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Abstract

This technical characterization work analyzed the possible variations of the colors of 16
samples of colored mortars for wall cladding that were submitted to the weather in the city of
Tedfilo Otoni - MG and protected for 28 days. Together with this analysis, its resistance to
compression was also observed with the same inorganic pigments based on iron oxide for red
coloring and cobalt oxide for blue coloring with contents varying between 2% and 5%, where
60 specimens were made and broken at the ages of 14 and 28 days of cure. The results of the
experiments tested under compression were satisfactory after 28 days, given that there was an
emphasis on the 1:3 mixes with the addition of 2% inorganic red pigment, which had a higher
resistance of 2.08 MPa than the reference mix, which is equivalent to 31.51 MPa. As for the
1:5 mix with the addition of 5% inorganic blue pigment, it obtained a gain of 1.03 MPa higher
in terms of its compression strength when compared to the reference mix, which is equivalent
to 14.80 MPa. The visual evaluation also took place for two exceptions, where the 1:5 trace
with the addition of 5% blue pigment suffered with the period that was in visual observation
of the external environment. However, it is also worth noting that the 1:5 mix with the addition
of 5% red pigment had its surface modified to the point of not being considered suitable for
use both indoors and outdoors.

Keywords: Colored mortar, Wall Cladding, Weather, Compressive strength.

1. Introducéo

Na construgdo civil brasileira a introducdo de
novos materiais e conceitos de execucgdo,
corriqueiramente encontram barreiras para sua
aplicacdo (Silva e Nakamura, 2007). Uma vez que,
grande parte do consumo desses materiais Sdo
demandados pelo chamado “consumidor formiga”,
que pode ser definido como consumidor que compra
0 produto ensacado em revendedoras varejistas em
pequenas quantidades, cuja principal utilizacdo é a
autoconstrucdo. Entretanto, com a modernizagéo no
setor da construcdo civil surge a necessidade de
implementar inovagdes que facilite o cotidiano no
setor construtivo. A aplicagdo de argamassa
colorida para revestimento de paredes torna-se uma
alternativa em destaque, pois a utilizacdo desse tipo
de inovacéo agiliza a obra, elimina os custos com a

pintura, além de reduzir a necessidade de
manutencdo sobre a pintura.

De acordo com a norma ABNT NBR 13281
(2005), argamassa pode ser definida como uma
mistura homogénea de agregado (s) miudo (s),
aglomerante (s) e agua, ainda que pode conter ou
ndo aditivos com propriedades que ajudem na
aderéncia e endurecimento desta mistura.

Ainda assim, deve-se ressaltar que a norma
ndo determina a porcentagem de agua a ser utilizada
no traco, sendo assim, & de suma importancia
quantificar esse valor pois a relagdo agua/cimento
(A/C) afeta diretamente na resisténcia e intensidade
da pigmentacdo da amostragem.

Os revestimentos das edificacGes remetem-se
a assumir duas funcles: protecdo e estética.
Corroborando a essa ideia, as argamassas de
revestimento assumem funcgdes muito especificas,
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sobretudo no que diz respeito ao embelezamento e
protecdo da superficie das alvenarias de edificios.
Todavia, quando o seu uso € destinado a fins
estéticos, as intengdes de sua utilizacdo relacionam-
se a alguns fatores, como exemplo: imitacdo de
outros materiais, haja vista que o uso dessa técnica
se torna mais econémico, seja por mecanismo, pelo
uso de texturas ou pelo uso de adi¢Bes a argamassa
para alterar pigmentos pela sua cor (Teixeira e
Belém, 1998). Por fim, a adequacdo para fins
estéticos passa entdo a utilizar argamassas
texturizadas e coloridas (Carvalho, 2011).

Nesta mesma linha, quando o revestimento
assume a funcdo de protegéo, este desempenha-se
como uma camada de defesa que ao longo do tempo
se desgasta, evitando a degradacéo da superficie que
foi aplicada. Frisando a funcdo de defesa da
utilizacdo da argamassa, como supracitado, essa
atua se desgastando diminuindo 0s impactos
gerados por objetos e as intempéries do local onde
foi construido sobre a alvenaria. Dessa forma, a
argamassa assume um papel de barreira térmica
higroscépica, o que diminui as tensdes exercidas
devido as variagdes climaticas, permitindo ainda
uma permeabilidade das paredes, o que resulta, por
conseguinte na evaporacdo de agua existente na
estrutura (Raposo, 2007).

