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Abstract

The study addresses the impact of adding colored pigments on the compressive strength of
self-leveling mortar. This simplified application solution is carried out using a concrete mixer
truck and hose, reducing the need for labor and accelerating the construction process. Through
resistance tests and color analysis, five mortar mixes with different types and proportions of
pigments were investigated. The results indicate that the amount and type of pigment can
influence the strength and stability of the mortar, with inorganic pigments contributing to the
formation of voids and, consequently, to the reduction of strength. Furthermore, the color
analysis revealed that the pigments provided uniform and stable shades, essential for aesthetic
floor and wall covering applications. Additional investigations should be carried out to deepen
the understanding of the influence of pigments on the durability and performance of mortar in

different environmental conditions.

Keywords: Colored self-leveling mortar, Pigment, Self-compacting, Colored mortar.

1. Introducao

Com sua notavel fluidez e facilidade de
aplicacdo, a argamassa autonivelante, também
conhecida como auto adensavel, vem se destacando
no ambito da construcao civil. Essa tendéncia se
justifica pela capacidade do material em oferecer
pisos e contrapisos mais homogéneos e com menor

espessura.
De acordo com Martins (2009), a argamassa
autonivelante possui aplicacdo simplificada,

realizada por meio de caminhdo-betoneira e
mangote, reduz a necessidade de mao de obra e
agiliza o processo construtivo.

A norma NBR 13281 (ABNT, 2023) define
argamassas como misturas homogéneas de
agregados miudos, aglomerantes inorganicos e
agua, podendo conter aditivos. A argamassa
autonivelante, em particular, se destaca por sua
capacidade de preenchimento sem a necessidade de
compactagdo externa, devido sua consisténcia
fluida e capacidade de adensamento pelo proprio

peso que garantem uma distribuicdo uniforme e
homogénea e conforme discutido por Martins
(2009), a utilizacao deste método contribui para a
reducdo de potenciais imperfeigdes em pisos,
enquanto também facilita uma execucdo mais
rapida e segundo Martins (2012) resulta em
superficies resistentes e de facil limpeza.

Diante desse contexto, torna-se fundamental
investigar como a adi¢do de pigmento colorido pode
afetar as propriedades e a resisténcia da argamassa
autonivelante. Com isso tem-se a possibilidade de
criar pisos coloridos, mantendo a praticidade na
aplicacdo, facilitando a limpeza e abrindo novas
perspectivas para o setor.

1.1. Contexto historico

As pesquisas pioneiras sobre argamassa
autonivelante datam da década de 1970, mas
somente em 1999 empresas espanholas iniciaram os
testes de materiais e métodos para sua producao.
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A introducao desta tecnologia inovadora
estimulou estudos laboratoriais visando avaliar seu
custo-beneficio e aceitacdo no mercado, incluindo
visitas a obras para identificar os Métodos
Tradicionais mais empregados, como destacado por
Martins (2009).

Embora ainda pouco difundida no Brasil, a
argamassa autonivelante foi introduzida na Europa
durante os anos 80, impulsionando pesquisas para
compreender seu comportamento, propriedades,
materiais e conceitos (Martins, 2009). Como
destacado por Mendes, Effting e Schackow (2020)
e Nakakura e Bucher (1997), o interesse pela
pesquisa e desenvolvimento de argamassas tem
aumentado significativamente.

As primeiras normas de desempenho para
revestimentos de pisos, que incluem argamassas
autonivelantes, foram promulgadas no Reino Unido
em 2002, embasadas no padrdo europeu. Estas
normas delineiam as caracteristicas esperadas dos
produtos autonivelantes, assim como os métodos
para sua determinagdo e especificagdes para os
testes de ensaio dos produtos (Rubin, 2015).

Posteriormente, em 2011, foram langadas as
normas americanas que também estabelecem
padrdes para argamassas autonivelantes. Pesquisas
realizadas nos Estados Unidos antes da
promulgacdo destas normas se concentravam
principalmente nas caracteristicas e propriedades
reologicas da argamassa autonivelante no estado
fresco, seguindo os padrdes europeus (Rubin,
2015).

