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Resumo

Este trabalho visa demonstrar as caracteristicas estéticas , estruturais e executivas
referentes a pisos pigmentados integralmente ou superficialmente, com oxido de ferro e ou
argamassa colorida, sendo eles estampados ou néo.

Com a evolucdo tecnoldgica, na engenharia contemporanea, a demanda por pavimentos
de répida execucdo, boa resisténcia mecanica e esteticamente apreciados surgiu. Neste contexto,
0 piso em concreto estampado e colorido encaixa-se e € analisado.

Pisos de concreto , podem ser pigmentados integralmente, diretamente na sua massa, ou
apenas superficialmente apds a aplicacdo de argamassa colorida .Pigmentados integralemente
possuem menos homogeniedade na coloracdo ap6s cura total de 28 dias, pigmentados
superficialmente possuim maior homogeniedade e resistencia mecanica superficial por
contarem com a adigédo do quartzo,cimento comum e branco em sua mistura .

Buscam-se assim estudar e buscar compreender a estrutura do concreto colorido e quais

influéncias do pigmento na massa, assim como a pigmentacdo superfical por argamassa



colorida,, coposta por areia de quartzo , oxido-de-ferro, cimento e cimento branco estrutural.
Os resultados da analise concluem um entendimento quanto ao efeito mecanico e
estético da pigmentacdo com oxido-de-ferro e cimento colorido, ndo tendo apenas o beneficio
estético ja conhecido pelo mercado.
Palavras-chave: Concreto pigmentado. Oxido-de-ferro. Cimento colorido. Argamassa
colorida. Concreto estampado.

Abstract

The aim of this work is to demonstrate the aesthetic, structural and executive
characteristics of pigmented floors, integrally or superficially, with iron oxide and or colored
mortar, whether stamped or not.

With the technological evolution, in the contemporary engineering, the demand for
floors of fast execution, good mechanical resistance and aesthetically appreciated arose. In this
context, the stamped and colored concrete floor fits and is analyzed.

Concrete floors, can be pigmented integrally, directly in their mass, or only superficially
after the application of colored mortar. Fully pigmented have less homogenity in the coloration
after 28 days total curing, surface pigmented possessing greater homogenity and superficial
mechanical resistance because they have the addition of quartz, common cement and white in
its blend.

The aim of this work is to study and understand the structure of colored concrete and
what influences the pigment in the mass, as well as the superficial pigmentation by colored
mortar, surrounded by quartz sand, iron oxide, cement and structural white cement.

The results of the analysis conclude an understanding of the mechanical and aesthetic
effect of pigmentation with iron oxide and colored cement, not only having the aesthetic benefit
already known by the market.

Key-words: Decorative concrete. Iron oxide. Colored cement. Mortar colored. Stamped

concrete.

INTRODUCAO

Atualmente o concreto é o segundo material mais utilizado no mundo, apenas atras da
agua. Com a evolucédo tecnico-tecnologica, pigmentos organicos e inorganicos comegaram a
ser utilizados na pigmentacdo do concreto. A utilizacdo do concreto colorido compde pisos,

fachadas, pecgas pré-moldadas e revestimentos. Neste trabalho, analisaremos a utilizagcdo do
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pigmento de oxido-de-ferro. O piso colorido de concreto e estampado monolitico moldado “in
loco” composto processos envolvendo todas as fases do concreto. Fresco, em estagio de cura e
curado.

Conforme citam CARVALHO F. (2002), AGUIAR (2006) a utilizagdo do concreto
cromatico € recente, por volta de 1920 na Inglaterra foi aplicado o concreto cromatico, mas
apesar do sucesso na época, somente por volta dos anos 80 o concreto colorido voltou a ser
mais aplicado devido a expanséo do uso do cimento branco nos EUA. No Brasil, 0 maior uso
de concretos pigmentados estd em pisos arquitetdnicos, com o emprego em projetos de
urbanizacgdo. Dentre as grandes vantagens de sua utilizacdo, estdo: baixo custo de manutencao,
facilidade de execucdo e alta durabilidade.

