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Resumo

A Construgdo civil gera grande quantidade de residuos - RCC, sendo necessdrios, além de estudos que ajudem a
reduzir essa geragdo, investigacdes para garantir o reaproveitamento deles. Os RCC podem ser utilizados para a
produgdo de argamassas de revestimento de paredes em substituicdo total ou parcial a areia natural. No entanto,
algumas das caracteristicas fisicas dos agregados reciclados, como o teor de materiais finos (TMF), dificulta a sua
utilizagdo, podendo acarretar em manifestagoes patologicas. Relativo aos revestimentos de argamassa, a
aderéncia é o principal indicador de desempenho desses sistemas. Assim, o presente trabalho visa analisar, por
meio de uma pesquisa experimental, complementada por andlise de dados da literatura, a influéncia do TMF dos
agregados reciclados na aderéncia dos revestimentos. Dois tipos de RCC foram utilizados, misto e cimenticio, além
da areia natural (referéncia). Foi realizada uma ampla caracterizagio dos agregados, das argamassas no estado
fresco e endurecido, além da avaliacdo da extensdo e da resisténcia de aderéncia a tracdo dos revestimentos
aplicados sobre blocos cerdmicos. Como principais resultados, foi observada que hd uma forte correlagio entre
TMF dos agregados e a aderéncia dos revestimentos. Obteve-se uma fungdo quadrdtica para explicar a resisténcia
de aderéncia em fungio do TMF. Constatou-se a existéncia de um teor 6timo de materiais finos nos agregados
reciclados, em torno de 5%. Observou-se também a tendéncia de correlagio linear inversamente proporcional
entre TMF e extensdo de aderéncia, sinalizando a existéncia de uma redugéo da extensdo de aderéncia a medida
que se aumentam os finos dos agregados reciclados.

Palavras-chave: Revestimento. Argamassa. Aderéncia. Residuo de Construgdo Civil. Teor de Material Fino.
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Abstract

Civil Construction generates a large amount of waste (CDW) requiring, besides studies to help reduce its
generation, investigations to ensure their reuse. The CDW can be used to produce coating mortars in total or
partial replacement of natural sand. However, some of the physical characteristics of recycled aggregates, such
as the fines content (FC) makes its use difficult and may lead to pathological manifestations. Regarding rendering
mortars, adhesion is the main performance indicator of these systems. The present work aims to analyze, through
an experimental research, complemented by literature data analysis, the influence of FC of recycled aggregates
on the adhesion of coatings. Two types of COW were used, mixed and cementitious, in addition to natural sand
(used as reference). A broad characterization of the aggregates, of the mortars in the fresh and hardened state
was carried out, in addition to the evaluation of the extension and the tensile bond strength of the rendering
applied on ceramic blocks. As main results, it was observed that there is a strong correlation between the FC of
aggregates and adhesion of renderings. A quadratic function was obtained to explain the bond strength as a
function of FC. It was found the existence of an optimal content of fine materials in recycled aggregates, around
5%. It was also observed a trend of inversely proportional linear correlation between FC and adhesion extension,
signaling the existence of a reduction in the adhesion extension as the fines of recycled aggregates increase.

Keywords: Rendering. Mortar. Bond. Construction and Demolition Waste. Fines Content.

Resumen

La Construccion Civil genera una gran cantidad de residuos - RCC, requiriendo, ademds de estudios para ayudar
a reducir esta generacion, investigaciones para asegurar su reutilizacion. Se pueden utilizar lo RCC para producir
morteros de capa de revoco en sustitucién total o parcial de la arena natural. Sin embargo, algunas de las
caracteristicas fisicas de los dridos reciclados, como el contenido de materiales finos (CMF), dificultan su uso y
pueden dar lugar a manifestaciones patolégicas. En cuanto a las capas de revoco de mortero, la adherencia es el
principal indicador de rendimiento de estos sistemas. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo analizar, por
medio de una investigacion experimental, complementada con el andlisis de datos de la literatura, la influencia
de CMF de agregados reciclados en la adherencia de capa de revoco. Se utilizaron dos tipos de RCC, mixtos y
cementosos, ademds de arena natural (referencia). Se realizé una amplia caracterizacion de los dridos, de los
morteros en estado fresco y endurecido, ademds de la evaluacion de la extension y resistencia a la traccion de las
capas de revoco aplicadas sobre bloques cerdmicos. Como principales resultados, se observi que existe una fuerte
correlacion entre CMF de agregados y adherencia de recubrimientos. Se obtuvo una funcion cuadrdtica para
explicar la fuerza de union en funcion de CMF. Se constaté la existencia de un contenido dptimo de materiales
finos en dridos reciclados, en torno al 5%. También se observé una tendencia de correlacion lineal inversamente
proporcional entre CMF y extension de la adherencia, lo que indica la existencia de una reduccion en la extension
de la adherencia a la medida que aumentan los finos de los agregados reciclados.