1.2. Aplicacao\Utilizacdo da argamassa

No contexto da aplicagdo da argamassa
autonivelante no Brasil, apesar da auséncia de
normatizagdo e da falta de especificagdes
detalhadas para cada tipo de uso, segundo Rubin
(2015) existem dois tipos distintos de aplicacdo para
esse produto encontrado no mercado, cada um
adaptado para atender a diferentes necessidades e
contextos de uso.

1.2.1. Argamassas autonivelantes industriais

Recomendadas para aplicagdes industriais,
garagens, estacionamentos, patios €  pisos
industriais sujeitos a trafego moderado, essas
argamassas autonivelantes podem ou nao, a critério
do fabricante, receber pinturas e/ou revestimentos
de diversas naturezas, ou ainda, servir como a

propria superficie final do piso. Geralmente
empregadas para o acabamento do piso, elas
possuem um tempo de secagem mais rapido devido
a sua espessura mais fina, variando, conforme
necessario, de 5 a 20 mm (Lessa e Coutinho, 2013).

1.2.2. Argamassas Autonivelantes Residenciais/
Comerciais

Destinadas a aplicagdes em dareas internas,
residenciais € comerciais, essas argamassas
autonivelantes sdo comumente empregadas para
nivelamento, mas nao podem servir como a propria
superficie final do piso, uma vez que nio sio
adequadas para suportar trafego intenso,
necessitando de um acabamento final. No entanto,
podem ser aplicadas sobre pisos flutuantes,
incorporando instalagcdes, sobre mantas acusticas
e/ou térmicas, conforme necessario. Apresentam
espessuras ligeiramente maiores do que as
argamassas industriais, variando geralmente de 20 a
60 mm de acordo com Lessa e Coutinho, (2013).

1.3. Area de estudo
1.3.1. Localizacio

A localidade onde este estudo foi conduzido
compreendeu a cidade de Tedfilo Otoni, situada no
Vale do Mucuri, no Nordeste do Estado de Minas
Gerais (MG), conforme evidenciado na Figura (1)
que apresenta a localizacdo do municipio em
relacdo ao Estado de Minas Gerais e ao Brasil onde
o contorno em vermelho destaca a regido em
questdo. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), Teofilo Otoni
possui uma area territorial de 3.242,270 km? e
contabilizou uma populagdo de 137.418 habitantes
no ultimo censo (2022).

A

Municipio de Teddio Otonl

MINAS GERAIS

-208

LATITUDE SUL (Graus)

e ] &7 | K
LONGITUDE SUL (Graus)
Figura 1 — Mapa com a localizagdo do Municipio de Tedfilo

Otoni (Gomes et al., 2012).
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1.3.2. Geologia Regional

O relevo de Teofilo Otoni ¢ majoritariamente
montanhoso, com aproximadamente 60% de seu
territorio composto por mares de morros e
montanhas, 30% por terrenos ondulados e 10% por
areas planas (Garcia et al., 2017).

A regiao possui uma geologia
predominantemente  pré-cambriana, sendo a
principal formagdo geologica pertencente ao

complexo Juiz de Fora. Dentro deste complexo,
encontram-se as formacdes Tumiritinga e Tonalito
Sao Vitor, sendo esta ultima formagao
predominante na regido (Gomes et al., 2014),
conforme ilustrado na Figura (2). As vertentes

dessas  feigdes  frequentemente  apresentam
afloramentos  rochosos ou cicatrizes de
escorregamentos.

>
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Figura 2 — Principais formagdes geoldgicas em Tedfilo Otoni
(Adaptado de CPRM, 1996; Ramos ¢ Gomes, 2016)

Quanto a estrutura litologica da regido, esta
¢ composta principalmente por rochas arqueano-
proterozoicas com variados graus metamorficos,
incluindo tonalitos, xistos e gnaisses, que sao
afetados por falhas e lineamentos de diregdo
principal NE-SW (Ferraz, Valadao e Henrique,
2016).

As formagdes geologicas da regido de
Teofilo Otoni sdo predominantemente compostas
por rochas gnaissicas, que apresentam a presenga de
minerais micaceos, como a biotita (Gomes et al.,
2012). A presenca de altos teores de micas,
especialmente a biotita (potassio, 6xido de ferro),
em rochas utilizadas para a producdo de agregados
pode resultar na reducdo da resisténcia e
trabalhabilidade de concretos e argamassas
(Parreira, 2016).

