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Resumo: Este artigo busca desenvolver um concreto colorido, utilizando
pigmentos, pé de quartzo e cura térmica, de alta resisténcia a compressao. O
concreto sera avaliado por teste de abatimento e por compressédo uniaxial. A
partir dos testes notou-se que o concreto com pigmento vermelho apresentou
melhores resultados do que com o pigmento azul. A redugcdo do teor A/C do
concreto e a cura dos corpos de prova a 50°C resultaram em 74 Mpa de
resisténcia e os testes com uso de p6d de quartzo obtiveram 131 Mpa.

Palavras—chave: Concreto colorido. Alta resisténcia. P6 de Quartzo.

Abstract: This paper seeks to develop a colored concrete, making use of
pigments, addition of powder quartz and thermal curing in order to reach high-
resistance. The concrete will be evaluated by slump test results and uniaxial
compression test. Preliminary tests showed better result with red pigment then
those with blue pigment. The reduction of the water—cement ratio and curing of
the concrete at 50 ° C led to a compressive strength of 74 MPa and to 131 MPa
on the concrete with quartz powder addition.

Keywords: Colored concrete, High-Resistance, Quartz Powder.
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Introducéo

Ainda que de forma lenta a construgao civil passa sistematicamente por
inovacdes tecnologicas em seus produtos e processos a fim de responder as
exigéncias de mercado. O concreto, material da constru¢éo mais utilizado pelo
homem, tem caracteristicas versateis que permitem sua ampla utilizacdo em
construgcdes dos mais variados tipos, com o passar do tempo o surgimento de
novas necessidades do mercado levam a maiores exigéncias dessa importante
opcao para estruturas. O concreto cromatico entra neste contexto fornecendo
novas ideias de criagdo e valorizando a estrutura de concreto (PASSUELO,
2004).

O uso do concreto colorido de alta resisténcia busca satisfazer ndo s6
necessidades arquitetdnicas de utilizagdo do concreto como elemento estético
mais também a garantia de propriedades mecéanicas excelentes. A producéo de
concretos cromaticos é obtida através da associagdo do cimento Portland Cinza
ou Branco ao uso adigbes minerais e/ou pigmentos. A principal vantagem da
utilizagdo do cimento branco em relacdo ao cinza esté principalmente ligada a
estética ja que sua combinacao com pigmentos permite maior fidelidade a cor, o
que nao interfere muito menos inviabiliza a pigmentagdo dos concretos com
utilizac&o de cimento cinza.

O presente trabalho busca desenvolver um concreto colorido (por meio
de pigmentos a base de Oxido de ferro) que alcance elevada resisténcia a

compresséo adicionando p6 de quartzo ao trago.

Materiais e Métodos

As matérias primas utilizadas neste trabalho foram obtidas, em sua
grande maioria, junto aos fornecedores locais na regido de S&o Luis. Como
agregados, foram utilizadas britas de graduacéo O e 1, e areia natural de rio. O
agregado graudo possui dimensdo méaxima de 25mm e corresponde a 50% da
massa do concreto.

O cimento Portland CP IV utilizado nos ensaios € composto por uma
mistura homogénea de clinquer Portland e pozolana fina. O pé de quartzo foi

utilizado como adicdo mineral, pois contribui significativamente para o aumento
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da resisténcia dos concretos. Contudo, a soma dos teores das adi¢gdes utilizadas
deve substituir, no maximo, 15% do teor de cimento do traco.

O emprego de pigmentos esti relacionado diretamente com a
resisténcia mecanica desejada, uma vez que a utilizacdo de pigmentos reduz a
quantidade de materiais importantes para o aumento da resisténcia. Portanto,
utilizou-se pigmento para concreto comercialmente disponivel, a base de 6xido
de ferro, no valor maximo de 10% em fun¢édo da massa do cimento.

O uso de aditivo superplastificante garantiu a adequacao da fluidez do
concreto, contribuindo para a reducdo do teor de agua e, consequentemente,
diminuicdo de vazios e maiores valores de resisténcia mecéanica. O fabricante
sugere que sejam usados teores de aditivo entre 0,5 e 1,2% em fun¢gdo da massa
do cimento.

