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Resumo: O uso de materiais alternativos tem impulsionado as inovagdes
tecnoldgicas. As pesquisas cientificas e o mercado tém-se direcionado para o
desenvolvimento de materiais na engenharia de alto desempenho e tecnologia,
minimizagao do custo, planejamento da producao e a busca de acgdes sustentaveis.
Assim, o concreto colorido pode ser obtido através da proporcao ideal de cimento
Portland, aditivos coloridos inorganicos, agregados graudos e miudos e a agua
podendo ainda conter ou nao adigcdes minerais. No entanto, os aditivos coloridos
exercem influéncias provocando uma diminui¢cdo da resisténcia a compressao. Os
métodos empregados nesta pesquisa compreendem os qualitativos e quantitativos,
a partir de revisao teorica do concreto colorido e uma analise do desenvolvimento
experimental de pesquisas cientificas académicas com a producdo do concreto
colorido. Portanto, cada material que compde a dosagem do concreto exerce a sua
influéncia e tem a sua responsabilidade em suas propriedades.

Palavras-chave: Novas tecnologias. Concreto Colorido. Aditivos. Resisténcia a com-
pressao.

Introducao

As pesquisas cientificas e 0 mercado tém-se direcionado para o desenvolvi-
mento de materiais na engenharia de alto desempenho e tecnologia, minimizagao do
custo, planejamento da producéo e a busca de agdes sustentaveis. A vista disso, o
concreto colorido material para a construcao civil, sendo esse o concreto convencio-
nal contendo nos seus materiais constituintes aditivos coloridos, contribui para o
avancgo das construcdes, dispensando os materiais aplicados para o acabamento ar-
quitetdnico, o seu uso pode ser presenciado por todo o mundo, as edificagdes cons-
truidas com o concreto colorido apresentam uma estética atraente (SERAFIM et al.,
2021).

De acordo com Alves, Amorim e Santos (2016), a necessidade de atender as
determinag¢des do mercado direciona a constru¢ao civil por inovagdes tecnologicas
de seu processo produtivo e produtos. O uso de materiais alternativos tem promovi-
do essas inovacgdes. O concreto encontra-se nesse cenario, o seu elevado consumo
pode ser justificado por apresentar equilibrio entre o seu custo e a qualidade e a sua
capacidade de ser aplicado em diversas obras e tipos de produtos, tais como facha-
das, demarcacao de ciclovias, pavers, telhas, entre outros, proporcionando desem-
penho mecanico e durabilidade (MARQUES e GARCIA, 2019).

A busca por novos materiais e novas tecnologias vinculados a sustentabilida-

de tem proporcionado o desenvolvimento do mercado da construgéo civil. A partir
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disso, um material resistente com a presenca de aditivos coloridos, sendo esse res-
ponsavel por aprimorar o desempenho estético do concreto e, minimizar o impacto
ambiental ao dispensar o uso de tintas ou qualquer outro material para proporcionar
acabamento arquitetdnico. Em principio, o concreto colorido € similar ao concreto
convencional, a novidade consiste como o proprio nome faz mengao na coloracao
(BEZERRA e ALBUQUERQUE, 2018).

O bom desempenho mecanico e as diversas caracteristicas do concreto
permitem o seu uso em variados tipos de construgcdes, o decorrer do tempo
ocasionou em novas demandas do mercado e maiores exigéncias desse material
fundamental para as estruturas construtivas. A partir do desenvolvimento de novos
tipos de concreto e preservando as suas caracteristicas de material aplicado nos
elementos estruturais construtivos, apresenta-se o concreto colorido. Em acordo
com Serafim et al. (2021), esse material carece de investigagdes a respeito do seu
comportamento mecanico. Inicialmente, o concreto colorido apresenta um elevado
custo, em relagdo ao concreto convencional, porém, por dispensar o uso de
materiais para revestimento, minimizar os gastos com manutengdo, o custo
beneficio no decorrer da durabilidade do material ressarce o seu elevado
investimento inicial (MARQUES e GARCIA, 2019).

