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RESUMO

O concreto pigmentado tem sido empregado em pavimentos urbanos como
alternativa que associa desempenho mecanico e integragao estética ao ambiente
construido. Entretanto, em regides com condigbes climaticas severas, como a
Amazbnia, a estabilidade superficial e a uniformidade da coloracdo podem ser
influenciadas pela exposigdo ambiental e pelo desgaste por abrasao. Este trabalho
avaliou o comportamento mecanico e a estabilidade estética de concretos
pigmentados nas cores amarela e vermelha, aplicados em calgadas e ciclovias de
um parque linear localizado em Belém/PA. Foram analisados ensaios de
resisténcia a compressao aos 7, 14 e 28 dias, totalizando 110 corpos de prova para
o concreto vermelho e 84 para o amarelo, além de avaliagao visual qualitativa aos
28, 56 e 150 dias. Os resultados indicaram atendimento ao Fck de 30 MPa e
coeficientes de variacdo proximos a 10% sendo observado desbotamento

progressivo associado as condigdes climaticas e a abrasao superficial.

Palavras-chave: Concreto pigmentado; Pavimento urbano, Resisténcia a

compressao; Desbotamento; Clima amazdnico

ABSTRACT

Pigmented concrete has been widely used in urban pavements as a solution that
combines mechanical performance and aesthetic integration within the built
environment. However, in regions with severe climatic conditions, such as the
Amazon, surface stability and color uniformity may be affected by environmental
exposure and abrasive actions. This study evaluated the mechanical performance
and aesthetic stability of yellow and red pigmented concretes applied to sidewalks
and bike lanes in a linear park located in Belém, Brazil. Compressive strength tests
were conducted at 7, 14 and 28 days, totaling 110 specimens for the red concrete
and 84 for the yellow concrete, in addition to qualitative visual assessment at 28, 56
and 150 days. The results showed compliance with the specified compressive
strength of 30 MPa and coefficients of variation around 10%, while progressive

color fading was observed due to climatic exposure and surface abrasion.

Keywords: Pigmented concrete; Urban pavement; Compressive strength; Color

fading; Amazon climate.



1. INTRODUGAO

O pavimento de concreto € amplamente empregado em obras de infraestrutura
urbana em razéo de sua elevada durabilidade, resisténcia mecanica e desempenho
estrutural ao longo da vida util (MEHTA; MONTEIRO, 2014; NEVILLE, 2016). Além
dos requisitos estruturais, observa-se, nos ultimos anos, uma crescente valorizagao
de aspectos estéticos e de integracéo arquitetdnica nos espagos urbanos, o que tem
impulsionado a utilizagcdo de concretos pigmentados em areas publicas e
empreendimentos de carater paisagistico (CARVALHO, 2002; PASSUELO, 2014).

A adigdo de pigmentos ao concreto, constituidos por 6xidos de ferro, possibilita a
obtencao de diferentes tonalidades sem a necessidade de revestimentos adicionais,
preservando o carater monolitico do pavimento. Entretanto, a incorporagao desses
materiais pode influenciar negativamente as propriedades mecéanicas do concreto,
sobretudo, em funcédo da necessidade de maiores relagdes agua/cimento, uma vez
que, o pigmento em seu estado anidro apresenta elevada superficie especifica e; na
microestrutura da matriz cimenticia, por meio do acréscimo na formacido de
portlandita (CARDOSO et al.; 2025 e DA SILVA et al.; 2025)

Neste contexto, Neville (2016) destaca que, modificagdbes na composicdo do
concreto podem impactar em seu desempenho, especialmente, quando interferem
nos processos de hidratagdo do cimento ou na dificuldade para dispersdo das
particulas solidas que tende a propiciar o fendbmeno da coalescéncia e, futuramente,

manifestagdes patoldgicas como, por exemplo, as delaminagdes no piso acabado.

Quando corretamente dosado, o concreto pigmentado pode apresentar desempenho
mecénico semelhante ao do concreto convencional, desde que, respeitados limites
adequados de teor de pigmento e controle tecnolégico (PIOVESAN, 2009;
HARTMANN & BENINI, 2011), entretanto, aspectos relacionados a durabilidade e ao
desempenho superficial tornam-se especialmente relevantes em concretos com

superficie exposta, como os pavimentos urbanos.