As particulas de biotita possuem um formato
lamelar e, quando agrupadas, formam uma estrutura
espacial rigida. Isso requer quantidades
significativas de dgua para preencher os vazios entre
os aglomerados formados, revestir a superficie das
particulas e separa-las, garantindo a correta fluidez
e mantendo a viscosidade adequada (Hawlitschek et
al., 2014; Parreira, 2016).

2. Materiais e métodos

No decorrer deste estudo, foram utilizadas
abordagens metodolégicas que incluiram anélises
qualitativas e quantitativas, e interpretacdo com
métodos estatisticos com énfase na revisao
atualizada da literatura relacionada ao tema em
questdo. Esta estratégia permitiu uma compreensao
detalhada e abrangente do assunto investigado,
desempenhando um papel fundamental no
desenvolvimento do presente artigo.

Para conduzir a pesquisa experimental, foram
adotados os procedimentos padrdo estabelecidos
pela ABNT NBR 16868-2, Anexo A. Esses
procedimentos englobam orientagcdes especificas
para a moldagem e cura de corpos de prova de
argamassa, bem como para a execugao e expressao
dos resultados dos ensaios. Tal abordagem visa
assegurar a padronizacdo e a confiabilidade dos
resultados obtidos durante os ensaios realizados.

A parte experimental deste trabalho foi
realizada na empresa, Grupo Pedreira Mix Mattar,
que ofereceu suporte e assisténcia para o
desenvolvimento das pesquisas, incluindo o
fornecimento de equipamentos e materiais, com
excecdo do pigmento e das formas para moldagem
dos corpos de prova da argamassa.

2.1. Materiais Utilizados

Para a preparacao das misturas de argamassa,
foram empregados os seguintes materiais: Cimento
Portland de alto forno com escéria, do tipo CPIII 40
RS, da marca Caué; agua proveniente da rede de
poco artesiano local, agregados mitidos, pigmentos
coloridos e aditivos.

Na prepara¢dao das misturas de argamassa,
empregou-se po de pedra de rochas gnaissicas, um
material resultante do processo de britagem de
rochas, no qual as rochas sdo fragmentadas em
pequenas particulas. Comumente utilizado como
agregado miutdo em argamassas e concretos, sua
granulometria e composi¢do mineraldgica podem
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variar de acordo com a fonte da rocha e o processo
de britagem utilizado, sendo, portanto, considerado
um material artificial.

A adicdo de cor foi realizada utilizando
pigmentos inorganicos em pd da marca Xadrez, nas
cores amarelo e vermelho, fabricados pela Lanxess.
O pigmento amarelo ¢ composto principalmente por
hidroxido de ferro e o pigmento vermelho ¢ baseado
em oOxido de ferro. Estes pigmentos, classificados
como inorganicos, sdo altamente recomendados
para uso em materiais como 0 concreto que se
estende para a argamassa, conforme mencionado
por Conceigdo (2015). A inclusdo desses pigmentos
na composicao da argamassa ndo s6 proporciona a
obtencdo do tom desejado nas superficies,
semelhante ao efeito observado no concreto
convencional, mas também aumenta a durabilidade
dos revestimentos em comparagdo com tintas, além
de adicionar valor estético aos ambientes, como
ressaltado por Piovesan (2009).

No processo de preparacdo das misturas de
argamassa, foram empregados os aditivos
incorporadores de ar Centripor 411, aditivo
controlador de hidratacdo Centripor Retard 225 e
aditivo superplastificante - redutor de 4gua
TechniFlow 571, todos da MC-Bauchemie.

2.2. Realizacio dos tracos

Foi estabelecido um trago especifico, ja
utilizado em uma obra previamente executada pela
empresa Mix Mattar, que consiste em 8,13 kg de
cimento para cada 37,51 kg de p6 de pedra, com a
adi¢do de 8,13 L de 4gua, 40,67 g de Centripor 411,
16,27 g de Centripor retard 225 e 8,13 g de
TechniFlow 571.