Para obtencédo de todos o beneficios, o preparo de materiais utlizados na pigmentacéao
sdo muito importantes.No caso do concreto pigmentado integralmente , exige-se Otima
homogenizagdo na massa , assim como desempenamento da superficie,diminuindo a
porosidade inicial gerada pelo sarrafeamento do concreto e melhorando também o
acabamento.Recomenda-se desempeno com desempenadeira de magnésio, para melhora do
acabamento.Nos pisos coloridos superficialmente, apds o langamento do concreto, o preparo da
argamassa colorida é de vital importancia.Peneramento do oxido-de-ferro , areia limpa e lavada
, cimento branco e comum sem umidade , assim como a quantificagdo de cada material e
homogenizacdo da mistura.Outros pontos a serem observados é o trago do concreto,teor de
agregados miudos,aditivos plastificante e retardante ,para evitar retracdo do concreto, apds

inicio de pega e tambem o solo a ser aplicado o concreto.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pigmento é um termo usado para designar um material colorido, finamente dividido e

que esta suspenso em particulas discretas no “veiculo” no qual este é aplicado.

(FERREIRA,2016)

Juntas sdo mecanismos de descontinuidade estrutural que apresentam a fungdo béasica de
permitir a movimentagdo dos segmentos estruturais de forma independente. As juntas também sdo
componentes fundamentais na maioria dos casos de pavimentacdo industrial, combatendo as variagdes
higro-térmicas do concreto, induzindo fissuracdes localizadas e auxiliando o processo executivo de
concretagem das placas (GASPARETO & RODRIGUES, 2010).
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A adicdo de pigmento colorido ao concreto tende a reduzir as propriedades mecéanicas,
uma vez que estd substituindo outros materiais mais apropriados para ganho de resisténcia.
(SILVA, ALVEZ, AMORIM e DOS SANTOS ,2015, p.8)

O acréscimo de pigmentos inorganicos comprovam sua eficacia mecénica na resistencia do
concreto, assim como ja sabidamente estética, “Comparando os resultados de resisténcia mecanica a
compressdo do trago referéncia cinza com os resultados dos concretos pigmentados houve uma diferenca
bastante grande aos 7 dias tanto do concreto amarelo como no concreto vermelho, dobrando o valor da
resisténcia. [...](MOMOSE, 2011, p.79).

Comparando o resultdado de todos os trabalhos citados , 0 acréscimo acima de 4% de pigmento
acabou interferindo na negativamente na resistencia do concreto,analisou que nos ensaios do trabalho
abaixo* nota-se que houve diferengas significativas entre os valores de resisténcia, como esperado.
Aumentando a adicdo de pigmento, a resisténcia dos concretos diminui [...]”.(ALVES, 2006,p.75)

Silica, fibras e aditivos plastificantes também ajudam na melhora da composi¢do da massa
mecanicamente, apos a execugdo dos testes “A analise dos resultados que tanto a diminui¢do do fator
agua/aglomerante quanto a adicdo de micros silica melhoram consideravelmente a resisténcia do
concreto frente a agdo de agentes agressivos. ” (DAL MOLIN, OLIVEIRA,2012, p.8).

Comprovando os resultados deste trabalho e ja citados em outros dentro da bibliografia “ a
compressao obtidos foram positivos, visto que houve incremento de valores; e ratificam o uso do teor
padrdo da industria (4%), uma vez gque houve uma queda de resisténcia do compoésito com 5% de
pigmento em adicdo na idade de 7 dias e uma tendéncia de queda de resisténcia na idade de 28 dias a
partir do teor de adicdo de 4%”. (ALCANTARA, NOBREGA, MOURA, 2014, p.6).

A adigdo de pigmentos também possui caracteristicas de preenchimento e segundo “Pode-se
dizer entdo, que a adicdo de pigmento apresenta comportamento semelhante as adi¢fes sem atividade
pozolanica (filers), onde a finura do material promove o preenchimento dos poros existentes, diminuindo
0Ss espacos vazios disponiveis para a &gua e assim, elevando a resisténcia a compressdo”. (DA SILVA,
PIOVEZAN,2014, p.1).