Concreto

A inovacgao de produtos existentes sdo desenvolvimentos promissores as in-
dustrias, assim como, colaboram com a longevidade de presenga no mercado e uma
prestacdo de servigos estavel. Os estudos académicos, cientificos e tecnoldgicos
tém-se atentado a analise e ao desenvolvimento de novos materiais relacionados ao
setor da construcdo civil. Desse modo, enfatiza-se o concreto de cimento Portland,
material construtivo que vem sendo aplicado por todo o mundo, como nas modernas
edificagdes, infraestrutura de trafego e constru¢cdes maritimas (ZHU et al., 2020).

O concreto é um material decorrente da mistura dosada de um ligante (cimen-
to Portland), agregados miudos, agregados graudos e agua. O bom desempenho,
atendendo os requisitos técnicos para concreto, depende dos materiais que o
compdem e da proporcao entre eles. Portanto, para o melhor desempenho das ca-

racteristicas particulares de cada material constituinte, € fundamental um conheci-
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mento profundo dos materiais que compdem o concreto de mesmo modo que a in-
fluéncia que exercem nas suas respectivas propriedades. Ademais, para obter o tra-
¢o adequado ¢é indispensavel o uso de métodos de dosagem (SOUZA, OLIVEIRA E
GOMES, 2020).

Conforme Mehta e Monteiro (2008), determinar o trago ideal do concreto re-
quer fundamentos cientificos e tecnoldgicos minuciosos, que sempre abrange uma
parte pratica em laboratério e/ ou campo. Em vista disso, os materiais passiveis e
possiveis de serem aplicados no estudo para determinagcdo da composicéo ideal do
concreto sdo: os diversos tipos de cimentos, os agregados graudos e miudos, a
agua, os aditivos e as adi¢gdes. No que diz respeito aos agregados, tem-se os agre-
gados naturais, artificiais ou reciclados (TUTIKIAN e HELENE, 2017).

Tutikian e Helene (2017) apresentam que o mercado da construg¢ao civil e as
metodologias construtivas demandam:
concretos de alta resisténcia (CAR ou HSC High Strength Concrete); con-
cretos de alto desempenho (CAD ou HPC High-Performance Concrete);
concretos autoadensaveis (CAA ou SCC Self-Compacting Concrete); con-
cretos com altos teores de adi¢des e pozolanas; concretos aparentes; con-
cretos coloridos; concretos brancos; concretos com agregados reciclados,
concretos duraveis e muitos outros. Para cada um deles existe, na literatura
especializada, uma série de métodos de dosagem que prometem obter o
concreto ideal ao menor custo possivel. Essa grande oferta de alternativas

esta transformando cada vez mais a atividade de dosagem numa atividade
especifica, complexa e dispendiosa. (TUTIKIAN; HELENE, 2017, p. 5).

Concreto colorido

A aplicagao do concreto colorido contribui para o valor estético e resisténcia
no mesmo material, além de proporcionar rapidez na execugao e economia das
construgdes civis. O concreto colorido busca destacar a beleza arquitetdnica da obra
sem comprometer as suas propriedades mecanicas caso seja aplicado nos elemen-
tos estruturais que compdem as edificagdes. Esse pode ser obtido através da pro-
porcao ideal de Cimento Portland a aditivos coloridos inorganicos, que permitem a
sua producao em uma escala de novas cores (MARQUES e GARCIA, 2019).

Os autores Alves, Amorim e Santos (2016) apontam que o concreto colorido
de alta resisténcia almeja atender as necessidades estéticas e arquitetonicas, assim

como o alto desempenho das suas excelentes propriedades mecanicas. O concreto
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colorido é produzido através da mistura de Cimento Portland branco ou cinza ao uso
de adi¢cbes minerais e/ ou pigmentos. O cimento branco oferece vantagem estética
de uso, visto que em relacédo ao cinza exerce menos influéncias na sua combinagao
com pigmentos proporcionando maior fidelidade a cor.