Foram moldados 60 corpos de prova em
formas da marca INOVE, fornecidas pela empresa
para realizagdo deste trabalho, conforme
especificado na norma ABNT 16868-2, anexo A,
para serem rompidos aos 14 e 28 dias. Destes, 12
corpos de prova variaram o teor de pigmento
inserido, incluindo: trago referéncia sem adicao de
pigmento (REF), traco 3% de pigmento amarelo
(TA3), trago 5% de pigmento amarelo (TAS), trago
3% de pigmento vermelho (TV3), e traco 5% de
pigmento vermelho (TVS5). A determinagdo dessas
porcentagens foi baseada em estudos de outros
pesquisadores, como Rojas (2003), que recomenda
que a adicdo maxima de pigmentacao ndo ultrapasse
5% do consumo de cimento. E importante ressaltar

que essas porcentagens sao adicionadas em relacao
ao consumo de cimento e ndo para substitui-lo.

2.3. Processo de fabricacao

O processo de fabricagdo dos corpos de prova
iniciou-se com a pesagem dos materiais
mencionados no item anterior, em seguida os
materiais foram misturados em uma betoneira,
comecando com agua e o aditivo Centripor 411,
permitindo uma mistura por 5 minutos para garantir
uma incorporacdo adequada do ar, conforme
ilustrado na Figura (3). Em seguida, todos os outros
materiais foram adicionados, seguidos pelo
pigmento. Esse processo foi repetido para todos os
5 tragos.

Figura 3 — Mistura do aditivo incorporador de ar e 4gua.

O primeiro traco de argamassa autonivelante
preparado foi o REF, resultando em um flow-test de
71, como demonstrado na Figura (4), com a
temperatura ambiente de 28,3°C e umidade de 52%,
onde o processo como um todo levou cerca de 18
minutos.

———

Figura 4 — Flow-test 71 obtido no trago de referéncia.

International Journal of Geoscience, Engineering and Technology — Volume 10— N° 1 — 2024 12



Silva et al — Application of colored pigments in the study of the compressive strength of self-leveling mortars

Em seguida, foi preparado o traco TA3,
resultando em um flow-test de 70, como
demonstrado na Figura (5), com a temperatura
ambiente de 32,3°C e umidade de 41%, onde o
processo como um todo levou cerca de 17 minutos.

- TS i it ol

Figura 5 — Flow-test 70 obtido no TA3.

O traco TAS foi produzido posteriormente,
resultando em um flow-test de 69, como
demonstrado na Figura (6), com a temperatura
ambiente de 36,5°C e umidade de 26%, onde o
processo como um todo levou cerca de 21 minutos.

Figura 6 — Flow-test 69 obtido no TAS.

Na sequéncia, o traco TV3 foi preparado,
resultando em um flow-test de 70, como
demonstrado na Figura (7), com a temperatura
ambiente de 35,4°C e umidade de 24% onde o

processo como um todo levou cerca de 19 minutos.

B ¥ To e
‘. ..-.r"’"’f{,

Figura 7 — Flow-test 70 obtido no TV3.

Por fim, o traco TVS5 foi preparado, com um

flow-test de 70, como demonstrado na Figura (8),

com a temperatura ambiente de 34,7°C e umidade
de 26%, onde o processo como um todo levou cerca
de 17 minutos.

ApoOs a preparacdo, porcdes das misturas
foram colocadas em moldes cubicos para a
confecgdo de 12 corpos de prova para cada trago
(REF, TA3, TAS5, TV3, TVS), além de moldes
cilindricos e retangulares apenas para comparagao
de cor.

Apb6s a moldagem, os moldes, juntamente
com a mistura, foram envolvidos por papel filme,
seguindo todo o processo conforme recomendado
pela NBR 16868-2, Anexo A, Figura (9)
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Figura 9 — Corpos de prova moldados.

Apos 3 dias da produgao dos corpos de prova,
estes foram retirados dos moldes, armazenados e
etiquetados, conforme a Figura (10), até que
completassem o tempo de cura necessario para a
realizacdo do ensaio de compressao.
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convertidas em MPa utilizando a formula (1). Em
seguida, esses valores foram comparados com as
resisténcias do traco de referéncia, permitindo assim
a avaliacdo do impacto dos pigmentos na argamassa
autonivelante.