Palabras clave: Capa de Revoco. Mortero. Adherencia. Residuos de la Construccion Civil. Contenido de Materiales Finos.

Introducao

A industria da construgdo civil possui uma grande importancia no
cenario econdmico brasileiro, sendo reconhecida como uma das mais

importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social, mas que
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acaba gerando grandes impactos sociais, econdmicos e ambientais (PINTO,
2005; KARPINSK et al., 2009; GRABASCK, 20186).

Nesse sentido, a construgdo civil é uma das atividades que mais gera
residuos sélidos urbanos (RSU) no mundo, sendo responsavel por 56% do
total de RSU gerado no Brasil (ABRELPE, 2019) e, segundo Pinto (2005), um
dos grandes desafios do setor é encontrar uma maneira de desenvolver suas
atividades produtivas de forma mais sustentavel.

Desde 2002 estad vigente a resolu¢gio CONAMA 307, que é voltada a
gestdo de residuos da construgdo civil (RCC) e hi alguns anos vem
aumentando a discussdo a respeito de questdes ambientais, visto que o
desperdicio de materiais, seja na forma de RCC ou nio, significa desperdicar
recursos naturais (BRASIL, 2002; SOUZA et al., 2004).

Em diversos paises existe uma grande preocupa¢io com os residuos
oriundos da construcido civil (GRABASCK, 2016). De acordo com um
levantamento feito em 74 paises por Kaza et al. (2018), cerca de 4,28 bilhdes
de toneladas de RCC sdo gerados por ano. O Brasil representa cerca de 1%
desse total, com a geracio anual de aproximadamente 45 milhdes de
toneladas de RCC e ocupa a 192 posicio de maiores produtores de RCC desta
lista, que é liderada pela China.

Segundo Grabasck (2016), existem duas questdes centrais que desafiam
a gestdo de residuos sélidos no Brasil: o descarte inadequado dos residuos de
construcio civil e o timido aproveitamento do RCC. Ainda pode ser destacada
a dificuldade na obtenc¢io de dados sobre a geracio de residuos devido a
informalidade ainda presente no setor.

A preocupagdo com a quantidade de RSU produzida no Brasil levou o
Governo Federal a aprovar a Lei n°12.305 (BRASIL, 2010), que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), contendo o Plano Nacional de
Residuos Sélidos, que abrange os variados tipos de RSU, inclusive os gerados
pela construcio civil, e estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo desses rejeitos.

A gera¢io exacerbada de RCC, além de impactos ambientais, resulta em
grandes gastos com o transporte e a disposicdo final desses residuos, tanto
para o gerador quanto para o poder publico. Devido a grande quantidade de

RCC gerado, pesquisas sobre o reaproveitamento de RCC se tornaram
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comuns nas ultimas décadas, mas também é importante destacar que a
reciclagem do RCC gera alguns impactos negativos ao meio ambiente, devido
as etapas envolvendo transporte e reprocessamento (ANGULO, 2000).

Outro aspecto relevante na construgio civil refere-se aos revestimentos
de argamassa, método mais convencional de acabamento. Desde o século XIX
investiga-se a aderéncia entre argamassas e substratos, por considerar que
esta é a propriedade mais importante dos revestimentos (CARASEK, 1996).

Existem diversas pesquisas sobre processamento do RCC para sua utilizagio
como agregado miudo na producio de argamassas, com teores de substitui¢io
do agregado natural variando de 5% a 100%, se destacando os trabalhos de Levy
e Helene (1995), Miranda (2000, 2005), Bavaresco (2001), Angulo (2000),
Angulo et al. (2004), Miranda e Selmo (2006), Corinaldesi (2009), Corinaldesi e
Moriconi (2009), Neno (2010), Lapa (2011), Martinez et al. (2013), Jiménez et
al. (2013), Malta et al. (2013), Ledesma et al. (2014), Girardi (2016), Girardi et
al. (2016), Carasek et al. (2018), Pimentel et al. (2018), Andrade et al. (2018),
Jesus et al. (2019), Kruger et al. (2020) e Souza et al. (2021).