A colorimetria permite expressar as cores de forma precisa e quantitativa. Numa avaliagdo
colorimétrica cada elemento da composicao de uma cor é descrito numericamente. A luz branca é obtida
quando ha a intersecgdo das trés cores primarias (vermelho, verde e azul). As cores secundarias sao

originadas a partir de combinag¢fes das cores primarias. O uso de cores primarias ou secundarias
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possibilita a representacdo de qualquer tonalidade de cor. (VALENCA, ALMEIDA, COSTA e SANTOS
JULIO,20186, p.4).

DESENVOLVIMENTO

O concreto colorido data seu inicio do final do século XX nos Estados Unidos, com
empresas de concreto pré-moldado tentando trazer cor, valorizagdo e resisténcia para suas
fachadas, utilizando pigmentos orgéanicos e acidos. O piso de concreto estampado colorido
surgiu por volta del1970 com Jon Nasvik desenvolvendo estampas de poliuretano leves e
duradouras que imprimiram formas com concreto ainda fresco. O primeiro padrdo para uso
comercial foi um padrdo de tijolos e posteriormente modelos que imitam pedras,madeira e
ceramicas. A seguir, do invento da pigmentacao do concreto e estampas, foi incorporado o uso
de desmoldantes hidrorepelentes,para que os moldes ndo desplacassem a pigmentacdo ja

incorporada ao concreto no processo de estampagem.

No Brasil o inicio da tecnologia deu-se em 1995 com empresas importando
formas, pigmentos e ferramentas ap0s a abertura das importagdes, cedida pelo governo federal.

Hoje os produtos do concreto pigmentado envolvem pisos, paredes e artefatos.

EXECUCAO DO PISO EM CONCRETO COLORIDO E ESTAMPADO

Para pisos, com o concreto no seu estado fresco, ocorre 0 langamento do mesmo,
argamassa colorida e desmoldante hidro-repelente. Sarrafeamento, primeiro desempeno, para
diminuicdo da porosidade, segundo desempeno, para penetracdo e homogeneizacdo da cor e
por fim estampagem. Para sua segunda etapa, no estado de cura e no minimo 24 horas apos a
primeira etapa ocorre o corte das juntas de dilatacdo de acordo com a NBR 6118-2003.A ultima
etapa, opcional e meramente estética, envolve a lavagem do piso ap6s os 28 dias de cura e

aplicacdo de resina impermeabilizante a base de dgua e ou solvente.

FIGURA 1:6 — ETAPAS PARA EXECUCAO DO CONCRETO ESTAMPADO



FONTE: ARTSTONE CONCRETO ESTAMPADO - ACERVO DIGITALIZADO DE
SERVICOS.

CARACTERISTICAS DO BETAO A SER UTILIZADO
Existem vérios fatores que influenciam na determinag&o do trago do concreto ideal a ser
utilizado. Solicitacdo de Resistencia, Temperatura, tempo de descarga, Umidade média do ar,

exposicao solar ou ndo e tempo de trabalho necessario séo algumas da variaveis que afetardo a
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composicdo final do concreto. Entretanto, algumas condutas podem ser adotadas visando um
bom resultado e evitando patologias como retracdo, fissuras, trincas, porosidade e baixa
resisténcia superficial. Abrangente mente, Segundo SEILER (2009) o melhor trago de concreto
para pisos é aquele que consegue incorporar a combinacdo mais econdmica de materiais com a
trabalhabilidade, resisténcias a abrasdo e compressao, durabilidade e retracdo requeridas no
projeto.

Pisos de concreto colorido e ou estampados exigem, particularmente, um melhor
acabamento superficial devido a estética. Por isso, é consenso 0 uso de pedrisco ou brita O.
Devido ao seu menor didmetro, favorecer melhor isolamento da nata argamassada e evitar a
exposicao superficial do agregado. Apés a pigmentacdo ou estampagem do substrato. O traco
final do concreto, brita, aditivos plastificantes, retardadores, quantidade de cimento e areia serdo
formulados de acordo com os fatores envolvidos, alguns ja citados acima. CRISTELLI (2010)
cita como exemplo a influéncia do alto teor de finos dos agregados miudos. “Em um primeiro
momento, estes elementos garantem ao concreto uma boa trabalhabilidade e junto com o cimento,
asseguram a coesao da mistura fresca. Porém, estes possuem massa especifica muito baixa e durante os
processos de corte e acabamento do concreto, eles afloram em grande quantidade na superficie,
reduzindo significativamente a resisténcia superficial ao desgaste. Neste caso, um aumento do consumo
de cimento pode trazer trabalhabilidade e favorecer formacdo de argamassa propria para acabamento
superficial e de grande resisténcia ao desgaste. Porém, os riscos de fissuracdo por retracdo sdo

significativamente aumentados durante o processo da concretagem.

