma funcdo. Essa avaliacdo mostra-
se relevante, tendo em vista a cientificidade e validacdo dos estudos, que sado

orientados por metodologia coerentes e que proporcionam resultados veridicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo buscou avaliar a utlizagcdo de aditivos em argamassas e
concretos a partir da revisdao de bibliografias pertinentes a respeito do assunto.
Foram revisadas 13 literaturas elegiveis ao estudo que trouxeram informacdes
relevantes sobre a adicdo em argamassas e concretos, ha busca pela melhoria do

seu desempenho e qualidade.

Ficou compreendido que a utilizagdo de qualquer aditivo em argamassas e
concretos visa a correcdo de problemas em alguma etapa do seu processo de
fabricacdo, o que pode influenciar diretamente nos fatores de resisténcia,

durabilidade e eficiéncia desses materiais.

Essa revisdo permitiu observar que muitos aditivos sao incorporados nos
agregados de argamassas e concretos com funcdes distintas. Apos a reviséo, ficou
evidenciado que alguns ndo funcionam de maneira satisfatéria para determinado

objetivo e essa compreensdao € extremamente importante para a orientacdo de

profissionais da area.

Alguns estudos avaliaram a utilizacdo do acido citrico na permeabilidade do
concreto e evidenciaram que os resultados ndo foram favoraveis nesse sentido. Ja
os aditivos poliméricos também foram estudas por mais de uma pesquisa, nas quais
os resultados foram positivos e a evidéncia é que esses aditivos atuam na

hidratacdo e na melhoria da resisténcia a compressédo dos materiais.

Outro aditivo estudado em mais de uma obra foi o poliacrilato de sédio. Os
resultados das obras apontaram para uma atuacao negativa desses materiais para o
processo de secagem do concreto. Em contrapartida, outros tipos de aditivos
trouxeram resultados favoraveis para utilizacéo, tais como as fibras vegetais, aditivos

espumosos e superplastificantes.

Em suma, observa-se a importancia de avaliar estudos no campo da
Engenharia Civil no que refere-se a utilizagdo de aditivos em materiais. Mostra-se
relevante compreender os resultados para que haja orientacdo dos profissionais da
area na utilizacdo desses materiais. E importante ressaltar que a qualidade dos
materiais esta diretamente relacionada com o surgimento de patologias e com a

durabilidade da obra.
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