Foram moldados corpos de prova cilindricos de 10x20cm, com
adensamento da mistura realizado por intermédio de mesa vibratéria durante
aproximadamente 60 segundos. Ap6s a moldagem, os moldes foram cobertos
com filme de PVC transparente e mantidos a temperatura ambiente por 24 horas,
ao término das quais procedeu-se com o desmolde, identificacdo e etapa de
cura. Foram testadas duas formas de cura: a) em tanque de agua, e b) em estufa
sob elevado teor de umidade relativa. Neste segundo tipo, o corpo de prova é
fechado em um saco pléstico resistente, com consideravel quantidade de papel-
toalha umido, e levado a estufa a 50°C.

Para determinacdo da resisténcia & compressdo foram seguidas as
orientacbes da Norma Brasileira NBR: ABNT 5738/08. Bem como o0s
procedimentos de laboratoriais realizados de acordo com as prescricdes das

Normas Técnicas Brasileiras, sempre que pertinentes.

Resultados e discussodes

Inicialmente, foram testadas trés composi¢ées com um trago padréo 1 :
2 : 15 : 1,5 (cimento:areia:britaO:brital), duas dessas composi¢cdes com
pigmento colorido comercial a base de 6xido de ferro (um deles na cor azul e
outro na cor vermelho), e uma terceira composicdo sem pigmento como
referéncia. Em funcdo da massa do cimento, foi utilizado 0,6% de aditivo

superplastificante e 5% de pigmento, e teor a/c 0,42. Foi subtraida da areia a
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massa de pigmento adicionada. Os resultados do teste de abatimento e do
ensaio de compressao a idades distintas séo apresentados na Tabela 1. A Figura
1 apresenta a foto de um ensaio de compressao de um corpo de prova do traco
contendo pigmento azul.

A adicdo do pigmento resultou em leve redugcdo nos valores de
abatimento do concreto, provavelmente pelo fato de que a areia substituida
possui maior tamanho de grdo. Assim, a menor area superficial da areia

disponibilizava maior teor de agua para a fluidez do material.

Tabela 1 — Comparacgao entre duas composi¢cdes com pigmentos de cores diferentes e
uma composicao de referéncia, quanto a resisténcia a compressao para 7, 14 e 28 dias
de cura, e valor do slump.

Resisténcia a Compresséo (MPa)

Slump (cm) 7 dias 14 dias 28 dias
Azul 11 33,1 38,0 41,2
Vermelho 8 37,1 40,7 43,8
Referéncia 12 39,0 42,1 44,5

Fonte: dados obtidos pelos autores.

Figura 1 — Ensaio de compressao de traco contendo pigmento azul

11

i

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Quanto a resisténcia a compressao, 0 concreto com pigmento azul
apresentou os menores valores. O concreto vermelho apresentou resultados
proximos ao concreto de referéncia. Uma possivel explicacdo para essa
diferenca entre estas duas composi¢cdes seria a composicao quimica do
pigmento. O fabricante informa que ambos s&o “a base de o6xido de ferro”.
Entretanto, na Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ)
do pigmento vermelho é dada énfase ao 6xido de ferro, ja para o pigmento azul,
faz-se referéncia ao hidroxido de ferro (SHERWIN-WILLIAMS DO BRASIL,
2011). Optou-se por usar apenas o pigmento vermelho nos testes seguintes.

No segundo teste (concreto vermelho de 22 geragéo), fez-se uso do trago
1:2:1: 3,8 (cimento:areia:brita0:brital). Em funcdo da massa do cimento, foi
utilizado 1% de aditivo superplastificante e 5% de pigmento, e teor a/c 0,31.
Optou-se por este trago com maiores teores de brita 1 e aditivo superplastificante
visando a reduc¢do no teor de agua.

Como resultado, o abatimento apresentado foi de 26 cm, valor
extremamente elevado. Apesar disso, o resultado do ensaio de compressao aos
14 dias foi de 53,9 MPa, muito superior aos 40,7 Mpa alcancado pelo concreto

vermelho de 12 geracéo.

Figura 2 — Concreto fresco vermelho de 22 geragdo com elevado valor de fluidez

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Ja o concreto vermelho de 32 geracdo teve o tracode 1:0,75:0,5: 2,1
(cimento:areia:brita0:brital). Em funcdo da massa do cimento, foi utilizado 0,7%
de aditivo superplastificante e 8% de pigmento, e teor a/c 0,25. Novamente, o
objetivo foi reduzir o teor de agua, entretanto, usando valor intermediario de
aditivo. Para este trago, foram usadas duas formas de cura: corpo de prova
imerso em agua a temperatura ambiente e corpo de prova em estufa a 50°C,

com elevado teor de umidade (Figura 3).