CORES

A possibilidade de cores para coloracdo do concreto € infinita. Dentro dos Oxidos
inorganicos disponiveis no mercado estdo as cores primarias, vermelho, amarelo e azul, além
de algumas secundarias. Por meio da mistura das cores primarias atingimos as secundarias e
por fim as terciarias. A escolha da pigmentacdo correta para cada paginacdo pode ser
influenciada de acordo com seu uso especifico, durabilidade, temperatura e composicdo
arquitetonica. Segundo FERREIRA (2016) os pigmentos brancos devido as suas propriedades
intrinsecas como o elevado indice de refracdo tem inexisténcia de absorcdo de luz na regido do
visivel”; cita também que “pode-se caracterizar um pigmento preto aquele cujo comportamento
¢ de absor¢do de todo o espectro da luz visivel. ” Tons mais claros de Betdo pigmentado,
aquecem e degradam menos quando expostos a radiacdo devido a sua maior capacidade de
refracdo da luz, assim como 0s escuros possuem maior capacidade de absorgéo da radiagéo,

degradacéo e consequente, aumento da temperatura do piso.



FIGURA 7 E 8 — CORES DE PIGMENTOS INORGANICOS.

FONTE: http://www.minasit.com.br/?portfolio=tinta-em-po-para-cimento-
bayer
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/concreto-pigmentado-garante-

resistencia-a-intemperies-e-baixa-manutencao_10405 0 1

MOLDES E ESTAMPAS DISPONIVEIS

A escolha da estampa é exclusivamente arquitetonica e estética. Com a evolucdo dos
materiais e também dos processos mecanicos e quimicos contemporaneos quase toda superficie
pode ser copiada e moldada para ser reproduzida em uma superficie de concreto vertical ou
horizontal. Os primeiros modelos imitavam tijolos e possuiam um menor detalhamento
superficial. Os modelos atuais podem imitar pedras, ceramicas, formas geométricas, madeiras

e marcas fosseis.

FIGURA 9 E 10 - MOLDES PARA EXECUCAO DE CONCRETO ESTAMAPADO



FONTE: https://www.walttools.com/products-listing/product/505-fossil-

baby-tera__http://www.unicon.ca/concrete-stamps-accessories

PIGMENTACAO E PREPARAC}AO DA ARGAMASSA COLORIDA

O principal diferencial do piso de concreto estampado é seu acabamento estético e
durabilidade. Tornando a qualidade do material para pigmentacéo e estampagem o principal
atrativo para inovacdo e estudo. Para confeccdo do substrato colorido existem dois segmentos
de pigmentos. Os pigmentos organicos na sua maioria séo produzidos via petréleo, carvdo de
hulha, madeira, papel, 13 e plantas, tendo sua origem na natureza. Sua durabilidade e resisténcia
a radiacdo e intempéries da natureza € reduzida, sendo normalmente evitada na construcao civil.
Os pigmentos inorganicos sdo derivados de metais como ferro, cobre, crémio, chumbo, cadmio,
titanio, entre outros, porém tem origem finita. A vantagem da utilizacao do pigmento inorganico
estd justamente na sua resisténcia a radiacdo e acdo da natureza tornando-se a preferéncia na
pigmentacdo do concreto e argamassas. Apesar da maior durabilidade dos pigmentos
inorganicos, seu impacto ambiental é maior na produgdo. O oxido-de-ferro, é hoje 0 mais

utilizado devido ao seu custo e disponibilidade.