Os principais desafios envolvendo a utilizacdo de RCC como agregado em
argamassas de revestimento estio em suas caracteristicas fisicas, como
forma, textura, heterogeneidade e o elevado teor de materiais finos. Sendo
este ultimo, para grande parte dos autores, o responsavel pelo surgimento de
manifestacdes patolégicas como a fissuragio, principalmente quando ha
presenca de material cerdmico no residuo (OLIVEIRA, 2015).

No caso dos agregados reciclados mistos destinados ao preparo de
concretos sem funcio estrutural, a ABNT NBR 15116/2021 limita o teor de
finos menores do que 75 pm em 20%. No entanto, para o uso em argamassas,
ndo ha nenhuma norma brasileira que apresente requisitos ou estabeleca
exigéncias técnicas minimas para o seu controle. Isto ocorre apesar de
estudos brasileiros mostrarem que a presenca de finos pode trazer
consequéncias no desempenho dos revestimentos de argamassa, como
fissuras e reducdo da aderéncia (MIRANDA; SELMO, 2003).

Por sua vez, a norma europeia EN 13139/2013, limita em, no maximo,
5% o teor de finos (menores do que 63 pm) para o uso em argamassas de
revestimento, independentemente da origem dos agregados, seja do

processamento natural, manufaturado ou de material reciclado.
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Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
desempenho de revestimentos de argamassa produzidos com RCC quanto a
aderéncia, tanto a resisténcia de aderéncia A tracdo como a extensdo de
aderéncia. Visou, portanto, analisar, com base em experimentos realizados
pelos presentes autores e também na reuniio de dados de outras pesquisas
existentes na bibliografia, uma possivel correlacio entre aderéncia e teor de

material fino (TMF) dos agregados reciclados.

Materiais e métodos

A presente pesquisa contou com uma etapa experimental e posterior
complementacio de dados investigados na literatura. A pesquisa
experimental teve como varidvel independente o tipo de agregado
empregado na producio das argamassas, tendo sido utilizados trés tipos: um
agregado reciclado misto constituido por materiais cerdmicos e cimenticios;
um agregado reciclado de composi¢do apenas cimenticia; e uma areia natural
quartzosa, adotada como agregado de referéncia. Esta varidvel (tipo de
agregado) gerou outra variavel na presente pesquisa que foi o TMF dos
agregados. Por outro lado, as principais varidveis dependentes, analisadas,
foram a resisténcia de aderéncia A tracio e a extensdo de aderéncia. Os
demais ensaios das argamassas, no estado fresco e endurecido, foram
utilizados como caracteriza¢io das misturas em estudo. A seguir sdo

detalhados os materiais e as etapas da pesquisa.

Materiais

Para producio das argamassas, utilizou-se o cimento Portland tipo CP II
Z-32 e cal hidratada do tipo CH-I, além dos trés tipos de agregados nomeados
da seguinte forma:

A. Agregado reciclado misto, constituido por materiais
cerdmicos e cimenticios;

B. Agregado reciclado apenas cimenticio; e

C. Agregado natural, constituido de areia quartzosa,
proveniente de rio.
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Os agregados reciclados foram obtidos em duas industrias de reciclagem da regido
metropolitana de Goiania-GO, produzidos com o mesmo tipo de equipamento.
Na Tabela 1 sio apresentadas as principais caracteristicas do cimento

utilizado, fornecidas pelo fabricante.

Tabela 1 - Caracterizacao do cimento

Propriedade Método Resultado
Massa especifica (g/cm®) NBR 16605/2017 2,98
Finura Blaine (cm’/g) NBR 16372/2015 3,54
Residuo na peneira 75 pm (%) NBR 11579/2013 2,12
Residuo na peneira 45 pm (%) NBR 12826/2014 10,57
Tempo de inicio de pega (h,min) 3,28
NBR 16607/2017
Tempo de fim de pega (h,min) 4,19
Resisténcia a compressao (3 dias - MPa) 27,60
Resisténcia a compressao (7 dias - MPa) NBR 7215/2019 33,80
Resisténcia a compressao (28 dias - MPa) 41,90
Teor de MgO (%) 3,24
NBR NM 14/2012
Teor de SOz (%) 2,34

Na Tabela 2 esta resumida a caracterizagio fisica e quimica da cal, bem

como as especifica¢ées minimas exigidas pela NBR 7175/2003.

