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RESUMO

CONCRETO PIGMENTADO OFERECE UMA

VARIEDADE DE CORES ALEM DO CINZA

TRADICIONAL, PERMITINDO PROJETOS MAIS
ESPECIFICOS. NESTE ARTIGO, FORAM PRODUZIDOS
CONCRETOS COLORIDOS COM OXIDOS DE FERRO E
CROMO, COM TEORES DE PIGMENTO DE 2%, 4% E
6% EM RELACAO A MASSA DO CIMENTO. AS AMOS-
TRAS FORAM ANALISADAS QUANTO A RESISTENCIA A
COMPRESSAO, TRACAO NA FLEXAO, ABSORCAO DE
AGUA, RESISTENCIA A RADIACAO UV E COLORIME-
TRIA. OS RESULTADOS INDICARAM QUE OS PIGMEN-
TOS DE OXIDO DE FERRO FORAM SATISFATORIOS EM
TERMOS DE RESISTENCIA MECANICA, ABSORCAO DE
AGUA E DURABILIDADE, ENQUANTO O PIGMENTO DE
OXIDO DE CROMO TEVE IMPACTO NEGATIVO SIGNIFI-
CATIVO NOS PARAMETROS ANALISADOS.

PALAVRAS=CHAVE: CONCRETO COLORIDO, PIGMEN-
TOS, DOSAGEM, RESISTENCIA, COLORIMETRIA.

1. INTRODUGCAO

O concreto pigmentado oferece ver-
satilidade de cores, permitindo novas cria-
cbes e valorizando estruturas, mantendo
suas propriedades mecanicas e atenden-
do as demandas do mercado (Mendon-
¢a, 2018). Com o aumento da adocao do
concreto aparente, hd uma necessidade
crescente de técnicas e materiais que ga-
rantam o efeito estético desejado, tornan-
do a cor um aspecto crucial de qualidade
e seu controle indispensdvel (Goncalves
et al, 2018).

Em relacdo a critérios normativos, a
norma ASMT C979/2016 apresenta es-
pecificacdes padrdes para pigmentos
em concreto. Entre os critérios, destaca-
-se 0 teor maximo de pigmento para o
concreto sendo igual ou inferior a 10% da
massa de cimento. Além disso, quando
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FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DO PROGRAMA EXPERIMENTAL

comparado com a mistura referéncia, o
concreto pigmentado devera ter uma re-
sisténcia a compressdo, aos 28 dias, ndo
inferior a 90% e uma relacdo dgua-cimen-
to ndo superior a 110%.

Piovesan (2009) analisou concretos
com pigmentos de oxido de ferro (ver-
melho) e oxido de cromo (verde), uti-
lizando o traco 11,5:3 e relacdes a/c de
0,40, 0,55 e 0,70, além de teores de pig-
mento de 3%, 6% e 10%. A autora consta-
tou que, para a resisténcia a compressao,
a relacdo a/c de 0,40 e teores de 3% e
6% de Oxido de ferro (vermelho) resulta-
ram em maiores resisténcias, superando
o concreto de referéncia. Para o oxido
de cromo (verde), a relagdo a/c de 0,40
mostrou resisténcia a compressao equi-
valente ao concreto de referéncia. Na

absorcdo por capilaridade, os concretos
pigmentados absorveram menos dgua.

Similarmente, Consani (2022) anali-
sou concretos com relagdo a/c de 0,40
e pigmentos de hidréxido de ferro (ama-
relo), 6xido de cobalto (azul) e 6xido de
cromo (verde), com teor fixo de 5% e
traco de 1:2,37:2,57. A autora observou
aumento na resisténcia a compressao
aos 7 dias. Aos 28 dias, houve uma re-
dugdo de cerca de 4 MPa nos concretos
azul e verde, mas um ganho de 1 MPa
no concreto amarelo em comparagao
ao concreto de referéncia. Os testes de
absorcdo de dgua indicaram que 0s pig-
mentos ndo afetaram a permeabilidade
e a porosidade.

Além disso, Consani (2022) realizou
ensaios de envelhecimento da cor em
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TABELA 1
MATERIAIS CONSTITUINTES
Propriedades
Componente Tipo Massa Massa
especifica unitdria
(g/cm?) (g/cm?)
Cimento Portland Branco - 40 MPa 3,05 —
Agregado miudo Dméx. = 4,75 mm; MF = 2,41 2,62 1,62
Agregado graudo Dméx. = 12,5 mm; MF = 6,26 2,84 1,58

Aditivo quimico

Redutor de dgua do tipo 2 — —

Norta: DMAX = DIAMETRO MAXIMO; MF = MODULO DE FINURA.