Esses elementos estdo sujeitos a acdo direta de agentes ambientais e mecéanicos,
tais como: radiacao solar, variagcdes térmicas, chuvas frequentes e agdes abrasivas

decorrentes do trafego de pedestres, ciclistas e outros. Tais fatores promovem o



desgaste progressivo da camada superficial do concreto afetando seu acabamento e
aparéncia, ao longo do tempo (NEVILLE & BROOKS, 2013; NEVILLE, 2016).

Em relacao a retragcdo do concreto endurecido (ZHANG et al., 2013), a cinética de
secagem nao ocorre de forma uniforme ao longo da secéo transversal do elemento,
sendo mais intensa nas regides préximas a superficie do que no nucleo. Em fungao
disso, a relagao superficie/volume (S/V) desempenha papel fundamental na taxa de
perda de umidade, de modo que elementos de menor espessura, por apresentarem
maior relagdo S/V, tendem a secar mais rapidamente (ZHANG et al., 2013). Esse
comportamento favorece o desenvolvimento de gradientes de umidade entre a
superficie e o interior do concreto, resultando em tensdes de retracdo mais elevadas
na camada superficial, o que aumenta a propensao ao surgimento de fissuras
superficiais e pode levar ao empenamento de lajes, especialmente em elementos

planos e de pequena espessura (ZHANG et al., 2013).

Considerando os aspectos relacionados as condicdes ambientais, esses tornam-se
fundamentais quando se trata, em especial, da regido Amazbnica. Esta é
caracterizada por altas temperaturas, umidade elevada e chuvas frequentes e, como
0s pavimentos pigmentados estdo constantemente expostos a fatores que
favorecem, dentre outros, o seu manchamento, perda de uniformidade da cor
(desbotamento) e infiltragcbes, atrelado as suas condigdes de uso (agdes abrasivas),
vé-se que pode ocorrer ndo somente o comprometimento de sua estética, mas,
também, sua integridade estrutural, ao longo do tempo (CONSANI, 2022; SILVA et
al., 2025).

Diante desse contexto, esta pesquisa tem por objetivo principal avaliar o
desempenho mecanico e a estabilidade estética (desbotamento), ao longo do tempo,
de concretos pigmentados nas coloragdes amarela e vermelha, aplicados na
execucao de pavimentos de calcadas e ciclovias em um parque linear implantado no
centro da cidade de Belém/PA. A escolha desse empreendimento, como estudo de
caso, justifica-se por se tratar de uma obra de infraestrutura urbana com elevado
fluxo de pedestres e ciclistas, inserida em ambiente com intensa exposi¢cao as
condigdes climaticas tipicas da regido amazébnica. As idades avaliadas nos ensaios

de resisténcia a compressao axial foram 7, 14 e 28 dias, enquanto a estabilidade



estética foi analisada aos 28, 56 e 150 dias, considerando-se a ocorréncia de

fissuras e desbotamento (analise visual qualitativa).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A composigcdo do concreto foi definida a partir dos seguintes materiais: cimento
Portland cinza estrutural (CP 11-Z-40), areia natural, brita 0, pigmentos inorganicos
(amarelo e vermelho), aditivos (estabilizador de hidratagcdo, plastificante e
superplastificante), microfibras de polipropileno (PP) de 12mm e agua potavel. A

caracterizagao dos materiais € apresentada a seguir.
2.1.1. Cimento Portland CP [I-Z-40

O cimento utilizado neste estudo foi o CP 1I-Z-40, caracterizado por apresentar
material pozolanico que melhora a durabilidade e reduz a permeabilidade. As

principais propriedades fisicas e quimicas deste estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagao fisica e quimica do CP 1I-40-Z

Analise Fisica

Caracteristica determinada Método de ensaio Resultados
Massa especifica NBR 16605 (ABNT, 2017) 3,03 g/cm3
Area de superficie Blaine NBR 16372 (ABNT, 2015) 509,4 m?/kg
Tempo de pega NBR 16607 (ABNT, 2018) > 60 minutos
Analise Quimica
Clinquer Filer Calcario Cl SO, Perda ao fogo IResu’:luo
nsoluvel
0,750 - 0,900 0,000 - 0,050 | <0,001 < 0,030 0,050 0,050

Fonte: Fabricante do cimento (2024)

2.1.2. Areia natural

Foi utilizada areia natural como agregado miudo na composi¢ado do concreto. A
caracterizacao deste material envolveu a determinagao da massa especifica, massa

unitaria e do indice de vazios, cujos resultados estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Caracterizagao fisica da areia segundo normas ABNT.