Tabela 2 - Caracterizacao da Cal

Propriedade Resultado Limite (NBR 7175/2003)
Peneira 600 pm 0,26% <0,5%

Finura

(% retida acumulada) .
Peneira 75 ym 9,10% <10%

Plasticidade 120,75 >110

Anidro Carbénico (CO,) 4,05% <5%

Oxidos de Ca e Mg nao hidratados 5,96% <10%

Oxidos totais na base de nao volateis 97,04% >90%
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No Gréafico 1 podem ser observadas as curvas granulométricas dos

agregados desta pesquisa com a indicagio do percentual retido acumulado.
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Gréfico 1 - Agregados utilizados na pesquisa
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A fim de caracterizar os agregados utilizados, realizaram-se os ensaios

descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacédo dos agregados

A B C
Absorcao de agua (%) NBR 16916/2021 12 17 3
Massa unitaria (g/cm?®) NBR 16972/2021 2,69 2,54 2,73
Massa especifica (g/cm?) NBR 16916/2021 1,46 1,28 1,44
Teor de material fino - TMF (%) NBR 16793/2021 14 18 4
Dimensao Maxima Caracteristica (mm) | NBR NM 248/2003 2,36 2,36 2,36
Médulo de Finura NBR NM 248/2003 2,07 2,09 1,91
Coeficiente de Inchamento NBR 6467/2006 Errata 2:2009 1,66 1,50 1,49
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A base escolhida para os revestimentos de argamassa foi um bloco
cerAmico de vedacio com furos horizontais e dimensdes nominais de
(9x19x29) cm que atendesse a NBR 15270/2017. Visando reduzir ao maximo
a influéncia das caracteristicas do substrato nas varia¢des dos resultados de
aderéncia dos revestimentos, os blocos foram criteriosamente selecionados,
de um mesmo lote com base nas propriedades geomeétricas e fisicas, bem
como pelo indice de absor¢io de dgua inicial (AAI), cujos resultados estio

compilados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizacdo dos blocos ceramicos empregados como substrato para os ensaios
de aderéncia

indice de Absorcédo de Agua - Total Absorcio de Agua Inicial (AAI)
Média: 22% 12,5 g/193,55cm”.min
Desvio Padrao: 0,43% 1,5 9/193,55cm?.min
C.V. 2% 6%

Producao das argamassas e moldagem dos corpos de prova

Buscou-se manter o teor de finos total das argamassas (que representa o
total de finos < 0,75 mm, provenientes, tanto dos ligantes como dos
agregados, conforme indice proposto por Luherta Vargas; Monteverde
Comba, (1984) apud Carasek (2010) em 28,5+1%. Assim, o
proporcionamentos (traco) das argamassas com agregado reciclado, em
massa, foi fixado em 1:5,8 (cimento:agregado reciclado) e para a argamassa
referéncia em 1:1:5,8 (cimento:cal:areia), tendo a cal o papel de contribuir
também como fino plastificante no caso da argamassa com areia natural,
uma vez que a areia natural apresenta um baixo TMF (apenas 4%, enquanto
que os agregados reciclados tém TMF superior a 10%). A mistura ocorreu em
betoneira de eixo vertical e a relacdo dgua/cimento foi fixada em 1,6,
garantindo-se, por meio de testes prévios, uma trabalhabilidade adequada
para todas as misturas.

A preparacido dos blocos cerdmicos consistiu em aspersdo de solucdo de
cal a um teor de 14%, 24 horas antes da aplicagio dos revestimentos.

Imediatamente antes da aplica¢do da argamassa os blocos foram umedecidos
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com agua potdvel, evitando a rapida sucgio inicial da 4gua que prejudicaria a
formacio dos compostos hidratados do cimento.

Adotou-se a espessura de 3 cm para o revestimento, que foi aplicado de
forma manual utilizando colher de pedreiro, tendo sido sarrafeado e
desempenado. A cada 5 minutos, durante 30 minutos, foi realizada a cura
umida por meio de aspersdo de dgua e, posteriormente, os revestimentos
foram mantidos em cimara climdtica, com temperatura (23 = 2°C) e
umidade (75 + 10%) constantes até o momento do ensaio de resisténcia de
aderéncia. Na Figura 1 estd ilustrada a argamassa aplicada ao substrato ja

na cimara climéatica.