TABELA 2

CARACTERISTICAS DOS PIGMENTOS QUIMICOS

Massa especifica

Componente Cor Estado fisico (9/cm®)
Oxido de ferro (A) Vermelho 5,20
Oxido de ferro (B) Amarelo Sélido (P6) 522

Oxido de cromo (C) Verde 5,23

concretos. Os resultados indicaram que
tanto o concreto de referéncia quanto o
com hidroxido de ferro ndo apresentaram
mudancas perceptiveis até 900 horas na
Céamara UV. No entanto, apos 1200 horas,
a alteracdo de cor torna-se visivel, com
desbotamento completo em 3000 horas,
equivalente a 10 anos de exposicao natu-
ral. O concreto com pigmento de éxido
de cromo também apresentou alteracdes
significativas, especialmente nas primei-
ras 400 horas de exposicdo.

Este artigo tem como objetivo ana-
lisar a influéncia das propriedades de
concretos coloridos nos estados fresco
e endurecido, produzidos com diferentes
tipos de pigmentos quimicos. Para esse
proposito, foram realizadas verificacdes
de consisténcia, ensaios de resisténcia
a compressao e tracdo na flexdo, expo-
sicdes a luz ultravioleta em laboratoério
com medicdes e registros fotograficos,
além de avaliacdes da absorcdo de dgua
e anadlises colorimétricas das mudancas
de tonalidade.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental iniciou pela
caracterizacdo dos materiais, com segui-
mento na moldagem de corpos de prova.
Apos isto, foram realizados ensaios de re-
sisténcia a compressao axial (7 e 28 dias),
ensaios de resisténcia a tracdo na flexao,
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absorcdo de dgua e envelhecimento ace-
lerado por radiacdo ultravioleta, aos 28
dias, além da analise colorimétrica.

Todos os procedimentos foram re-
alizados nos Laboratérios de Técnicas
Construtivas e de Estudos Avancados de
Materiais da Universidade Feevale, con-
forme o planejamento experimental des-
crito no fluxograma da Figura 1.

Para viabilizar a comparacédo, foram
produzidos concretos com 0% (referén-
cia), 2%, 4% e 6% de pigmentos em re-
lacdo a massa do cimento, conforme a
ASMT C979/2016. Utilizaram-se pigmen-
tos de oxido de ferro (vermelho e amare-

TABELA 3

lo) e dxido de cromo (verde), totalizando
10 tracos de concreto. As amostras se-
guiram o traco 1.2,37:2,57:0,42 (cimen-
to: agregado miudo: agregado graudo:
dgua), baseado nos estudos de Piove-
san (2009), Goncalves (2018) e Consani
(2022), com 0,57% de aditivo redutor de
agua tipo 2.

2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

A Tabela 1 expde as especificacdes
dos materiais empregados na pesquisa,
destacando o uso do CP branco. Em re-
lacdo aos agregados, utilizou-se agrega-
do miudo natural de origem quartzosa e
agregado graudo de origem basaltica.

Os pigmentos incorporados na
mistura consistiram em pos sintéti-
cos inorganicos a base de oOxido de
ferro (vermelho e amarelo) e Oxi-
do de cromo (verde). A Tabela 2
apresenta as caracteristicas fisicas dos
pigmentos utilizados nas dosagens dos
concretos coloridos.

2.2 PRODUGAO DOS CONCRETOS

Os concretos foram produzidos vi-
sando uma resisténcia média de 30 MPa
aos 28 dias. Os pigmentos foram adicio-
nados apds o cimento para garantir me-
Ihor dispersdo na matriz (Coelho, 2001).