Segundo a America’s Cement Manufacturers
(2022), para a fabricacdo de argamassas coloridas,
utilizar cimento de alvenaria branco ou cimento
Portland branco em substituicdo ao cimento cinza
simples (comumente utilizado), ndo apenas produz
uma cor mais limpa e brilhante como facilita a
criagdo de cores como a de marfim e rosa.

Né&o obstante, é importante lembrar que todos
os ingredientes afetam as propriedades do produto.
O comportamento das argamassas e revestimentos,
incluindo os elementos que Ihes conferem a cor,
dessa forma, é necessario testar a argamassa, avaliar
seu comportamento, verificar ambos 0s aspectos
funcionais e claro, sua estética (Veiga et al., 2008).

O objetivo principal deste trabalho é analisar
visualmente 0s pigmentos empregados na
argamassa utilizada na confec¢do dos corpos de
prova cilindricos e quadrados, considerando a
auséncia e a presencga das intempéries climaticas
localizadas na cidade Tedfilo Otoni - MG durante
um periodo de 28 dias. As argamassas coloridas
estudadas sdo utilizadas para revestimento de
paredes, portanto, a analise visual do ambiente
externo e interno séo essenciais.

Vale ressaltar que, para enriquecer a
conducéo deste estudo, também foi analisado o
comportamento mecanico dos tragos utilizados,
isto &, foram realizados testes de compressdo em
corpos de prova cilindricos e estes abertos a um
indicativo de comparacao aos tragos convencionais
(ou seja, sem adicdo de pigmentos).

2. Metodologia

Para realizacdo deste trabalho foi empregado
metodologias de caracterizacdo qualitativa e
quantitativa, ressaltando a utilizacdo de pesquisas
bibliogréficas atualizadas sobre o tema abordado
para compreensdo e dominio da tematica trabalhada
durante a sua elaboracéo.

N&o obstante, é cabivel citar que o trago é
caracterizado por forma de proporc¢éo e volume dos
materiais. Segundo o SINAPI (2019), existem
algumas recomendacdes que podem ser seguidas
através de sua linha de composicGes de servicos,
haja vista que ndo possuimos nenhuma norma
regente quanto a determinagdo de tragos de
argamassa no Brasil.

Dessa forma, cabe dizer que foram definidos
2 tracos em massa T1l e T2 com as respectivas
proporcdes, 1:3 e 1:5, ou seja, para cada 1 kg de
cimento tinha-se o equivalente a 3 kg de areia, de
modo preciso, foram utilizados um total de 6,65 kg
de cimento para cada 20 kg de areia com um
equivalente a 4 L de agua. Essa mesma proporcao
foi utilizada para o traco 1:5, resultando em uma
proporcédo de 4 kg de cimento, 20 kg de areiae 4 L
de agua.

Foram produzidos 60 corpos de prova de
argamassa colorida, sendo 24 com adicéo de 2% e
24 com adigcdo de 5%, onde os 12 restantes nédo
continham adicdo do pigmento. Corroborando com
essa ideia, estes sem adicdo de pigmentos foram
utilizados como parametros de comparacdo de
resisténcia nos ensaios de compressao com idades
de rompimento para 14 e 28 dias.

Conforme a legenda utilizada na Tabela (1)
foram empregados os tracos coloridos T1P2, T2P2,
T1P5 e T2P5, ou seja, tragos com adicdes de 2% e
5% respectivamente.

Tabela 1- Variacdo dos tracos e pigmentos utilizados.

Teor T1 T2
2% T1P2 T2P2
5% T1P5 T2P5
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Os experimentos foram realizados na
concreteira Concrewolff Concretagem Servicos
LTDA, situada na cidade de Tedfilo Otoni — MG.
Dessa forma, os materiais empregados durante a
elaboracdo das misturas para producdo da
argamassa foram: cimento Portland de alto forno de
escoria, classificacdo do tipo CPIII - 40RS — granel,
da marca Caué; areia artificial com 2,5% de
umidade; agua da rede de abastecimento préprio
(poco artesiano) e pigmentos inorgénicos, sendo
eles, Xadrez Azul Oxido de Cobalto e Preparacio
Pigmentaria e Carga Mineral e Xadrez Vermelho
Oxido Férrico da empresa LANXESS.

Foi iniciado o processo para a fabricagdo dos
corpos de prova de argamassa colorida, onde foi
realizado a principio os célculos para dosagem dos
materiais que compdem cada trago trabalhado. Néo
obstante, para uma maior precisdo das quantidades
que foram utilizadas contou-se com o auxilio de
uma balanca digital da marca Elgin, modelo DP-
3005 com taxa de precisdo estabelecida em +5 g,
conforme o fabricante. A Figura (1) representa de
forma exemplificada o modo de pesagem dos
materiais utilizados.