Figura 1 - Aplicacao da argamassa
Fonte: Autores (2021).

Avaliagao da Aderéncia

Foram realizados ensaios para a avaliacdo da resisténcia de aderéncia a
tracio e da extensio de aderéncia das argamassas aplicadas ao substrato
cerdmico. Para a resisténcia seguiu-se as prescri¢bes da NBR 13258/2019,
sendo ensaiados 12 corpos de prova (CP). Na Figura 2 é possivel observar a
execugio do ensaio de resisténcia de aderéncia a tragio, além do aspecto do

CP apés o ensaio.
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Figura 2 - Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao: (a) realizacao do ensaio; (b) CP ap0s teste.
Fonte: Autores (2021).

Para a obtencio da extensio de aderéncia aplicou-se a metodologia
proposta por Carasek (1996). Assim, foram analisados 12 CPs de cada traco
(Figura 3), obtidos por meio de fotografia digital e utilizando o software Adobe
Photoshop CS6 para visualizagdo da extensido de aderéncia entre argamassa e
substrato. O procedimento detalhado desses ensaios com as argamassas
contendo RCC encontra-se no trabalho de Martins Filho et al. (2019).

Figura 3 - Avaliacao da extensao de aderéncia
Fonte: Autores (2021).
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Compilagao de dados adicionais

Além dos resultados de aderéncia obtidos para os revestimentos
produzidos na presente pesquisa, foram buscados resultados de outros
trabalhos experimentais disponiveis na literatura. O critério de busca foi
encontrar estudos experimentais com revestimentos de argamassas
produzidas contendo 100% de agregado reciclado e aplicados sobre
substratos de blocos cerdmicos sem chapisco, da mesma forma como foi
realizado na presente pesquisa. Esta etapa foi realizada uma vez que se
identificou, ao analisar os resultados experimentais, uma tendéncia de
relacio entre a resisténcia de aderéncia e o teor de materiais finos (TMF)
dos agregados reciclados; no entanto necessitava-se comprovar a hipétese
com uma quantidade razodvel de pontos. Dessa forma, foram buscados na
literatura trabalhos experimentais que apresentassem resultados de
caracterizacido dos agregados reciclados, com o valor de TMF deles, e
também tivessem realizado avaliacdes da aderéncia, da resisténcia a tracio

e/ou da extensio.

Resultados e discussoes

Na Tabela 5 sio apresentados os resultados da caracterizac¢io das

argamassas nos estados fresco e endurecido.

Tabela 5 - Caracterizacao das argamassas

Estado Norma Caracteristica A B C
NBR 13278/2005 | Densidade de Massa (g/cm?) 1,95 1,79 1,97
NBR 13276/2002 | indice de consisténcia (mm) 258 275 229
9 - Relagao agua/cimento 1,6 1,6 1,6
o
w

Relagdo agua/ materiais secos
(%)

Teor de finos totais da
- argamassa - ligantes e 29,4 27,7 28,2
agregados, em massa (%)
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NBR 15261/2005 | Retracdo (mm/m) 1,24 1,76 0,89
Resisténcia a tragdo na flexao 1,62 1,18 2,15

NBR13279/2005 | (\1pa) (CV2%) | (CV15%) | (CV2%)
E 5,2 2,7 54
'°c° NBR 13279/2005 | Resisténcia a compressao (MPa) (CV0.2%) | (CV3%) (CV 3%)
o~
S
S Resisténcia de Aderéncia a 0,15 0,10 0,14
g | NBRIS2S8/2019 | 1) 50 (MPa) (CV28%) | (CV34%) | (CV23%)
2
w

100% 100% 100%

) Tipo de Ruptura Sub/Rev | Sub/Rev | Sub/Rev

70,7 67,0 78,3

- Extensdo de Aderéncia (%) (CV15%) | (CV3.6%) | (CV2,1%)

A partir da anélise dos resultados obtidos com as argamassas, observa-se
que existe uma propensdo de aumento da retra¢io das argamassas com o
aumento da relacio dgua/materiais secos e, no caso das argamassas com
agregados de RCC (Tracos A e B), com a relagio dgua/cimento, uma vez que
o cimento é o tunico ligante delas. O aumento da relacdo a/c pode ser
explicado pelo aumento do TMF dos agregados, sendo necessdrio mais dgua
para garantir a trabalhabilidade adequada das argamassas. Essa alteracdo da
relacdo a/c explica também os resultados de resisténcia & compressio e de
resisténcia A tracdo na flexio.