A Tabela 3 detalha os quantitativos
de cada traco de concreto. Os pigmentos

QUANTITATIVO DE MATERIAIS E NOMENCLATURA DOS TRACOS PRODUZIDOS

Quantitativo de materiais

Trago

Cimento Areia Brita Agua Aditivo
REF 1209
A% 125,49
Ad% 125,49
A6% 1209
B2% 125,49

22,00 kg 5214 kg 56,54 kg 9,24 |
B4% 1209
B6% 125,49
C2% 125,49
C4% 125,49
C6% 125,49

NoTA: A QUANTIDADE DE PIGMENTOS UTILIZADA NOS CONCRETOS FORAM DE 4406 (2%), 8806 (4%), £ 13206 (6%)
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TABELA 4 TABELA 5
ENSAIOS TECNICOS REALIZADOS COM OS CONCRETOS PRODUZIDOS INTERPRETACAO DE AE*E AVALIACAO
NO CONCRETO
Ensaio Método Quantidade de CPs
(por trago) Dif d Percepgio
Slump test NBR 16889 (ABNT, 2020) 1 medicao cor f;‘::f(aAEi) da mudanga de
Resisténcia & compressao NBR 5739 (ABNT, 2018) 6 cor
Resisténcia a tracdo na flexao NBR 12142 (ABNT, 2010) 3 <02 N&o perceptivel
= . > ito fraca
Absorcao de dgua >202e<05 Muito
por capilaridade NER 9779 (ABNT, 2012) 3 >056<15 Fraca, porém
. 2 (anélise em 200, - Y perceptivel
Envelhecimento acelerado NBR 15380 (ABNT, 2015) 300 e 400h) >15e<30 Perceptivel
Colorimetria NBR 16846 (ABNT, 2020) 2 >30e<6,0 Muito perceptivel
>6,0e<120 Forte
12,0< Muito forte

foram identificados por letras: A para Oxi-
do de ferro vermelho, B para oxido de
ferro amarelo e C para oxido de cromo
verde, junto com seus respectivos teores
na dosagem.

2.3 METODOS DE ENSAIO

Neste estudo, foram conduzidos ensaios
para investigar o impacto da adi¢do de pig-
mentos nas propriedades do concreto.

A Tabela 4 apresenta 0s ensaios reali-
zados para identificar as propriedades do
concreto, detalhando o tipo de teste, as
normas técnicas seguidas e a quantidade
de amostras utilizadas.

A NBR 16846 (ABNT, 2020) baseia-
-se no sistema CIELAB para medir a cor
com instrumentos, calculando a diferen-
¢a total de cor (AE*) e determinando a

TABELA 6
RESULTADOS DO ABATIMENTO
DE TRONCO DE CONE

percepg¢ao visual dessa diferenca. A nor-
ma destaca que os valores de tolerancia
podem ser usados no controle de quali-
dade. A Tabela 5 ilustra os limites numé-
ricos de percepc¢do visual da diferenca de
cor total (AE*), acompanhada da defini-
¢cdo para cada alteracdo de cor, o qual foi
empregado na pesquisa.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos proporcionam
uma compreensao abrangente sobre
como os pigmentos afetam as caracte-
risticas fisicas, mecanicas e estéticas do
concreto, evidenciando variagdes signi-
ficativas em relacdo aos concretos nao
pigmentados, permitindo uma discussao
das implicacdes praticas e as potenciais
aplicacdes dos concretos pigmentados
na construcao civil.

Para os resultados no estado endure-
cido, foram realizadas andlises estatisti-
cas de variancia (ANOVA), com interva-

TABELA 7

Fonte: ApapTapo ba NBR 16846 (ABNT, 2020)

lo de confianca de 95%, no qual foram
considerandos apenas os resultados dos
concretos pigmentados.

3.1 Resultados do ensaio de
abatimento de tronco de cone

A Tabela 6 apresenta os resultados
obtidos no ensaio de abatimento de tron-
co de cone.

Com base nos resultados apresenta-
dos, notam-se variacdes nos abatimen-
tos decorrentes dos diferentes percen-
tuais do aditivo utilizado e dos tipos de
pigmentos testados. Definiu-se que os
resultados de abatimento de tronco de
cone dos concretos estudados deveriam
se enquadrar na faixa de classe S100, que
exige abatimento entre 100 mm e 160 mm
(ABNT NBR 16889, 2020).