Figura 1 — Pesagem dos agregados.

Dessa forma, foi utilizado um total de 50,59
kg de cimento, 40 L de agua e 200 kg de areia
industrializada para elaboragdo de 60 corpos de
provas cilindricos e 16 formas quadradas, sendo
estas, usadas para avaliacdo visual do trabalho em
questdo.

Apbs a pesagem, a mistura dos materiais para
fabricacdo das argamassas foi realizada através de
uma betoneira, conforme representado nas Figuras

(2) e (3).

Figura 2 — Betoneira realizando a mistura dos agregados com
adicéo de pigmento vermelho.

&
¥

Figura 3 — Betoneira realizando a mistura dos agregados com
adicdo de pigmento azul.

Retiradas da betoneira, parte das misturas
foram alocadas em moldes cilindricos com
dimens@es de 10 x 20 cm e formas quadradas com
dimens@es de 20 x 20 x 2,5 cm. Ndo obstante, foram
confeccionados 12 corpos de prova cilindricos
T1P2, 12 T1P5, 12 T2P2, 12 T2P5, 6 T1 e 6 T2.
Corroborando com essa ideia, também foram
confeccionadas 4 formas quadradas T1P2, 4 T1P5,
4 T2P2 e 4 T2P5, vide Figura (4).
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Apo6s 24h da producdo dos corpos de prova
cilindricos de argamassa colorida, foram retirados
dos seus respectivos moldes e levados para o
processo de cura.

Segundo Melo (2018), é constatado que a cura
Umida melhora de forma significativa o
desempenho dos revestimentos executados com
argamassa inorganica. Assim, os corpos ficaram
submersos em uma caixa d’agua conforme ilustrado
na Figura (5).

Figuré 5 Cura dos édfbos de prova. '

Apdbs removidos do reservatorio de &gua onde
estava acontecendo a sua cura, 0s corpos de prova
cilindricos foram submetidos a um processo de
retificagdo, realizado através de um maquinario
apropriado da marca Stuhlert. Este processo nada
mais é do que uma correcdo das imperfeicGes das
extremidades que a peca apresenta ao ser removida
do molde cilindrico, conforme ilustrado nas Figuras

(6) e (7).

e e

Figua “ Corpos de prova retificaos.

Posteriormente, os mesmos foram submetidos
a ensaios de compressdo uniaxial atraves de uma
prensa hidraulica da marca EMIC, modelo PCE 100
D, para obtencdo das resisténcias mecanicas das
argamassas referentes ao periodo de 14 e 28 dias,
vide Figuras 8 e 9.

Figura 9 — Ensaio de rssénci a compressao.
3. Resultados e discussdes

Os resultados analisados ao longo do processo
de observacdo das formas quadradas deu-se por
satisfatorio, haja vista que ndo houve alteracéo
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visual entre as formas que ficaram submetidas as
intempéries da cidade de Tedfilo Otoni - MG e as
que ficaram em ambientes internos, exceto nos
tracos T2P5 na cor azul e T2P5 na cor vermelha em
que foi notado uma alteracéo da intensidade desses
pigmentos desde a primeira semana de observagéo,
onde os corpo de estudo que ficaram submetidos ao
ambiente externo tiveram suas cores mais
modificadas.

N&o obstante, foi notado que houve um
craquelamento na superficie no traco T2P5 na cor

vermelha, tornando visualmente inviavel
utilizacdo para o seu devido fim, revestimento.

Para facilitar a visualizacdo e entendimento
dessas comparacdes obtidas, foram expressos por
registros fotograficos as analises realizadas durante
as semanas de observacdo das formas, onde as
imagens apresentadas ao lado esquerdo sao
caracterizadas pelo trago 1:3 e a sua direita pelo
traco 1:5, conforme apresentado nas Figuras (10),
(11) e (12).

sua

Figura 10 — Resultados comparativos visuais apds 7 dias submetidos as intempéries da cidade de Tedfilo

Otoni — MG e colocadas em protecéo.

. | { ¥
o ety PR i

Figura 11 — Resultados comparativos visuais ap6s 14 dias submetidos as intempéries da cidade de

Teofilo Otoni — MG e colocadas em protecéo.

Figura 12 — Resultados comparativos visuais apés 28 dias submetidos as intempéries da cidade de
Teofilo Otoni — MG e colocadas em protecéo.
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Paralelamente a esse estudo, foram realizados
testes de resisténcia & compressdo para analisar se
houve ganho de resisténcia com o acrescimo dos
pigmentos utilizados durante a elaboragdo do
estudo.