= fc
Re = To0o (1

onde:

R. ¢ aresisténcia a compressao, expressa em (MPa);
F. ¢ a carga maxima aplicada, expressa (N);
1600 ¢é a 4rea do corpo de prova, expressa em mm?

3. Resultados e Discussoes
Foram realizados os ensaios de resisténcia a

compressdo nos corpos de prova de argamassa
autonivelante como sdo apresentados na Tabela (1).

Figura 10 — Armazenamento dos corpos de prova.
2.4. Realizaciao do ensaio

Os corpos de prova foram submetidos ao teste
de compressdo em uma prensa elétrica digital da
marca Solocap, que possui uma carga méaxima de
1000 kN com precisdo de + 1%, como ilustrado na

Figura (11), realizando o ensaio no estado

endurecido, o ensaio de compressao.

Figura 11 — Rompimento dos corpos de prova.

Os resultados obtidos foram expressos em
resisténcias medidas em kN, as quais foram

Tabela 1 — Resultado dos rompimentos dos corpos de prova.
s 14 dias 28 dias
Composicao

= kN MPa kN MPa
£t REF 29.65 | 18,53 | 2846 | 17,78
3 REF 28,70 17,93 33,94 | 21,22
REF 28,28 17,68 30,28 | 18,93
REF 29,97 18,73 33,65 | 21,03
REF 28,99 18,12 30,39 | 18,99
REF 26,80 16,75 29,34 | 18,33
TA3 19,94 12,46 22,01 13,76
TA3 19,40 12,13 16,26 | 10,16
TA3 22,07 13,79 2422 | 15,14

TA3 19,74 12,33 26,05 | 16,28
TA3 21,13 13,20 19,31 12,07
TA3 20,77 12,98 19,18 | 11,99
TAS 17,45 10,90 22,73 | 14,21
TAS 20,30 12,69 2474 | 15,17
14,29 8,93 17,48 | 10,93

9,01 5,63 22,06 | 13,79

10,81 6,76 15,06 9,42

19,29 12,05 20,71 12,94

20,36 12,73 21,35 | 13,34

19,67 12,29 23,49 | 14,68

11,54 7,22 21,07 | 13,17

16,88 10,55 20,99 | 13,12

10,40 6,50 14,53 9,08

11,54 6,88 15,02 9,39

22,09 13,80 23,79 | 14,86

19,24 12,02 26,36 | 16,47

20,33 12,70 22,11 13,81

21,41 13,38 25,05 | 15,65

20,20 12,62 24,68 | 15,43

17,89 11,48 22,01 13,76
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Posteriormente foi feito uma média desses
resultados obtidos anteriormente como mostra a
Tabela (2) e representam as resisténcias médias
obtidas pelos corpos de prova da argamassa aos 14
e 28 dias. Esses valores sdao expressos em kN e
foram convertidos para MPa utilizando a féormula
(1) mencionada anteriormente.

Tabela 2 — Média dos resultados das resisténcias.

Resisténcia Resisténcia
Composiciio Média- 14 dias Média- 28 dias
kN MPa kN MPa
REF 2422 15,17 31,01 19,38
TA3 30,11 12,82 21,18 13,24
TAS 15,2 9,50 20,38 12,74
TV3 14,97 9,36 19,41 12,13
L IV5 | 2038 [12,74] 23,98 [ 14,99

Com base nos resultados obtidos, foram
realizadas comparagoes para avaliar se houve perda
ou ganho de resisténcia, tanto em relacao aos tragos
com pigmentos em comparagdo com O trago
utilizado como referéncia, quanto em relagdo aos
tracos com a mesma cor de pigmento em diferentes
propor¢des percentuais. Além disso, foram
realizadas as porcentagens referentes aos ganhos de
resisténcia de cada conjunto de amostras do periodo
de 14 dias para o de 28 dias.

O trago de referéncia sem adigdo de pigmento,
REF, apresentou uma resisténcia meédia a
compressao de 15,17 MPa aos 14 dias e 19,38 MPa
aos 28 dias, como mostrado na Figura (12),
representando  um ganho de resisténcia de
aproximadamente 27,84% em relagdo ao periodo de
14 dias. Esses resultados serviram como base de
comparagao para os tragos com adi¢ao de pigmento.