RESULTADOS DA RESISTENCIA A COMPRESSAO MEDIA E DO DESVIO PADRAO, A0S 7 E 28 DIAS

Resultados obtidos (MPa)

Trago 7 dias 28 dias
Abatimento Média Desvio padrao Média Desvio padrao

Traco (mm) REF 355 08 386 13

REF 150 A-2% 36,9 0,7 442 0]
A-2% 160 A-4% 435 0,8 44,5 0,5
A-4% 120 A-6% 378 0,05 39] 1,2
A-6% 110 B-2% 36,8 0,7 42,2 13
B-2% 160 B-4% 41,2 04 419 2,7
B-4% 130 B-6% 46,0 1,6 49,2 2,3
B-6% 170 C-2% 32,8 19 36,3 0,2
C-2% 140 C-4% 350 0,2 38,6 0,9
C-4% 170 C-6% 373 19 39,1 04
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Na primeira moldagem, o abatimento
dos concretos A6% (110 mm) e B4% (130
mm) esteve dentro do intervalo definido. No
entanto, o volume de concreto foi insuficien-

te para atender ao numero de CPs a serem
moldados. Para aumentar a fluidez e o volu-
me de concreto, foi necessario adicionar um
maior volume de aditivo redutor de dgua do

tipo 2. Apds este ajuste, o abatimento dos
concretos coloridos variou entre 120 mm e
170 mm, evidenciando uma trabalhabilidade
adequada dentro da faixa especificada.

1- ldade (7 dias)

—i— Icade (28 dias) |

50 45
a8 44
SN 43
%, ==X
E’ '."I % E 42
= 4 ! ! =
8 e W g4
5 e, ] \ g
E 42 | ¥, . A E_ 40
/ \
@ 40t e o ‘Fl by m 38
@ befiwidis T T m
%ﬁ; } \ s |=' %33
Eg L \\ L e I .
B! & Teorde pigmento 2%) b 1 i i
&= Teor de pigmento @) |
“= Teor de pigmento E%) [
35 I
|
32! 3
A B c 2
Tipo de pigmento
GRAFICO 2

4 &
Teor de pigmento (%)

EFEITOS DE 22 ORDEM SIGNIFICATIVOS FRENTE A RESISTENCIA A COMPRESSAO. (A) TIPO DE PIGMENTO X TEOR DE PIGMENTO;

(B) TEOR DE PIGMENTO X IDADE
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TABELA 8
RESULTADOS DE RESISTENCIA A TRACAO
NA FLEXAO
Trago ::::; :ae::"élz
(MPa)
REF 44 0,51
A-2% 4,3 015
A-4% 4.8 0,20
A-6% 37 on
B-2% 50 0,05
B-4% 4,2 014
B-6% 47 05
C-2% 42 0,03
C-4% 47 0,05
C-6% 4,0 0,19
3.2 Resultados de resisténcia

a compressao

A Tabela 7 apresentam os resulta-
dos médios e o desvio padrdo para 0s
concretos estudados, aos 7 e 28 dias.

A andlise da Tabela 7 revela que, aos

7 dias, o concreto com pigmen-
to A-4% apresentou resisténcia mé-
dia de 435 MPa, superior ao con-

creto de referéncia (36,6 MPa).
Os concretos com pigmento B alcanca-
ram resisténcias médias de 41,2 MPa (B-
4%) e 46,0 MPa (B-6%), ambas superio-
res ao referéncia. Para os concretos com
pigmento C, o destaque foi para o teor
de 6%, que atingiu resisténcia média de
37,3 MPa.

Para a idade de 28 dias, a resisténcia
a compressdo segue uma tendéncia simi-
lar, com o traco A-4% atingindo uma re-
sisténcia média de 44,5 MPa. O concreto
B-6% se destaca ainda mais, alcangando
uma resisténcia média de 49,2 MPa, evi-
denciando um elevado crescimento em
comparacdo ao concreto de referéncia
(40,4 MPa). Este comportamento sugere
que o pigmento B auxilie positivamente
no ganho de resisténcia mecanica. Os
concretos com presenca de pigmento C,
por outro lado, ndo geraram ganhos tao
evidentes na resisténcia a compressao,
apresentando resultado médio de 39,1
MPa para o traco C-6%.

Os resultados estatisticos indicaram
que os efeitos isolados de todas as vari-
aveis avaliadas - tipo e teor de pigmento
(%) e idade (dias) - foram significativos
frente a resisténcia a compressao. Além

disso, as interacdes de segunda ordem
entre tipo de pigmento e teor de pigmen-
to (%), bem como entre teor de pigmen-
to (%) e idade (dias), também mostraram
significancia estatistica.