Também, com base nos resultados experimentais, notou-se uma
tendéncia de queda da resisténcia de aderéncia com o aumento do TMF dos
agregados reciclados. Como na presente pesquisa estavam disponiveis
apenas dois resultados, foram buscados dados na literatura que pudessem
comprovar ou refutar essa hipétese.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos dessa pesquisa na
bibliografia, onde foram compilados resultados de outros autores que
estudaram revestimentos de argamassas produzidas com 100% de agregado
reciclado também aplicadas sobre substratos de blocos cerdmicos sem
chapisco. Nesse caso, agruparam-se os valores médios de resisténcia de
aderéncia a tra¢io com os respectivos valores de teor de material fino (TMF)

dos agregados de RCC.
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Tabela 6 - Compilacao de resultados de resisténcia de aderéncia a tracdo com respectivos

valores de TMF dos agregados reciclados

Agregado Reciclado

Resisténcia de Aderéncia a Tracao
(MPa)

Misto (Cimenticio e

Bavaresco (2001) n 7,2 0,26
Ceramico)
Bavaresco (2001) Cimenticio 58 0,34
g::t:)'ez etal. Ceramico 13,0* |04
Martinez et al.
) ,2
(2013) Concreto 8,0 0,28
Martinez et al. Misto (Cimenticio e
(2013) Ceramico) 1201032
Silvaetal.(2017) | Misto (Cimenticio e 167 | 009
Ceramico)
Silva etal.(2011) | Misto (Cimenticioe 179 | 006
Ceramico)
Mi . .
Pesquisa atual ISEO (Qmentlao € 14,0 0,15
Ceramico)
Pesquisa atual Cimenticio 18,0 0,10

No gréfico de dispersio (Grafico 2) elaborado com os dados levantados

na literatura e os resultados da presente pesquisa (Tabela 6), observa-se

existir uma correla¢io entre a resisténcia de aderéncia a tra¢io e o TMF, com

uma tendéncia de fun¢io quadrética. O dado marcado de amarelo no grafico

foi considerado espurio. Ele também estd marcado na Tabela 6 com um

asterisco e justifica-se a sua retirada também por se tratar do Gnico ponto

disponivel referente a agregado reciclado de composi¢io totalmente

cerdmica na base de dados estudada.

252



Tecnia|v.6|n.2|2021

0,45
04
0,35 °
03 | e

0,25 L]

’ ( J
y=-0,0015x2 + 0,0161x + 0,2652
0,05 R*=0,85 ®

Resisténcia de Aderéncia a Tragdo (MPa)

0 5 10 15 20
Teor de Material Fino (%)

Grafico 2 - Correlagao entre resisténcia de aderéncia e TMF de agregados reciclados

O gréfico corrobora que hid um percentual 6timo de TMF para os
agregados reciclados. De acordo com os dados coletados, este valor estd
préximo a 5% (em massa), teor em que se obtém maiores valores de
resisténcia de aderéncia a tracio; no grafico as coordenadas do vértice —
ponto de méximo da fun¢io - sio (5,4, 0,31). Ao extrapolar este limite,
incrementando o TMF, h4 uma reducdo da resisténcia de aderéncia. Esta
afirmacio é balizada pelo coeficiente de determinacio obtido R? = 0,85.

Destaca-se que quando o TMF supera 14% atinge-se a resisténcia de
aderéncia minima para revestimentos internos (0,20 MPa, conforme a NBR
13258/2019). Essa correlacio é vélida considerando a necessidade de finos
plastificantes nas argamassas, os quais garantem uma trabalhabilidade
adequada. Por sua vez, os teores elevados, apesar da boa trabalhabilidade,
exigem maior quantidade de dgua, com consequente aumento da relagio
dgua/cimento, tornando a argamassa mais porosa e com menor resisténcia

de aderéncia a tracio e maior retracéo.
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Com relacdo a extensdo de aderéncia, observa-se que nos revestimentos
produzidos, o maior valor foi obtido, como esperado, foi para o revestimento
de referéncia (C), com reducgio de, aproximadamente, 14% para o
revestimento B (RCC Cimenticio) e de 10% para o A (RCC Misto). No Grafico
3 apresenta-se a relagio encontrada entre a extensio de aderéncia das
argamassas e o teor de material fino dos agregados. Nesse caso, nio foram
encontrados outros resultados de extensio de aderéncia na literatura, uma
vez que esse tipo de avaliacdo nio é convencional. Assim, o grifico foi

construido apenas com os dados obtidos no presente experimento.
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Gréfico 3 - Correlacéo entre extensao de aderéncia e o teor de material fino (TMF)