Resisténcia Média-Referé&ncia
20
18 19, 38
16
14 15,17
12
= 1o
= =
=
14 dias 28 dias
14 dias 2B dias

Figura 12 —Grafico media resisténcia REF.

Ao comparar os resultados do TV3 com o
REF, como apresentado na figura (13), observa-se
uma diminui¢ao na resisténcia média aos 14 dias, de
15,17 MPa para 12,82 MPa, o que representa uma
reducdo percentual de aproximadamente 15,49%.

No entanto, ¢ importante notar que houve um
aumento na resisténcia no TV3 aos 28 dias,
atingindo 13,24 MPa, o que faz com que a perda de
resisténcia quando comparada a referéncia com
19,38 MPa resulte em um percentual de cerca de
31.68%.

Esses dados indicam que, apesar da redugdo
inicial na resisténcia, o trago com 3% de pigmento
amarelo demonstrou uma recuperagdo parcial aos
28 dias, mas ainda sim houve uma perda
significativa de resisténcia quando comparado com
o trago referéncia.

Resisténcia Média-REF ETA3
18 19,38
18
14 15,17
12 12,82 13,24
& 10
= 2
14 dias 28 dias
TAS = REF

Figura 12 — Grafico media resisténcia REF e TA3.

Por outro lado, como mostrado na Figura (13),
o trago TAS apresentou a menor resisténcia, com
valores de 9,50 Mpa aos 14 dias e 12,74 Mpa aos 28
dias. Isso indica que houve um ganho de resisténcia
de aproximadamente 34,11% dos 14 para os 28 dias,
mas quando comparado ao REF, percebe-se que
houve uma perda de aproximadamente 37,38% aos
14 dias e de 34,26% aos 28 dias.

Embora o TAS tenha registrado um aumento
de resisténcia aos 28 dias, ainda assim houve uma
perda de resisténcia significativa em comparagao
com o REF.
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Resisté&ncia Média-REF ETAS
20
18 19,38
16
14 15,17
>
12 12,74
£ 10
= = 9,5
6
vl
14 dias 28 dias
TAS . REF

Figura 13 — Grafico media resisténcia REF e TAS.

Ao comparar o TA3 com o TAS, como
mostrado na Figura (14), observa-se diferencas
significativas em relagdo a resisténcia da argamassa
autonivelante. O TA3 apresentou uma resisténcia
média de 12,82 MPa aos 14 dias e 13,24 MPa aos
28 dias, enquanto o TAS5 registrou valores mais
baixos, com 9,50 MPa e 12,74 MPa,
respectivamente, para os mesmos periodos de cura.
Isso representa uma perda de resisténcia de
aproximadamente 25,90% aos 14 dias e 3,78% aos
28 dias do TA3 para o TAS. Esses resultados
indicam que a adi¢do de uma quantidade maior de
pigmento amarelo pode exercer um impacto mais
significativo na resisténcia da  argamassa
autonivelante.
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Figura 14 — Grafico media resisténcia TA3 e TAS.

De acordo com a Figura (15), ao comparar os
resultados entre o tragco TV3, que alcancou uma
resisténcia média de 9,36 MPa, e o traco REF,
observa-se uma queda na resisténcia média aos 14
dias, representando uma redug¢dao percentual de
aproximadamente 38,30%. No entanto, ¢ crucial
notar que ocorreu um aumento na resisténcia do
trago TV3 aos 28 dias, atingindo 12,13 MPa, o que

representa um ganho de 29,64% em resisténcia.

Entretanto, em comparacdo com o trago REF, o
trago TV3 apresenta uma perda de resisténcia de
cerca de 37,41% aos 28 dias. Esses dados sugerem
que, apesar da queda inicial na resisténcia, o trago
TV3 exibiu uma recuperagao parcial aos 28 dias. No
entanto, ainda persiste uma perda significativa de
resisténcia em comparagao com o traco REF.
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Figura 15 — Grafico media resisténcia REF e TV3.