O concreto convencional apresenta-se em tons de cinza enquanto o concreto
colorido pode apresentar em escala de diversas cores, tais como o preto, marrom,
azul, vermelho, amarelo, verde e branco. Um fator fundamental consiste em atentar-
se para nao permitir a influéncia do aditivo colorido sobre as propriedades mecani-
cas do concreto colorido, pois 0 pigmento apresenta caracteristicas proprias poden-
do interferir nas propriedades do concreto. Em geral, € aconselhavel que o pigmento
utilizado apresente caracteristicas similares a uma adigao mineral normalmente apli-
cada na industria de cimentos, como a escoria, silica ou metacaulim (BEZERRA e
ALBUQUERQUE, 2018).

De acordo com Sousa, Oliveira e Gomes (2020) a dosagem pertinente dos
materiais empregados na producdo de mistura para o concreto € um fatores funda-
mentais para evitar a ocorréncia de alteragcdes que comprometam as propriedades
do concreto. A producdo do concreto colorido requer um minucioso controle tecnolé-
gico, para que nao tenha um comprometimento das suas propriedades, sejam estéti-
cas devido a sua exposicdo, ora da resisténcia requerida em caso de aplicagdo nos
elementos estruturais.

O concreto colorido € uma inovagcao do concreto convencional, proporcio-
nando a esse material novo tom, sendo um concreto aparente, como apresentado na
edificagcao da Figura 1, a exposicao desse material consiste em eliminar o uso de re-

vestimentos para a finalizac&o arquiteténica.
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Figura 1 — Concreto com pigmento marrom no Complexo Praga das Artes

Fonte: KON, 2012.

Os autores Nero e Nunes (1999) afirmam que o uso do concreto colorido esta
associado a trés fatores, sendo respectivamente: satisfacao estética, eliminacdo do
revestimento e garantia de durabilidade. O concreto colorido consiste em um tipo de
concreto especial e permite ser submetido aos mais diversos tipo de aplicagdo como
pisos, fachadas e telhas. A Portland Cement Association (PCA, 1999) atenta para a
influéncia dos componentes na tonalidade final do concreto colorido. E dentre os
principais fatores que podem modificar a cor desejada consistem no tipo e a cor do
cimento, as caracteristicas quimicas e o percentual do pigmento, de mesmo modo
que o tipo, a graduagdo, a cor e a limpeza dos agregados (BEZERRA e
ALBUQUERQUE, 2018).

Aditivos coloridos

Os aditivos e as adigdes sao produtos essenciais para aprimorar o desempe-
nho do concreto. Em um contexto histérico, o uso desses materiais aumentou diante
da necessidade de obter concretos com caracteristicas particulares. Todavia, consis-
tem no meio técnico, indagacdes sobre as diferengas precisas desses materiais, res-
ponsaveis por amenizar determinadas influéncias ou intensificar o efeito de outras
propriedades quando necessario ou almejado, como por exemplo, alteracao da flui-
dez, efeito de retardar ou acelerar o tempo de endurecimento da reagao de hidrata-
¢ao do cimento, diminuicdo da segregacao dos materiais constituintes, consumo de
cimento, entre outros (MACHI, DONA e BERTEQUENINI, 2018).
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Os aditivos sédo produtos quimicos que nao apresentam propriedades ligantes,
sao incorporados em pequenas quantidades ao concreto de cimento Portland e mo-
dificam a reacado de hidratagdo do cimento. Ao passo que as adigbes, comumente
utilizadas em maiores quantidades, sendo de origem mineral e, por normalmente
apresentarem propriedades aglomerantes, sdo usadas para substituir uma parte do
cimento a fim de obter concretos com caracteristicas especiais. Portanto, as adi¢gboes
proporcionam ao concreto, propriedade que originalmente ndo possuia, enquanto os
aditivos intensificam ou minimizam uma caracteristica previamente existente no con-
creto (BATTAGIN, 2009).

