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RESUMO   
Esta pesquisa visou analisar a influência do teor de material fino (TMF) nas propriedades de 
aderência (resistência e extensão) de revestimentos de argamassa produzidos com dois tipos 
de resíduos de construção (misto e cimentício), comparando os resultados com um 
revestimento referência (cujo agregado foi a areia natural). Para isso, realizou-se a 
caracterização completa dos agregados e das argamassas no estado fresco e endurecido. 
Foram obtidas fortes correlações entre o TMF e a resistência de aderência (R=0,92) e entre o 
TMF e a extensão de aderência (R=1,0), indicando um teor ótimo de material fino em torno 
de 5% em massa. 

Palavras-chave: Argamassa, Aderência, Revestimento, Resíduo de Construção Civil, Teor de 
Material Fino.    
                       

INFLUENCE OF THE DUSTY MATERIAL CONTENT ON ADHESION PROPERTIES 
OF COATINGS CONTAINING CDW 

ABSTRACT  
This work aimed to analyze the influence of the dusty material content (DMC) on the adhesion 
properties (strength and extension) of coatings produced with two types of construction and 
demolition waste (mixed and cementitious), comparing the results with a standard mortar 
render (produced with natural sand). Aiming that, the complete characterization of the 
aggregates and mortars in fresh and hardened condition was made it. Strong correlations 
were obtained between the DMC and the adhesion strength (R=0.92) and between the DMC 
and the adhesion extension (R=1.0), indicating an optimum content of dusty material around 
5%. 

Key-words: Mortar; Bond; Rendering, Construction and Demolition Waste; Dusty Material 
Content.  
  



 
 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

A construção civil é uma das atividades que mais gera resíduos sólidos urbanos (RSU) no 
mundo, sendo responsável por 56% do total de RSU gerado no Brasil(1). Um dos grandes 
desafios do setor é encontrar uma maneira de desenvolver suas atividades produtivas de 
forma mais sustentável. Desde 2002 existe a resolução CONAMA 307, que é voltada a gestão 
de resíduos da construção civil (RCC) e há alguns anos vem aumentando a discussão a respeito 
de questões ambientais, visto que o desperdício de materiais, seja na forma de resíduos de 
construção civil ou não, significa maior consumo de recursos naturais.  

Os principais desafios envolvendo a utilização de RCC como agregado em argamassas de 
revestimento estão em suas características físicas, como forma, textura, heterogeneidade e o 
elevado teor de materiais finos. Sendo este último, para grande parte dos autores, o 
responsável pelo surgimento de manifestações patológicas como a fissuração, principalmente 
quando há presença de material cerâmico(2). 

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a aderência (resistência e 
extensão) de revestimentos produzidos com RCC e sua possível correlação com o teor de 
material fino (TMF) dos agregados. Para isso os agregados e as argamassas nos estados fresco 
e endurecido foram ensaiados e foi feito um levantamento bibliográfico para coleta de dados. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Materiais 

Para produção das argamassas, utilizou-se o cimento Portland tipo CP II Z-32 e cal hidratada 
do tipo CH-I, além de 3 tipos de agregados: reciclado misto (A), constituído por materiais 
cerâmicos e cimentícios; reciclado apenas cimentício (B);e natural (C), constituído de areia 
quartzosa, proveniente de rio. Os agregados reciclados foram obtidos em duas indústrias de 
reciclagem da região metropolitana de Goiânia-GO, produzidos com o mesmo tipo de 
equipamento.  

A fim de caracterizar os agregados utilizados, realizaram-se os ensaios descritos na Tabela 1. 

Tabela 1 – Caracterização dos agregados. 

Característica Metodologia 
Resultados 

A B C 

Absorção de água (%) NBR NM 30 (ABNT, 2001) 12 17 3 

Massa unitária (g/cm³) NBR NM 45 (ABNT, 2006) 2,69 2,54 2,73 

Massa específica (g/cm³) NBR NM 52 (ABNT, 2009) 1,46 1,28 1,44 

Teor de material fino – TMF (%) NBR NM 46 (ABNT, 2003) 14 18 4 

Dimensão Máxima Característica (mm) 
NBR NM 248 (ABNT, 2003) 

2,36 2,36 2,36 

Módulo de Finura 2,07 2,09 1,91 

Coeficiente de Inchamento NBR 6467 (ABNT, 2006) 1,66 1,50 1,49 



 
 

 

 

 

 

 

Na Figura 1 podem ser observadas as curvas granulométricas dos agregados desta pesquisa 
com a indicação do percentual retido acumulado. 

Figura 1 – Agregados utilizados: A - RCC misto; B - RCC cimentício; C - areia natural 

 
Fonte: Autores. 

A base escolhida para os revestimentos de argamassa, foi o bloco cerâmico de vedação com 
furos horizontais e dimensões nominais de 9x19x29 cm que atendessem à NBR 15270 (ABNT, 
2017). Visando reduzir ao máximo a influência das características do substrato nas variações 
dos resultados de aderência dos revestimentos,  os blocos foram criteriosamente 
selecionados, de um mesmo lote e com valores de Índice de Absorção de Água Inicial (AAI) e 
Índice de Absorção d’água (AA) praticamente constantes, respectivamente 
(12,5±1,5 g/193,55cm²) e (22±0,4%).  