Ao analisar os resultados entre o trago TVS5 e
o traco REF, conforme demonstrado na Figura (16),
observa-se uma varia¢ao na resisténcia média em
ambos os periodos de cura avaliados. Para os 14 dias
de cura, o trago TVS apresentou uma resisténcia
média de 12,74 MPa, representando uma reducao
percentual de resisténcia de aproximadamente
16,02% em relagao ao trago REF. No entanto, ao
considera o periodo de 28 dias de cura, a resisténcia
média do trago TVS aumentou para 14,99 MPa, o
que representa um incremento percentual de
resisténcia de cerca de 17,65%. Entretanto, quando
comparado ao traco REF, essa diferenga resulta em
uma reducao de 22,65% na resisténcia. Esses dados
indicam uma diminui¢do na resisténcia do trago
TVS5 em relagdo ao trago REF.
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Figura 16 — Grafico media resisténcia REF e TVS.
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Comparando os resultados entre os tragos
TV3 e TVS5, grafico (7) pode-se observar diferencas
significativas em relagdo a resisténcia média em
diferentes periodos de cura. Para os 14 dias de cura,
o traco TV3 apresentou uma resisténcia média de
9,36 MPa, enquanto o trago TVS obteve uma
resisténcia média de 12,74 MPa, isso indica um
ganho de resisténcia de 36,13%. No entanto, ao
analisar o periodo de 28 dias de cura, o trago TV3
registrou uma resisténcia média de 12,13 MPa,
enquanto o trago TVS aumentou para 14,99 MPa.
Isso sugere uma recuperacao mais significativa da
resisténcia no trago TV3 ao longo do tempo,
resultando em uma resisténcia final préxima a do
traco TVS, mas ainda sim representa uma perda de
19,09% de resisténcia. Notavelmente, nesse caso, o
aumento da quantidade de pigmento vermelho
parece ter contribuido para um aumento geral na
resisténcia, conforme evidenciado pelo desempenho
superior do trago TV5 em comparagdo com o trago
TV3.
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Figura 15 — Grafico media resisténcia TV3 e TVS.

Em geral, nota-se uma queda na resisténcia
dos tracos da argamassa autonivelante em
comparagdo com o padrdo de referéncia. Um fator
significativo para essa reducdo pode estar ligado ao
tipo de pigmento utilizado, j4 que os pigmentos
inorganicos possuem propriedades inertes e uma

forma acicular e irregular. De acordo com Gomes
(2018), isso pode resultar em um aumento do
volume de vazios, uma vez que os componentes do
pigmento com formas irregulares nao se encaixam
de maneira adequada na argamassa, resultando na
diminui¢do da resisténcia a compressao.

Outro aspecto que pode contribuir para essa
redug@o na resisténcia esta relacionado a geologia
da regido onde esta situada a pedreira responsavel
pela produgdo do P6 de Pedra utilizado na
elaboracdo da argamassa autonivelante. As rochas
utilizadas nessa produgdo sdo do tipo Gnaisse, ¢ a
presenca de biotita em sua composicao, que contém
potassio, 6xido de ferro e outros elementos, pode ser
um fator que contribui para a diminui¢do da
resisténcia da argamassa.

Também ¢€ possivel observar alguns pontos da
argamassa em seu estado fresco, como mencionado
anteriormente na se¢do 2.2 sobre flow-test e ar
incorporado, organizados na Tabela (3).

Tabela 3 — Flow-test ¢ ar incorporado da argamassa.

Composicao | Flow-test (cm) | Ar incorporado (%)
REF 71 7
TA3 70 13
TAS5 69 14
TV3 70 15
VST 70 12

Nota-se que a adicdo do pigmento nao
resultou em grandes diferengas de fluidez entre o
traco de referéncia e as coloragdes e porcentagens
de adi¢do de pigmento. No entanto, ao comparar a
quantidade de ar incorporado, percebe-se um
aumento nos tracos com pigmento. Isso pode ser
atribuido aos finos do pigmento, o que pode causar
uma maior incorporacdo de ar na mistura.

Ap6s um periodo de cura de 28 dias, realizou-
se uma analise da coloracdo obtida nos corpos de
prova moldados especificamente para este
proposito, conforme ilustrado na Figura (16).