O trabalho de Rojas (2001) apresenta que os colorantes utilizados em concre-
to sao divididos em duas classes: 0os pigmentos e os corantes, e esses em mais
duas categorias, 0os organicos e inorganicos. A distingdo entre pigmento e corante,
encontra-se na solubilidade, os pigmentos insoluveis e os corantes caracterizados
como soluveis, em meio aquoso, ou qualquer outro meio contendo algum solvente.
O emprego de pigmentos diminui a quantidade de materiais que proporciona o au-
mento de resisténcia do concreto, portanto compreende-se que os pigmentos influ-
enciam diretamente na resisténcia mecanica desejada, a vista disso o teor de 10%
em funcdo da massa de cimento é o valor maximo a conter em um traco de concreto
colorido (ALVES, AMORIM e SANTOS, 2016). As principais diferencas entre pig-

mentos orgénicos e inorganicos podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos pigmentos organicos e inorganicos

Caracteristicas Pigmentos Inorganicos Pigmentos Organicos
Estabilidade térmica Alta Baixa
Dispersabilidade Boa Ruim
Estabilidade as intempéries Boa Ruim
Poder de cobertura Alto Baixo
Forga caloristica Baixo Alto
Migracao / eflorescéncia N&o ocorre Possivel

Fonte: ROJAS (2001).

No ambito da construgdo civil, os pigmentos inorganicos sao 0s mais
recomendados, pois atendem requisitos basicos necessarios ao concreto e
argamassa, como ser inerte com os demais componentes do concreto e
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argamassas, assegurar e manter a cor original, pH estavel, insoluvel em &agua,
misturar-se facilmente com o cimento e os finos, boa resisténcia a agao da luz e das
intempéries (ROJAS, 2001; MENDONCA et al., 2018).

Metodologia

Os métodos empregados nesta pesquisa compreendem os qualitativos e
quantitativos. De acordo com Gil (2017), as pesquisas qualitativas apresentam
resultados mediante exposicao escrita, ao passo que as pesquisas quantitativas, os
seus respectivos resultados sdo expressos em termos numéricos, assim como,
meétodos estatisticos voltados para a analise dos dados obtidos com o ensaio de

resisténcia a compressao do concreto colorido.

O delineamento consiste a partir de um levantamento bibliografico a fim de
contribuir para 0 embasamento tedrico da tematica deste trabalho. Conforme Gil
(2017), as pesquisas cientificas apresentam um capitulo direcionado a revisao
bibliografica, com o objetivo de fornecer fundamentagdo tedrica ao trabalho, bem
como a determinacdo da atual fase do conhecimento pertinente ao tema. Para a
aquisicdo de dados, desenvolve-se com uma anadlise do desenvolvimento
experimental de pesquisas cientificas académicas com a producdo do concreto

colorido.

Analise de resisténcia a compressao do concreto colorido

A presente segao consiste em analises e discussdes a respeito da resisténcia
a compressao do concreto colorido a partir de dados experimentais de pesquisas de
cunho cientifico e académico.

No trabalho de Alves, Amorim e Santos (2016), utilizaram os materiais dos for-
necedores locais da regidao de S&o Luis para a produgao do concreto colorido. Inici-
almente, foram desenvolvidas trés composigdes com um trago padréo 1:2: 1,5: 1,5
(cimento: areia: brita zero: brita um), sendo duas composi¢gdes com o pigmento inor-
ganico comercial a base de 6xido de ferro na tonalidade azul e o outro na tonalidade
vermelho, e a terceira composigdo sem pigmento como referéncia na analise dos re-
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sultados. Em fungdo da massa de cimento, utilizaram 0,6% de aditivo superplastifi-
cante e 5% de pigmento, fator dgua/cimento 0,42. A areia foi subtraida da massa de
pimento adicionada.

A seguir, na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do ensaio de resistén-
cia a compressao simples do concreto colorido do trabalho em analise, sendo res-
pectivamente tracos diferindo na tonalidade do pigmento, assim como um trago de

referéncia sem o aditivo colorido na produgao do concreto.