Os resultados obtidos nos ensaios dos corpos
de prova da argamassa colorida séo apresentados na
Tabela (2).

Tabela 2— Resultados dos testes de compressdo da argamassa

colorida.
T1-14 | T2-14 | T1-28 | T2-28
Teor dias dias dias dias
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Referéncia 18,26 12,01 28,48 13,61
Referéncia 25,01 11,04 28,25 15,70
Referéncia 21,14 12,39 31,55 15,10
Azul 2% 22,74 12,40 27,37 14,71
Azul 2% 23,20 11,87 26,32 14,17
Azul 2% 23,77 12,22 29,11 14,73
Vermelho 2% | 25,49 12,18 32,21 14,62
Vermelho 2% | 24,87 12,06 30,43 13,45
Vermelho 2% 25,71 12,20 31,89 14,58
Azul 5% 2591 13,11 28,33 16,12
Azul 5% 23,39 13,09 28,76 15,93
Azul 5% 22,74 12,97 29,06 15,46
Vermelho 5% 23,15 11,57 26,94 13,62
Vermelho 5% 24,46 11,94 28,56 14,83
Vermelho 5% 23,21 11,96 27,85 13,80

Diante dos resultados obtidos e apresentados,
foram tracados graficos comparativos para facilitar
0 entendimento das resisténcias obtidos.

A Figura (13) corresponde as resisténcias
médias obtidas através do traco 1:3 referente aos
dias de rompimento 14 e 28 dias.

Trago 1:3 - 14 dias
26.00 MPa
25.00 MPa
24.00 MPa
23.00 MPa
22.00 MPa
21.00 MPa
20.00 MPa

15.00 MPa

Referéncia Azul 2% Azul 5% Vermelho 2% Vermelho 5%

Referéncia Azul 2% WAzulS5% Vermeho 2% ®Vermelho 5%

Conforme a analise, observa-se que no grafico
referente a 14 dias houve um ganho de resisténcia
dos corpos de provas que foram adicionados 0s
pigmentos na coloragéo azul e vermelha, em relagéo
ao corpo sem a adicdo (referéncia). Entretanto,
quando comparado com o gréfico relacionado a 28
dias nota-se que somente o vermelho a 2% se
manteve com uma resisténcia maior do que o corpo
sem adicéo.

Dessa forma, quando analisado o trago T1P2
na coloracdo azul nota-se um ganho de resisténcia
de 9,94% quando se comparado ao trago
convencional sem adicdo de pigmentacdo
(referéncia) com 14 dias. Nessa mesma linha de
raciocinio, quanto ao traco T1P2 na cor vermelha
houve um ganho de 19,96%.

Para o traco T1P5 nas cores azul e vermelho
tiveram um ganho de 13,61% e 11,69%,
respectivamente, também aos 14 dias de cura.

Tratando-se dos corpos de prova com cura em
28 dias, foi feita a mesma analise. Para o trago T1P2
nas cores azul e vermelha foi observado que o trago
na coloracdo vermelha ficou 7,08% acima da
resisténcia quando comparado, diferentemente do
traco na cor azul que quando relacionado ao traco
referéncia teve uma perda de 6,22% em sua
resisténcia.

Em relagdo ao traco T1P5 nas cores azul e
vermelha, estes ficaram abaixo da resisténcia
encontrada pelo traco convencional em 2,42% e
5,6%, respectivamente aos 28 dias de cura da
argamassa.

Nédo diferente, a Figura (14) corresponde
analogamente as resisténcias médias que foram
obtidas através do traco T2 referente aos dias de
rompimento 14 e 28 dias.

Traco 1:3 - 28 dias
32.00 MPa
31.00 MPa
30.00 MPa
29.00 MPa
28.00 MPa
27.00 MPa
26.00 MPa

25.00 MPa

Referéncia Azul 2% Azul 5% Wermeho 2% Vermelho 5%

Referéndia Azul2%  wAzul5% Vermelho 2% mVermelho 5%

Figura 13 — Resisténcia média obtida do trago 1:3.
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Trago 1:5 - 14 dias
13.50 MPa
13.00 MPa
12.50 MPa
12.00 MPa
11,50 MPa
11.00 MPa

1050 MPa

Azul 2% Azul5% Vermelho 2% Vermelho 5%

Azul 2% W AZul 5% Vermelho 2% mVermelho 5%

Trago 1:5 - 28 dias
16.00 MPa
15.50 MPa
15.00 MPa
14.50 MPa
14.00 MPa
13.50 MPa

13.00 MPa

Referénda Azul 2% Azul 5% Vermelho 2% Vermelho 5%

Referéndia Azul2%  mAzul 5% Vermelho 2%  mVermelho 5%

Figura 14 — Resisténcia média obtida do traco 1:5.