Caracte!'istica Método de ensaio Resultados
determinada
Massa especifica (ME) | NBR 16916 (ABNT, 2015) 2620 g/cm?
Massa unitaria (UM) NBR 16972 (ABNT, 2020) 1574 g/cm?
indice de vazios NBR 16972 (ABNT, 2020) 40%

Fonte: Fabricante do cimento (2025).

2.1.3.

Agregado graudo - Brita O

Para a produgao do concreto do pavimento foi utilizada brita O cuja caracterizagao

encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacéo fisica da brita 0 segundo normas ABNT.

Caracteristica determinada Especificagdo / parametro Resultados
Massa especifica real (MER) kg/m? 2651,0
Absorc¢ao de agua <20% 1,32 %
Dimensdo maxima mm 9,5 mm
caracteristica
Moédulo de finura - 5,70

Material pulverulento <1,0% 0,43 %
Natureza do material Agregado graudo Brita 0

Fonte: Relatério de caracterizagdo da Concreteira — Controle Tecnoldgico (2024)

2.1.4.

Pigmento (s) inorganico(s) amarelo e vermelho

Foram utilizados os pigmentos inorganicos, 6xido de Ferro Amarelo 4920 e o 6xido
de Ferro Vermelho 4130S. Segundo o fabricante, esses produtos apresentam
elevados poder de cobertura, o que possibilita a obtengcédo de coloragdo homogénea
com menores teores de pigmento, estabilidade e, satisfatéria opacidade. Os dados

da caracterizag¢ao estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas fisico-quimicas dos pigmentos inorganicos amarelo e vermelho

Cor Amarelo Vermelho
pH 3,5-8
Resisténcia a temperatura <180°C <500°C

Solubilidade em agua < 0,3 % (insolavel)

Aspecto Sdélido (po)

Fonte: Fabricante (2023)
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2.1.5. Aditivos: Estabilizador de hidratacao, plastificante e superplastificante

Nos concretos foram utilizados 3 tipos de aditivos, a saber: O estabilizador de
hidratacdo; o plastificante e um superplastificante. As principais propriedades

fisico-quimicas dos referidos aditivos encontram-se nas Tabelas de 5 a 7, a seguir:

O aditivo estabilizador de hidratagao atuou no atraso do tempo de pega do concreto,
visto que possibilitou flexibilidade operacional e logistica, especialmente, nas
condicdes locais de clima quente (Tabela 5).

Tabela 5: Caracterizacéo do aditivo estabilizador de hidratacdo

Aspecto fisico Liquido
Cor Verde
pH 4
Massa especifica 1,100 — 1,014 g/cm?
Dosagem recomendada | 0,1 —1,0 % sobre a massa de cimento

Fonte: Fabricante (2025)

O aditivo plastificante atuou como redutor de agua, promovendo a redugao da
relacdo agual/cimento e contribuindo para a trabalhabilidade do concreto fresco
(Tabela 6).

Tabela 6: Caracterizacdo do aditivo plastificante multifuncional

Aspecto fisico Liquido
Cor Marrom escuro
pH 6-8
Massa especifica 1,070 — 1,110 g/cm?
Viscosidade <20cP
Dosagem recomendada | 0,4% — 0,6 % sobre a massa de cimento

Fonte: Fabricante (2019)

Ja o superplastificante, € um aditivo sintético com a funcéo de reduzir o consumo de
agua na dosagem e promover mais fluidez na dispersado do concreto. Sua aplicagéao

pode ser realizada, durante e/ou no final da mistura. (Tabela 7).
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Tabela 7: Caracterizacdo do aditivo superplastificante

Base quimica Polimero policarboxilato
Aspecto fisico Liquido
Cor Marrom
pH 6-7
Densidade 1,09 g/cm?
Dosagem recomendada | 0,2 — 5,0 % sobre a massa de cimento

Fonte: Fabricante (2022)