Nos graficos 1(a) e 1(b), sdo apresen-
tados os efeitos significativos das varia-
veis isoladas frente a resisténcia a com-
pressao dos concretos pigmentados.

Analisando o grafico 1(a), observa-se
que os concretos com pigmentos A e B
(6xido de ferro) superaram os resultados
obtidos para os concretos com pigmento
C (6xido de cromo). Observando o gra-
fico 1(b), nota-se que os teores que de-
monstraram maior eficiéncia em relagdo
a essa propriedade foram de 4 e 6%.

Nos graficos 2(a) e 2(b) sado apresen-
tados os efeitos significativos de 22 ordem
obtidos através da ANOVA realizada.

Ao analisar o grafico 2(a), verifica-se
gue os concretos com pigmentos B e C
destacam-se com o teor de 6%, onde a
resisténcia dos concretos foi superior.
Em contraste, para os concretos com o
pigmento A, os teores mais eficientes
para ganho de resisténcia foram os de
2% e 4%. Em relacdo ao grafico 2(b), ob-
serva-se que, na idade de 7 dias, ocorreu
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EFEITOS DE 12 ORDEM SIGNIFICATIVOS FRENTE A RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO. (A) TIPO DE PIGMENTO;

(B) TEOR DE PIGMENTO
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RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO DOS CONCRETOS

um aumento significativo na resisténcia a
compressdo ao aumentar o teor de aditi-
vo de 2% para 4%. No entanto, ao variar o
teor de 4% para 6%, a resisténcia a com-
pressdo ndo apresentou diferenca signi-
ficativa. Em relacdo aos concretos com
idade de 28 dias, os resultados entre 2 e
6% de teor de pigmentos apresentaram
diferenca significativa.

3.3 Resultados de resisténcia a tragcdo
na flexao

A Tabela 8 apresenta os resulta-
dos médios e o desvio padrdo para 0s
concretos produzidos, na idade de 28 dias.

TABELA 9
RESULTADOS DE ABSORGCAO DE AGUA
POR CAPILARIDADE

- Desvio

Tragco (Mg(/&:l:zs) padrao

(g/cm?)
REF 0,41 0,009
A-2% 0,43 0,005
A - 4% 0,42 0,005
A-6% 0,40 0,012
B-2% 0,34 0,009
B-4% 0,35 0,009
B-6% 0,41 0,009
C-2% 0,43 0,005
C-4% 0,40 0,009
C-6% 0,37 0,008

A Tabela 8 GRAFICO 5

mostra gque o con-
creto  referéncia
teve  resisténcia
média de 4,4 MPa.
O concreto amare-
lo B-2% alcan¢ou a maior resisténcia (5,0
MPa), seguido pelo vermelho com 4%
de pigmento (4,8 MPa). O concreto com
pigmento C a 4% apresentou resisténcia
semelhante a referéncia (4,7 MPa). Os
pigmentos A e B aumentaram a resistén-
cia a compressao, enquanto o pigmento
C nao afetou as

propriedades me-

A B c

Tipe de pigments

EFEITO ISOLADO DO TIPO DE PIGMENTO NA ABSORCAO DE AGUA POR
CAPILARIDADE DOS CONCRETOS

sentam, respectivamente, os efeitos iso-
lados do tipo e do teor de pigmento na
resisténcia a tracdo na flexdo dos concre-
tos estudados.

O grafico 3(a) mostra que os concre-
tos com pigmento amarelo (B) apresen-
tam resultados superiores em compa-
racdo aos demais pigmentos. Por outro

canicas, mantendo 08
desempenho  si-

milar ao concreto G
referéncia. a2t
Com base nos =
resultados  esta- l‘é‘-“'-‘*'
tisticos, foi iden- i.““'

tificado que o0s 3
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de todas as varia- !

veis avaliadas fo- o

ram significativos. as

Além disso, a inte-

racdo de 2° ordem @30

entre tipo e teor

de pigmento tam-

bém  mostrou-se GRAFICO 6

significativa.
Os graficos
3(a) e 3(b) apre-
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TABELA 10

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A RADIACAO ULTRAVIOLETA E COLORIMETRIA