Tabela 2 — Comparagao entre duas composi¢coes com pigmentos de cores diferentes e
uma composicao de referéncia, quanto a resisténcia a compressao para 7, 14 e 28 dias de cura

na pesquisa de Alves, Amorim e Santos (2016)

Resisténcia a compressao
Identificagcido 7 dias 14 dias 28 dias
Azul 33,1 38,0 41,2
Vermelho 37,1 40,7 43,8
Referéncia 38,0 421 44,5

Fonte: ALVES, AMORIM e SANTOS (2016).

O concreto vermelho apresentou resultados préximos ao concreto de
referéncia. Uma possivel explicacao desse comportamento distinto entre o concreto
colorido azul e vermelho seria a composi¢gao quimica do pigmento. Conforme as
informacgdes disponibilizadas pelo fabricante, ambos sdo a base de 6xido de ferro.
No entanto, a Ficha de Informac&o de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ) do
pigmento vermelho é dada énfase ao 6xido de ferro, enquanto para o pigmento azul,
faz-se referéncia ao hidroxido de ferro (SHERWIN-WILLIAMS DO BRASIL, 2011).

Os resultados dessa pesquisa mostraram que o pigmento azul obteve
menores valores de resisténcia a compressdo. A Figura 2 apresenta o corpo de
prova cilindrico do concreto colorido na tonalidade azul submetido ao ensaio de

resisténcia a compressao.
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Figura 2 — Ensaio de compressao de trago contendo pigmento azul

Fonte: ALVES, AMORIM e SANTOS (2016).

Venturini, Vidotti e Marques (2020) desenvolveram 3 tipos de concreto com
Fck de 15 MPa, sendo respectivamente um trago sem adigcdo de pigmentos, o
segundo com teor de 1,5% do pigmento e terceiro trago com 4% de pigmento, a cor
do aditivo colorido nao foi apresentada pelos autores, mas classifica-o como
pigmento inorganico. As analises de resisténcia a compressao aos 28 dias, para o
concreto colorido, referente aos tracos com 1,5% e 4% de pigmento inorganico
aumentaram muito pouco, sendo satisfatério a sua aplicacdo sem a funcao
estrutural, como por exemplo, blocos de concreto para alvenaria.

A seguir, na Tabela 3 sdo apresentados os resultados do ensaio de resistén-
cia a compressao simples do concreto colorido do trabalho dos autores Venturini, Vi-
dotti e Marques (2020), sendo respectivamente tragos com diferentes percentuais do

aditivo colorido na producéo do concreto.

Tabela 3 — Resultados de Resistencia a compressao do concreto colorido obtidos na

pesquisa de Venturini, Vidotti e Marques (2020)

Trago Teor de pigmento Fck Resistencia a
inorganico (MPa) compressao aos 7
(%) dias de cura (MPa)
T1 0 15,35
T2 1,5 15 3,3
T3 4 3,75

Fonte: VENTURINI, VIDOTTI e MARQUES (2020) — Modificado.
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Os autores justificaram que possivelmente os tragos do concreto colorido ndo
se solidificaram satisfatoriamente devido a interferéncia do pigmento na fase de
cura. Corpos de prova de cura devem ser submetidos a uma camara umida para a
fase de cura, colaborando com o rigor do controle tecnoldgico, o que néo sucedeu
neste trabalho, podendo interferir negativamente na hidratagdo do cimento. Portan-
to, a aplicacdo do concreto colorido manteve-se limitada a blocos de concreto, por
nao alcancgar a resisténcia a compressao aos 28 dias de cura.

O grupo de pesquisadores intitulados Geovales, pertencentes da Universida-
de Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) — campus Mucuri, munici-
pio de Tedfilo Otoni, dentre os trabalhos desenvolvidos, esta a analise do concreto
colorido produzido com os agregados de rocha local (SERAFIM et al., 2021).