2.2. Produção das argamassas e Moldagem de corpos de prova  

A mistura das argamassas foi realizada em betoneira de eixo vertical. Os proporcionamentos 
(traços) das argamassas, em massa, variaram em função do teor de finos, fixado em 27±1%. 
Assim, o traço com RCC ficou 1:5,8 (cimento:agregado reciclado) e o referência, com adição 
de cal hidratada CH-I, para atingir o teor de finos adotado ficou 1:1:5,8 (cimento:cal:areia 
natural). 

2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0,075 Fundo

A - RCC Misto 2,0% 21,0% 42,4% 60,2% 81,0% 93,0% 100,0%

B - RCC Cimentício 1,0% 20,6% 42,6% 62,0% 82,8% 94,6% 100,0%

C - Areia Natural 0,4% 6,4% 32,4% 60,4% 91,4% 99,0% 100,0%
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Os blocos cerâmicos foram preparados com aspersão de solução de cal a um teor de 14%, 24 
horas antes da aplicação dos revestimentos. No momento da aplicação da argamassa os 
blocos foram umedecidos com água. Adotou-se a espessura de 3 cm para o revestimento, que 
foi aplicado de forma manual, utilizando colher de pedreiro. A cada 5 minutos, durante 30 
minutos, foi realizada cura úmida por meio de aspersão de água e os revestimentos foram 
mantidos em câmara climática, com temperatura (23 ± 2°C) e umidade (75 ± 10%) constantes 
até o momento dos ensaios de aderência aos 28 dias. 

2.3. Aderência 

Para os resultados de resistência de aderência à tração utilizou-se os procedimentos descritos 
na NBR 13258 (ABNT, 2019) e, para obtenção da Extensão de Aderência (EA) das argamassas 
ao substrato, aplicou-se a metodologia proposta por Carasek(3). O procedimento detalhado 
encontra-se no trabalho de Martins Filho et al.(4) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 2 são apresentados os resultados da caracterização das argamassas nos estados 
fresco e endurecido. 

Tabela 2 – Caracterização das argamassas. 
Estado Norma Característica A B C 

Fr
es

co
 NBR 13278 (ABNT, 2016) Densidade de Massa (g/cm³) 1,95 1,79 1,97 

NBR 13276 (ABNT, 2002) Índice de consistência (mm) 258 275 229 

- 
Relação água/cimento 1,57 1,59 1,59 

Relação água/ materiais secos 23% 25% 20% 
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NBR 15261 (ABNT, 2005) Retração (mm/m) 1,24 1,76 0,89 

NBR 13279 (ABNT, 2005) 

Resistência à tração na flexão 
(MPa) 

1,62 1,18 2,15 

(CV 2%) (CV 15%) (CV 2%) 

Resistência à compressão (MPa) 
5,2 2,7 5,4 

(CV 0,2%) (CV 3%) (CV 3%) 

NBR 13258 (ABNT, 2019) 
Resistência de Aderência à Tração 

(MPa) 
0,15 0,10 0,14 

(CV 28%) (CV 34%) (CV 23%) 

 Tipo de Ruptura 
100% 

Sub/Rev 
100% 

Sub/Rev 
100% 

Sub/Rev 

Carasek (1996) (3)  Extensão de Aderência (%) 
70,7 67,0 78,3 

(CV 1,5%) (CV 3,6%) (CV 2,1%) 

Além dos resultados de aderência obtidos para os revestimentos produzidos na presente 
pesquisa, na Tabela 3 apresenta-se uma compilação de resultados de outros autores que 
estudaram revestimentos de argamassas produzidas com 100% de agregado reciclado 
também aplicadas sobre substratos de blocos cerâmicos sem chapisco. Nesse caso, 
agruparam-se os valores médios de resistência de aderência à tração com os respectivos 
valores de teor de material fino (TMF) dos agregados de RCC.  Isto foi realizado uma vez que 
identificou-se a existência de uma relação entre a resistência de aderência e o TMF dos 



 
 

 

 

 

 

agregados, mas necessitava-se comprovar a hipótese com uma quantidade razoável de 
pontos. 