Média AE Percepcio da diferenca
Concreto (200h) (300h) (400h) de cor para AE (400h)
Ref 015 0,37 0,42 Muito fraca
A-2% 0,66 0,97 1,35 Fraca, porém perceptivel
A-4% 0,78 1,04 1,39 Fraca, porém perceptivel
A-6% 0,26 0,38 0,49 Muito fraca
B-2% 0,70 1,01 118 Fraca, porém perceptivel
B-4% 0,27 0,40 0,48 Muito fraca
B-6% 0,23 0,36 0,47 Muito fraca
C-2% 2,05 4,23 481 Muito perceptivel
C-4% 1,99 4,78 578 Muito perceptivel
C-6% 380 52 6, Forte

lado, os concretos com pigmentos A e
C ndo exibiram diferencas significativas
entre si. No grafico 3(b), observa-se que
0s teores de 2% e 4% de pigmento ndo
diferem significativamente, mas os con-
cretos com 6% de pigmento apresenta-
ram resultados inferiores, indicando um
impacto negativo desse teor na proprie-
dade analisada.

O grafico 4 apresenta o efeito signifi-
cativo de 22 ordem entre o tipo e o teor
de pigmento.

Ao avaliar o grafico 4, observa-se que,
para 0s pigmentos A e C, o teor de 4%
mostra os maiores valores de resisténcia
a tracdo na flexdo. Ja, para o pigmento
B, o comportamento é invertido, onde o
teor de 4% apresenta os menores resul-
tados. No entanto, observa-se que o teor
de pigmento aplicado é mais relevante
do que o tipo, resultando em pequenos
ganhos de resisténcia a tracdo na flexao,
em média para os teores de 2 e 4%.

3.4 Resultados de absorc¢do de dgua
por capilaridade

A Tabela 9 apresenta os resultados
de absorcdo de agua por capilaridade
médios e o desvio padrdo dos concretos
estudados.

A Tabela 9 mostra que a taxa média
de absorcdo de dgua dos concretos ¢
proxima a 0,40 g/cm?, confirmando que
0s pigmentos de oxido de ferro e éxido
de cromo nao afetam significativamen-
te a permeabilidade, confirmando os
estudos de Piovesan (2009) e Consani
(2022). No entanto, os concretos B-2%
e B-4% apresentaram menores taxas de
absorcdo (0,34 g/cm?® e 0,35 g/cm?®), su-
gerindo menor porosidade. Por meio da
analise estatistica, o efeito isolado do

tipo de pigmento e o efeito de 22 ordem
entre o tipo e o teor de pigmento mostra-
ram-se significativos. Nos graficos 5 e 6,
sdo apresentados
tais efeitos signifi-
cativos obtidos.
Ao analisar o

TABELATI A

3.5 Resultados de resisténcia a
radia¢do ultravioleta e colorimetria

A Tabela 10 apresenta os resultados
médios e as determinacbes das altera-
¢coes de cor dos concretos com a exposi-
¢d0 em cadmara ultravioleta nos periodos
de 200h, 300h e 400h, com analise colo-
rimétrica ao final de cada periodo.

No ensaio de colorimetria, o concre-
to de referéncia apresentou variacdo de
cor minima, com valores de AE* muito
fraca até 400 horas. Os concretos colo-
ridos com pigmentos A e B mostraram
variacdes AE* moderadas, sem relevan-
cia significativa para o periodo analisado.

AVALIACAO VISUAL DOS CONCRETOS PIGMENTADOS

grafico 5, nota-se

‘ Trag¢o ‘ Andlise 200h

Andlise 300h ‘

Andlise 400h com
amostra referéncia

que os concretos
com pigmento
B apresentaram
resultados  signi-

ficativamente in-
feriores, quando
comparados  aos
demais concre-
tos estudados. Ja

Referéncia

0s concretos com
presenca do pig-
mento A foram os
que apresentaram

os piores resulta- A-2%

dos, diferindo de
forma significativa
dos demais resul-
tados obtidos.

A andlise do
grafico 6 permi-
te observar que

0s concretos com
pigmento B e te-
ores de 2 e 4%,
apresentam dife-
renca significativa

A - 4%

em relacdo aos
resultados dos
demais concretos,
assim destacaram-

-se de forma posi- A-6%
tiva, apresentando
absorcdo de agua
significativamente

inferiores.
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As amostras com pigmento A exibiram
AE* de "muito fraca” a “fraca, porém per-
ceptivel”, com menores variacdes para
concentragdes mais baixas. O pigmento
B apresentou comportamento similar,
com AE* um pouco menor, especialmen-
te a 6%, mas ainda classificado como
“muito fraco”.