Conforme encontra-se na Figura (14),
percebe-se que o0s corpos de prova com
pigmentacdo azul 5% tiveram um ganho de
resisténcia bem superior aos demais. Nao obstante,
0s corpos de prova com 28 dias de rompimento
tiveram sua resisténcia reduzida em relacdo aos
corpos sem as pigmentacGes, com excecdo dos
corpos de prova azul 5%.

Dessa forma, conforme feito para o traco
anterior T1P2 na coloragdo azul nota-se um ganho
de resisténcia de 2,98% para o traco T2P2 quando
se comparado ao traco convencional sem adigéo de
pigmentacdo com 14 dias. Corroborando com essa
ideia, quanto ao trago T2P2 na cor vermelha houve
um ganho de 2,84%.

Para o traco T2P5 nas cores azul e vermelho
tiveram um ganho de 1056% e 0,1%,
respectivamente, também aos 14 dias de cura.

Tratando-se dos corpos de prova com curaem
28 dias, foi feita a mesma analise. Para o trago T2P2
nas cores azul e vermelha foi observado que os
tracos tiveram uma perda de resisténcia
respectivamente em 1,81% e 3,99%.

Para o tragco T2P5 nas cores azul e vermelha
foi observado que o traco na coloracdo azul ficou
6,97% acima da resisténcia quando foi comparado,
diferentemente do traco na cor vermelha que
quando relacionado ao trago convencional teve uma
perda de 4,85% em sua resisténcia aos 28 dias de
cura.

4. Concluséao

Diante dos resultados observados e obtidos
neste trabalho, é possivel verificar que a analise
obteve pequenas varia¢des que pouco significavam
na intensidade da cor, o que torna a analise
expressivamente satisfatoria, considerando que o

estudo foi feito em cima de parametros visuais e de
protecédo, ou seja, a cor da amostragem.

A variacdo da coloracdo da tinta se
apresentando como despiciendo torna
perfeitamente vidvel o uso de argamassa colorida
para revestimentos internos e externos. Porém,
apos analisar as resisténcias medidas, pode-se
concluir que a adicdo de pigmentos a argamassa
aumenta sua resisténcia em curto prazo, ou seja,
durante os primeiros 14 dias de cura, a resisténcia
aumenta significativamente para todas as amostras
testadas quando comparados aos  tragos
convencionais, supracitada no trabalho como
referéncia.

No entanto, sua resisténcia em geral teve um
comportamento inverso em relagdo a cura de 28
dias, exceto para o traco vermelho T1P2, que se
manteve superior ao traco referéncia apds este
prazo obtendo um resultado de ganho sobre o
mesmo em 7,08% o que equivale um ganho de 2,08
MPa, ou seja, o traco usado como referéncia ficou
com sua resisténcia medida em 28,43 MPa
enquanto o traco com adicdo de pigmento
inorganico vermelho T1P2 ficou estabelecida em
31,51 MPa.

Essa ideia também foi corroborada pelo trago
azul T2P5, que se mostrou mais resistente que o
traco referéncia apos 28 dias de cura em 6,97%, o
que equivale a um ganho de 1,03 MPa, ou seja, 0
traco com adicdo de pigmento inorgénico azul
T2P5 ficou com sua resisténcia medida em 15,83
MPa enquanto o trago sem adigéo de pigmentacéo
ficou determinado em 14,80 MPa. Contudo,
importa referir que o trago azul T2P5 nédo o torna
vidvel a sua utilizacdo em revestimento nos
exteriores de edificagdes devido as alteragdes
visuais mais abruptas relativamente as restantes
vias comparativas. Diferentemente da analise
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citada, quando este ficou sob protecdo das
intempéries, mostrou-se completamente viavel em
vias internas, ou seja, na parte interna da
edificagdo, haja vista que sua resisténcia foi
expressamente satisfatoria como corroborado na
pesquisa evitando desgastes diarios do cotidiano.

Quanto ao traco vermelho T2, observou-se
um craquelamento que o tornou inutilizavel para o
mesmo fim, quer para o interior do edificio, quer
para os revestimentos da parte externa. No entanto,
para aumentar a confiabilidade e precisdo dos
resultados, mais pesquisas sobre argamassas
coloridas sdo necessarias para permitir mais
comparagOes no futuro. A realizacdo de testes em
corpos prismaticos para determinacdo da
resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao da
argamassa conforme ABNT NBR 13279 (2005) é
um indicativo de resultados aprimorados e mais
precisos.
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