Tabela 3 – Levantamento de resultados de resistência de aderência à tração e TMF dos agregados. 
Autor Agregado Reciclado TMF (%) Resistência de Aderência à Tração (MPa) 

Bavaresco (5) Misto (Cimentício e Cerâmico) 7,20 0,26 

Bavaresco (5) Cimentício 5,79 0,34 

Martínez et al. (6) Cerâmico 13,00* 0,4* 

Martínez et al. (6) Concreto 8,00 0,28 

Martínez et al. (6) Misto (Cimentício e Cerâmico) 12,00 0,32 

Silva et al. (7) Misto (Cimentício e Cerâmico) 16,70 0,09 

Silva et al. (7) Misto (Cimentício e Cerâmico) 17,90 0,06 

Pesquisa atual Misto (Cimentício e Cerâmico) 14,00 0,15 

Pesquisa atual Cimentício 18,00 0,10 

No gráfico de dispersão (Figura 2) obtido com os dados levantados na literatura e resultados 
da desta pesquisa (Tabela 3), observa-se existir uma correlação entre a resistência de 
aderência à tração e o TMF, com uma tendência de função quadrática. Por se tratar do único 
agregado cerâmico na base de dados estudada, o dado em destaque de amarelo (indicado na 
Tabela 3 com *) não foi considerado para obtenção da correlação. 

Figura 2 – Correlação entre resistência de aderência e TMF de agregados reciclados 

 

Fonte: Autores. 

O gráfico corrobora que há um percentual ótimo de TMF. De acordo com os dados coletados, 
este valor está próximo a 5% (em massa), valor em que obtém-se maiores valores de 
resistência de aderência à tração. Porém, ao extrapolar este limite, incrementando o TMF, há 
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uma redução significativa da resistência de aderência. Esta afirmação é balizada pelo 
coeficiente correlação de Pearson obtido, R = 0,92.  

Destaca-se que quando o TMF está entre 5 e 15% atinge-se a resistência mínima para 
revestimentos internos (0,20 MPa NBR 13258 (ABNT, 2019). Essa correlação é válida 
considerando a necessidade de finos plastificantes nas argamassas, os quais garantem uma 
trabalhabilidade adequada. Os teores elevados, apesar da boa trabalhabilidade, exigem maior 
quantidade de água, com consequente aumento da relação água/cimento, tornando a 
argamassa mais porosa e com menor resistência de aderência à tração e maior retração. 

É importante observar que há diferença entre os finos dos agregados reciclados (inertes) e os 
finos plastificantes das argamassas convencionais, geralmente incrementados com cal 
hidratada, sendo esta última um aglomerante capaz de permitir melhores características 
mecânicas às argamassas. Desta forma, ao se avaliar o TMF das argamassas deve-se atentar 
não apenas para o valor obtido, mas, também, para a origem e características dos insumos 
que compõem o teor. Outra questão a ser avaliada é que o TMF interfere em diferentes 
propriedades das argamassas, possuindo um teor ideal que varia conforme o desempenho 
esperado(8). 

Com relação à extensão de aderência (EA), observa-se que nos revestimentos produzidos o 
maior valor foi obtido, como esperado, para o revestimento de referência (C), com redução 
de, aproximadamente, 14% para o revestimento B (RCC Cimentício) e de 10% para o A (RCC 
Misto). Na Figura 3 encontra-se a relação entre a extensão de aderência das argamassas e o 
teor de material fino dos agregados. 

Figura 3 – Correlação da extensão de aderência com o teor de material fino (TMF) 

 

Fonte: Autores. 

O valor do coeficiente de correlação de Pearson (R) foi aproximadamente 1,0 (correlação 
muito forte), indicando que o teor de material fino pode influenciar de maneira inversamente 
proporcional a extensão de aderência dos revestimentos. Entretanto, como não foram 
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encontrados outros estudos que avaliassem a extensão de aderência com revestimentos de 
argamassa contendo RCC, não é possível a validação dessa hipótese sinalizada, ficando esta 
afirmação limitada aos resultados da presente pesquisa. 

Diante dos resultados obtidos, considerando o teor ótimo de 5%, sugere-se que este valor 
pode chegar a 10%, como teor máximo de materiais finos, uma vez que este valor ainda 
apresentou bons resultados de resistência de aderência e está próximo do valor limite, de 
5%,constante na norma europeia EN 13139 e abaixo do valor limite, de 20%, da NBR 15116 
que, apesar de se tratar da aplicação em concreto, é a única norma brasileira a respeito do 
assunto. Sugere-se também que o percentual de substituição do agregado natural por RCC 
seja definido visando um menor teor de finos dos agregados, visto que o TMF do agregado 
natural é consideravelmente inferior ao dos agregados reciclados. Outra opção é trabalhar 
com o agregado reciclado lavado(9;10;11;12), desde que os processos envolvendo a lavagem do 
agregado reciclado sejam sustentáveis. 

4. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados apresentados percebe-se que há uma forte correlação entre o teor 
de materiais finos (TMF) dos agregados com RCC e a resistência de aderência à tração dos 
revestimentos, de forma que deve ser considerada a existência de uma faixa de teor ótimo de 
materiais finos, próxima a 5%. 

É notória também a existência de correlação significativa entre o TMF e a extensão de 
aderência, com coeficiente de determinação de aproximadamente 1,0, inferindo-se que, para 
o aumento da extensão de aderência é necessário diminuir o teor de material fino dos 
agregados, entretanto, deve-se observar que um percentual de TMF é necessário para 
melhorar a trabalhabilidade e preencher vazios nas argamassas. 
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