Entretanto, a presenca do pigmento
C causou variagdes cromaticas significa-
tivamente maiores. As amostras C-2% e
C-4% apresentaram AE* “muito percep-
tiveis”. A amostra C-6% teve o maior AE*
apos 400 horas, sendo classificada como
“forte” em percepcdo de diferenca de cor.
Esses resultados indicam que o pigmento

C gera variagdes cromaticas intensas sob
radiacdo UV e é o menos recomendado
para concreto aparente, devido ao des-
botamento visivel nos primeiros 12 meses
de exposicao natural.

Portanto, apds a analise dos resul-
tados obtidos, considera-se que 0s pig-
mentos mais adequados para utilizacdo
em construgcdes de concreto aparente,
sejam os pigmentos A e B na propor¢do
de 4% e 6%, pois demonstraram maior re-
sisténcia ao desbotamento no periodo de
tempo analisado.

A Tabela 11 apresenta a avaliagéo vi-
sual dos concretos pigmentados produzi-
dos, incluindo registros fotograficos das

duas amostras testadas na camara UV
nos intervalos de 200 horas e 300 horas.
Na secdo correspondente & analise de
400 horas, sdo exibidos o aspecto visual
das amostras juntamente com a amostra
de referéncia, que ndo foi submetida a
camara UV. Isso permite uma compara-
cdo visual entre as amostras, confirman-
do as diferencas de cor determinadas pe-
los calculos de AE* realizados.

4, CONCLUSAO

O estudo sobre concreto pigmentado
é crucial para o desenvolvimento de mis-
turas que aprimoram tanto as proprie-
dades do concreto quanto sua estética.

TABELA11B

AVALIACAO VISUAL DOS CONCRETOS PIGMENTADOS

TABELATIC

AVALIACAO VISUAL DOS CONCRETOS PIGMENTADOS

Andlise 400h com

Andlise 400h com
amostra referéncia

amostra referéncia Anilise 300h ‘

‘ Trago ‘ Andlise 200h Anadlise 300h ‘ ‘ Trag¢o ‘ Andlise 200h

Referéncia

Referéncia

B-2%

B-4%

B-6%
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A adicdo de pigmentos quimicos permi-
te alterar a cor do concreto e melhorar
suas caracteristicas. Isso contribui para
construgdes mais resistentes e visual-
mente atraentes, destacando o concreto
pigmentado como um material de alto
desempenho em projetos arquitetdnicos
e de engenharia civil.

O artigo revelou que 0s pigmentos
quimicos mudaram a consisténcia do
concreto convencional, diminuindo *
30mm do abatimento do concreto con-
vencional no estado fresco, sendo neces-
sdrio um ajuste na quantidade de aditivo
redutor de agua do tipo 2 para os con-
cretos pigmentados alcancarem o volu-
me de concreto necessario para a reali-
zacdo completa do estudo.

Os pigmentos de oxido de ferro au-
mentam a resisténcia a compressdo do
concreto. O pigmento B proporcionou
ganhos de 2 a 12 MPa em relacdo ao con-
creto de referéncia, enquanto o pigmen-
to A teve um aumento mais modesto,

de 0,5 a 5 MPa. Ambos foram eficazes
na melhoria dessa propriedade. Em con-
traste, o pigmento C mostrou uma ten-
déncia de reducao na resisténcia a com-
pressdo, com os melhores resultados
proximos ao concreto de referéncia e os
piores apresentando uma diminuicéo de
até 4 MPa.

Nos ensaios de tracdo na flexdo com
28 dias de idade, o pigmento B-2% ob-
teve a maior resisténcia média de 5,03
MPa. Os concretos com pigmentos A-4%
e C-4% apresentaram aumentos mode-
rados em relacdo ao concreto de refe-
réncia, com resisténcias médias de 4,84
MPa e 4,73 MPa, respectivamente. Os re-
sultados indicam que menores teores de
pigmento sdo mais eficazes na melhoria
dessa propriedade.

Nos ensaios de permeabilidade, os
pigmentos A e C ndo alteraram signifi-
cativamente a absorcdo de agua, que se
manteve em torno de 0,40 g/cm? Em
contraste, os pigmentos B a 2% e 4% re-
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