Sousa, Oliveira e Gomes (2020), pesquisadores da Geovales, desenvolveram
tragcos de concreto com resisténcia a compressdao do concreto aos 28 dias
respectivamente de 18 MPa, 25 MPa e 40 MPa com aditivo colorido inorgénico na
cor vermelho, em percentuais de 3% e 6%, além de um concreto de referéncia sem
o aditivo colorido para comparagao dos resultados obtidos com o ensaio de
compressao a resisténcia axial, conforme apresentado na Tabela 4. A Figura 3
apresenta o corpo de prova cilindrico do concreto colorido na tonalidade vermelho

submetido ao ensaio de resisténcia a compressao na pesquisa em analise.

Figura 3 — Rompimento dos corpos de prova do concreto colorido em prensa elétrica

digital da marca Solocap na pesquisa de Sousa, Oliveira e Gomes (2020)

I |

|=m

Fonte: SOUSA, OLIVEIRA e GOMES (2020).
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Tabela 4 — Resultados de Resisténcia a compressdo do concreto colorido obtidos

na pesquisa de Sousa, Oliveira e Gomes (2020)

Trago de Composigao Fck Resistencia a Resistencia a
Identificacao do aditivo (MPa) compressao compressao
colorido aos 9 dias de aos 28 dias de
(%) cura cura
(MPa) (MPa)
T1SP 0 5,96 17,00
T1P3 3 18 10,80 15,83
T1P6 6 10,83 13,49
T2SP 0 12,78 15,90
T2P3 3 25 6,49 12,74
T2P6 6 14,74 20,71
T3SP 0 26,69 27,36
T3P3 3 40 31,21 38,35
T3P6 6 28,00 30,53

Fonte: SOUSA, OLIVEIRA E GOMES (2020) — Modificado.

A partir dos resultados obtidos, os tragos com 6% de pigmento, T1P6, T2P6 e
T3P6 obtiveram um aumento de resisténcia aos 9 dias, apresentando poucas varia-
¢cOes aos 28 dias comparados com as amostras com teor de 3%, %, T1P3, T2P3 e
T3P3, que apresentaram variagdes significativas dos 9 aos 28 dias. Os autores
apontam que possivelmente o 6xido de ferro presente no pigmento e nos agregados,
influenciou na reacao de hidratacdo do cimento, acelerando-a e provocando o au-
mento da resisténcia inicial do concreto.

Nessa pesquisa, recomenda-se a produgado de concretos coloridos no munici-
pio de Tedfilo Otoni referente ao trago T3P3, com teor de 3% de aditivo colorido e re-
sisténcia a compressao aos 28 dias de 40 MPa. Nota-se pelo resultado que a resis-
téncia obtida de 38,25 MPa bem proximo a resisténcia tedrica esperada de 40 Mpa,
sendo um resultado animador aos pesquisadores que objetivam determinar tragos

de concreto colorido a fim de sua aplicagao estrutural.
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Consideragoes finais

A aplicacao de aditivos coloridos ao concreto tende a reduzir as propriedades
mecanicas do concreto, uma vez que a sua insergcao ao trago substitui uma parte em
massa dos outros materiais mais apropriados para o ganho de resisténcia. Portanto,
cada material que compde a dosagem do concreto exerce a sua influéncia e tem a
sua responsabilidade nas caracteristicas do material.

De acordo, com os resultados apresentados, notam-se distintas resisténcias a
compressao dos concretos produzidos com o0 mesmo traco € mesmo materiais, dis-
tinguindo apenas no pigmento utilizado, como apresentado no trabalho Alves, Amo-
rim e Santos (2016), em que respectivamente, o pigmento na coloragao azul, propor-
cionou menor resisténcia a compressao do que o concreto com teor de pigmento
vermelho. A composigao quimica desses pigmentos € diferente, o azul provido do hi-
dréxido de ferro, enquanto o vermelho do 6xido de ferro, sendo isso o suficiente para
modificar o comportamento mecéanico do concreto.

As principais propriedades do concreto endurecido s&o normalmente definidas
no projeto de estruturas, enquanto que as propriedades do concreto fresco séo de-
terminadas na dosagem do concreto, equipamentos e técnicas de construgcdo que
serao submetidos, bem como pelas proprias caracteristicas geomeétricas da estrutura

a ser concretada.
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