Figure 16 — Demonstragao das cores obtidas aos 28dias, na sequéncia REF, TA3, TAS, TV3 e TVS.
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Foi observado que o pigmento coloriu a
argamassa autonivelante de forma satisfatoria,
proporcionando uma tonalidade uniforme e
atraente. Além disso, notou-se que a coloracao
permaneceu estavel ao longo do tempo de cura,
indicando uma boa fixagao do pigmento na matriz
de argamassa. Essa consisténcia na coloragdao ¢
fundamental para garantir a uniformidade estética
do produto final, especialmente em aplicagdes onde
a aparéncia visual é um requisito essencial, como
em revestimentos de pisos e paredes. A qualidade
da coloragao obtida demonstra a eficacia do
pigmento utilizado e reforga sua adequacao para uso
em argamassa autonivelante.

4. Conclusoes

Durante o desenvolvimento da pesquisa,
tornou-se evidente que a inclusdo de pigmentos teve
um impacto negativo na resisténcia & compressao
em comparagao com o traco de referéncia.

Ao analisar as argamassas com pigmento
amarelo, percebemos que um aumento na
quantidade de pigmento resultou em uma
diminuic¢ao da resisténcia alcancada. No entanto, ao
examinar as argamassas com pigmento vermelho,
constatou-se que uma concentracdo maior levou a
uma resisténcia superior. Isso ocorre em parte
devido a presenca de ar incorporado. Notou-se que
o trago de referéncia (REF) apresentou uma menor
quantidade de ar incorporado, resultando em uma
resisténcia mais alta em comparag¢do com 0s tragos
que continham pigmentos adicionados. Isso se deve
ao fato de que os pigmentos sao finos e contribuem
para um aumento na quantidade de ar. A
incorporagdo de ar forma bolhas que, durante o
processo de endurecimento, se transformam em
espagos vazios, o que contribui para a formacgao de
areas com maior fragilidade.

Ao observar as amostras com pigmento
amarelo na Tabela (3), notamos que o trago TAS
apresentou uma maior incorporagdo de ar em
comparagdo com o TA3, resultando em uma
resisténcia menor para o TAS.

Por outro lado, nas amostras com pigmento
vermelho, vimos na Tabela (3) que o trago TV3
incorporou mais ar do que o TVS5, resultando em
uma resisténcia maior para o tragco TVS.

Além disso, a forma acicular e irregular do
pigmento também desempenha um papel
importante, pois aumenta o volume de vazios,
resultando em uma menor resisténcia na argamassa
autonivelante.

Todos os tragos foram preparados com o
mesmo lote de materiais, porém, ndo foi possivel
controlar a temperatura e a umidade durante o
processo, o que resultou em influéncias do ambiente
sobre as amostras.

Neste  estudo, conforme mencionado
anteriormente, observou-se que o0 pigmento
aplicado a argamassa autonivelante proporcionou
uma coloragdo satisfatoria, resultando em uma
tonalidade uniforme e atrativa. No entanto, ¢ crucial
realizar pesquisas adicionais sujeitando a argamassa
autonivelante colorida a diferentes condigdes e
intempéries.

Para garantir que o piso feito com argamassa
autonivelante colorida tenha durabilidade e seja
resistente, recomenda-se o uso de um selador ou
verniz adequado como camada final. Esse material
proporcionara uma finalizacdo protetora, ajudando
a preservar a cor e a resisténcia da argamassa ao
longo do tempo. Além disso, o selador ou verniz
também pode fornecer propriedades adicionais,
como resisténcia a abrasdo, a umidade e facilitar a
limpeza do piso.

Portanto, a argamassa autonivelante colorida
mostra-se promissora para uso em aplicacdes nao
estruturais em edificagdes, como revestimentos de
pisos internos e areas decorativas. No entanto, para
garantir sua eficacia e adequagdo em diferentes
contextos, € essencial realizar estudos mais
aprofundados. Isso inclui investigacdes sobre sua
resisténcia a longo prazo, durabilidade em
ambientes  especificos, comportamento  sob
variacoes climaticas e aprimoramento das
formulacdes para atender as demandas especificas
dos projetos. Essa pesquisa adicional ajudara a
fornecer diretrizes mais precisas para o0 uso e
aplicacdo da argamassa autonivelante colorida em
diversas situacdes construtivas.
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