Segundo AGUIAR (2006) corpos de prova pigmentados homogeneamente, na massa,
com hidroxido de ferro (3%,6% e 9% do total de massa de cimento) tiveram resisténcia menor
que os corpos de 6xido-de-ferro adicionado, nas mesmas cores e quantidades. SILVA, ALVEZ,
AMORIM e DOS SANTOS (2015) também realizaram ensaios com respectivamente 10% de
oxido-de-ferro, pela massa de cimento do traco, contra a mesma quantidade em pigmentos a
base de hidréxido de ferro e encontraram resisténcia superior no o0xido-de-ferro. Ambos os
ensaios contrariam a literatura recente que dita maior resisténcia na adicao de pigmentos feitos

com hidroxido de ferro fronte oxido de ferro.
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Quanto ao aspecto estético, o olho humano possui baixa precisdo exata a totalidades de
cores, sendo cada percepcao, individual ao individuo. Nesse sentido segundo o 6° congresso
luso-brasileiro (2016) “A avaliagdo colorimétrica com processamento de imagem revelou ser
adequada para o controlo de cor, apresentando a sensibilidade necessaria para detectar qualquer variacao

perceptivel ao olho humano e captar o efeito da cor das superficies. ”

Para a execucdo de pisos de concreto colorido superficialmente, exige-se uma
argamassa colorida. Sua caracteristica diferencial das argamassas comuns é a utilizacéo da areia
quartzosa lavada, dando maior resisténcia superficial ao piso. Segundo SANTOS SILVA,
SILVA ALVES, ARAUJO AMORIM e ALENCAR DOS SANTOS (2015) adicdo de 10% de
po de quartzo sobre a massa total de cimento, aumentou a resisténcia final das amostras em até
50mpa apos 28 dias, comparado o mesmo traco sem a adi¢do do material, tornando a adicéo
deste agregado fino 6tima opcéo para fabricagdo da argamassa colorida, tornando o piso mais

resiste superficialmente.

FIGURA 11 - LANCAMENTO DO CIMENTO COLORIDO NA SUPERFICIE.

FONTE: ARTSTONE CONCRETO ESTAMPADO - ACERVO DIGITALIZADO DE
SERVICOS.

DESMOLDANTE HIDRO-REPELENTE
A finalizacdo da moldagem do substrato pigmentado ocorre apds a aplicacdo do
desmoldante hidro-repelente, as substancias com esta finalidade, de uso mais comum sdo 0s

estearatos de calcio e zinco. Os estearatos sao normalmente conhecidos como sabdes metalicos.
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Os sais livres dos materiais de construcéo formam uma superficie hidro-repelente e tampam os
poros. Opta-se atualmente pela utilizacdo do calcio, por ser mais leve e ter melhor, custo de
compra e transporte.

FIGURA 12 - ESTAMPAGEM PISO DE CONCRETO ESTAMPADO.

FONTE: ARTSTONE CONCRETO ESTAMPADO - ACERVO DIGITALIZADO DE

SERVICOS.

JUSTAS DE DILATACAO

Segundo CRISTELLI (2010) “juntas sdo mecanismos de descontinuidade estrutural que
apresentam a funcdo basica de permitir a movimentacdo dos segmentos estruturais de forma
independente. Devido & expansdo ou retragdo volumétrica do concreto, tem o papel de garantir o ndo
surgimento de trincas, fissuras no piso e suavizar os efeitos de vibragdo e movimentacdo da estrutura. ”
Existem diversas maneiras de promover as juntas de dilatacdo, porém a mais utilizada na
execucdo de pisos é a junta serrada. Sdo juntas transversais de retracdo serradas com disco
diamantado e maquinario especifico, que induzem a fissuracdo localizada das placas de

concreto.

RESULTADOS

Conclui-se assim as caracteristicas especificas de Pisos de concreto colorido e
estampado, além de suas sequencias executivas e quantidades de pigmentacéo para otimizacao.
Tomando como conduta as especificagdes e informacdes disponiveis, estas tecnologias tornam-
se opgBes econbmicas e viaveis. Por dispensarem o uso de contra piso, alta produgéo, por serem

moldados “in loco”, grande resisténcia superficial e a intempéries. Beleza, acabamento estético,
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além da durabilidade do concreto pigmentado e, ou, estampado o tornam um produto

extremamente atrativo para o futuro.

FIGURA 13-14: PISOS DE CONCRETO ESTAMPADO RESINADOS E ACABADOS

A

FONTE: ARTSTONE CONCRETO ESTAMPADO - ACERVO DIGITALIZADO DE
SERVICOS.
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