O valor do coeficiente de correlacio de Pearson (R) foi muito préximo de
1,0; indicando uma correlacio muito forte e que o teor de material fino do
agregado pode influenciar de maneira inversamente proporcional na
extensdo de aderéncia dos revestimentos. No entanto, como sdo disponiveis
apenas trés pontos no grafico, nio é possivel a validacio dessa hipétese
sinalizada, ficando esta afirmacio limitada aos resultados do presente
estudo, sendo um interessante tema para futuras pesquisas.

Ressalta-se que esse comportamento, encontrar relacio entre extensio
de aderéncia dos revestimentos e TMF dos agregados é l6gico, uma vez que
também foi encontrada correlacdo entre resisténcia de aderéncia e TME. No

trabalho de Carasek et al. (2014), apesar de se tratar de um sistema diferente
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do estudado na presente pesquisa, em que foram investigadas argamassas de
cal e azulejos histdricos, existe a comprovacio da correlacio diretamente
proporcional entre a resisténcia de aderéncia e a extensio de aderéncia.
Diante dos resultados obtidos, pode-se sugerir que o maximo de finos dos
agregados de uma argamassa de revestimento seja limitado a 10%. Isto
porque este valor, acima do teor 6timo (5%), ainda apresentou bons
resultados de resisténcia de aderéncia (superiores a 0,20 MPa) e também
valores de extensdo de aderéncia adequados (superiores a 70%). Ademais o
valor méximo de 10%, apesar de superior ao prescrito pela norma europeia
EN 13139/2013 (méaximo 5%) esta abaixo do valor limite, de 20%, da NBR
15116/2021 que, apesar de se tratar da aplicacio em concreto, é a Unica
norma brasileira a respeito do assunto. Recomenda-se também que o
percentual de substituicio do agregado natural por RCC seja definido
visando limitar o teor total de finos provenientes dos agregados, visto que o
TMF do agregado natural é consideravelmente inferior ao dos agregados de
RCC. Outra alternativa é trabalhar com o agregado reciclado lavado
(NASCIMENTO; SELMO, 2007; MIRANDA, 2000; MIRANDA, 2005;
SELMO, 1989), no entanto, nesse caso, deve-se garantir que os processos

envolvendo a lavagem do agregado reciclado sejam sustentaveis.

Conclusao

Com base nos resultados apresentados, restrito a agregados de RCC
mistos e cimenticios, percebe-se que ha uma forte correlagio entre o teor de
materiais finos (TMF) desses agregados e a aderéncia dos revestimentos de
argamassa produzida com eles.

Quanto 2 resisténcia, obteve-se uma funcio polinomial de 2° grau para
explicar a resisténcia de aderéncia a tragdo em fun¢io do TMF dos agregados
reciclados, com um coeficiente de determinac¢io igual a 0,85. Assim,
observou-se a existéncia de um teor 6timo de materiais finos nos agregados
de RCC, em torno de 5%. Essa correlagio é véilida considerando a necessidade
de finos plastificantes nas argamassas, os quais garantem uma
trabalhabilidade adequada que permite um contato efetivo entre ela e o

substrato. Por sua vez, os teores elevados, apesar da boa trabalhabilidade,
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exigem maior quantidade de 4gua, com consequente aumento da relagio
dgua/cimento, tornando a argamassa mais porosa e com menor resisténcia
de aderéncia a tracdo, além de poder aumentar a sua retragio.

Observou-se também a tendéncia de correlagio linear inversamente
proporcional significativa entre o TMF dos agregados e a extensdo de
aderéncia. Apesar de um altissimo coeficiente de determinacio encontrado,
préximo a 1,0, sinalizando a existéncia de uma redugio da extensdo de
aderéncia A medida que se aumenta o TME, sdo necessarias mais pesquisas,
uma vez que ainda se dispdem de poucos resultados experimentais de

extensio de aderéncia.
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