Figura 3 — Concreto vermelho de 32 Geragdo: a) ap6s a desmoldagem, apresentando
coloracdo vermelha mais intensa, b) corpos de prova sendo curados em estufa a 50°C
com elevado teor de umidade.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Apesar de 22 cm como resultado no “slump test”, o concreto endurecido,
apos 14 dias de cura, apresentou novo incremento na resisténcia a compressao,
alcancando 69,6 MPa, para a cura em agua a temperatura ambiente. Ja 0 corpo
de prova curado a 50°C apresentou 74,2 MPa no ensaio de compressao.
Estudos (CECCONELLO, 2012; SANTOS, 2011) mostram que 0 processo de
hidratacdo das fases mais importantes do cimento portland esta diretamente

relacionado a quantidade de calor gerada, o que pode explicar o incremento na
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resisténcia do concreto curado em estufa. A Figura 4 apresenta um comparativo
da resisténcia a compresséo dos distintos tragos testados.

Figura 4- Evolucao daresisténcia a compresséao, apos 14 dias de cura, dos distintos
tragos testados, bem como os valores de abatimento do concreto fresco.
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Fonte: Dados obtidos pelos autores.

Os valores elevados de abatimento surgem como uma oportunidade,
possibilitando a adigéo de finos, visando a densificagcdo da microestrutura. Dessa
forma, em busca da obtencdo de uma elevada resisténcia a compressao um
guarto traco foi testado, correspondente a quarta geracao de concreto colorido.
Foram moldados 3 (trés) corpos de prova com 0os mesmos valores de trago e
aditivo do concreto da 32 geracao, exceto pelas seguintes diferengas: teor A/C
igual a 0,3, 5% de pigmento e uso de 10% de p6 de quartzo (ndo por substitui¢ao,
e sim por adi¢do simples), em fungéo do peso de cimento.

Os corpos de prova foram submetidos a cura imida em um tanque de
agua. Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao obtidos aos 3, 7
e 28 dias, respectivamente, foram de 54,8 Mpa, 73,7 Mpa e 131,9 MPa, conforme
apresentado na Figura 5. O abatimento obtido foi de 25 cm.

Houve um ganho consideravel de resisténcia a compressao aos 28 dias
de idade no concreto de quarta geragao, isso se deve principalmente a utilizagéo
do pé de quartzo como adi¢do. O uso desta adicao mineral resultou em provavel
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incremento na densidade da argamassa e redugédo da porosidade na zona de

transicdo argamassa-agregado.

Figura 5- Evolucao daresisténcia a compressédo com o tempo de curado concreto de 42
geracao.
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Fonte: dados obtidos pelos autores.

Concluséao

A adicdo de pigmento colorido ao concreto tende a reduzir as
propriedades mecanicas, uma vez que esta substituindo outros materiais mais
apropriados para ganho de resisténcia. Dentre os dois tipos de pigmentos
testados, o vermelho apresentou melhores resultados que o pigmento azul.

Possivelmente, ha diferencas na composi¢do quimica destes.

Além de apresentar um traco diferente, o concreto vermelho de 22
geracdo alcancou resultados melhores de resisténcia a compressao devido,

entre outras coisas, ao menor teor de 4gua utilizado.

Para o concreto vermelho de 32 geracéo, alcangou-se incremento na
resisténcia a compressao por meio de alteracdes no traco e nova redugado no
teor de &gua. Adicionalmente, maior porcentagem de pigmento vermelho foi

utilizado, resultado em um material com coloragéo mais intensa.

O concreto de 42 geragéo foi 0 que obteve maior ganho de resisténcia,

pois além do pigmento vermelho foi adicionado p6é de quartzo, incrementando

Revista Brasileira de Iniciacéo Cientifica, Itapetininga, v. 3, n. 3, 2016.



35

nas propriedades mecanicas por meio de preenchimento de vazios, reducéo de

zonas de transigao interfacial e formacéo de microestrutura mais refinada.
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