2.1.6. Microfibra de polipropileno (PP)

A microfibra foi empregada como reforgo secundario na composi¢gédo do concreto,
com principal fungdo de redugao da formacgao de fissuras decorrentes da retragao
plastica nas primeiras horas apds o langamento. Além disso, segundo o fabricante,
as mesmas atuam no sentido de minimizar a delaminagdo do pavimento,
favorecendo o seu desempenho em situagdes de exposicao a altas temperaturas. As
principais caracteristicas da microfibra estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Caracterizacdo da microfibra sintética

Material Polipropileno
Tipo Monofilamento
Cor Branca
Ponto de fuséo 160 °C
Densidade 0,91 g/cm?®
Absorcao de agua Insignificante
Resisténcia a alcalis e acidos Excelente
Dosagem utilizada 0,6 kg/m?

Fonte: Fabricante (2022)

21.7. Agua

A agua empregada na produgao do concreto foi potavel, fornecida pela Companhia
de Saneamento do Para (COSANPA), apresentando temperatura ambiente de

aproximadamente 25 °C e pH igual a 6.
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2.2. METODOLOGIA

A metodologia de avaliagdo dos requisitos pré-estabelecidos para os concretos foi

realizada em 5 etapas que estdo descritas no Fluxograma da Figura 1.

Etapa 1 Etapa 2 Efapa 3 Etapa 4
Parametros de projeto | Definicdo dos tragos | Produgdo e langamento do [ Pds concretagem
concreto
1.1 - Abati J1 J i * I
. ~rbanee ... 2.1 - Consumo de cimenta 3.1 - Produgio de concreto 4.1 - Cura Umida com dgua
- Convencional: 100£20mm ara concretns: 5 1 3
Bombeado: 140420mm sl ot usinado & aplicagio de manta
: Felis ‘ Amarelo - 350 kg'm® - Adicdo de pigmentos durante geotéxtil.
T Vermelho - 360 ka/m? a aplicagio de brita,
| - Homogeneizagio seca t
1.2 - Resiténcia de projeto II 1
- 30MPa 1 4.2 - Execucao de
22 3 !"mmﬂ"a?aﬂ de 3.2 - Controle do concreto acshamento suparficial,
- Aditivos quimicos; frescn:
| - Microfinras PP - Ensain de abatimento 4
——— I’ (slump) !
1'3. - Relagdo dgualcimento - Moldagem dos corpos de 4.3 - Execugao de juntas
-alc 50,55 2.3 - Testes de prova (ABMT NBR 5738) semadas
pigmentagao com amosiras L
de: i
| - 8%: 10%; 12% e 15%
1 3.3 - Langamento:
(Warmelho) 3
1.4 - Espessura dos B% 6% BY a 9% - Convencional ou bombeado
pavimentos {Amareio)
-10em
2.4 - Definigao final de
1.5- Armadura teares de pigmentos
- Tela O-138 aprovados visuaimente:
- Vermelho: 8%
- Amarelo: 9%

Figura 1: Fases metodoldgicas da pesquisa (Autores, 2026)

2.2.1. Etapa 1: Parametros de projeto

A etapa inicial estabeleceu a execugao do piso sobre laje mista de ago e concreto
(steel deck), com a interposicdo de lona plastica entre as camadas, de modo a
permitir o comportamento independente entre a laje estrutural e o pavimento. A laje
estrutural foi especificada com resisténcia a compressdao de 40 MPa, enquanto o
pavimento em concreto foi projetado com resisténcia a compressao de 30 MPa,

adotando-se a relagdo agua/cimento maxima de 0,55.

Em funcao das condi¢cbes de execugao, os ensaios de abatimentos de 10020 mm e
140+20 mm s&o compativeis com langamento convencional e bombeado,
respectivamente. Além disso, foi adotado um sistema de armadura composto por
tela soldada Q-138 e barras de transferéncia posicionadas nas juntas de dilatagédo e

de construcdo, especialmente nas transigdes entre o pavimento da ciclovia e as
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areas de convivio, projetando o desempenho estrutural e o controle da fissuragéo. O
esquema de como funciona o sistema é representado (Figura 2).

Figura 2: Esquema representante de corte do piso

Junta de construgao

Barra de transferéncia
N\ 25 25 _ TelaQ-138
\\ 17
1 /
N
A \ T /
(] ;‘\__.\_\___' L L] L \I L] L ] - L] L ] i L L] L :_____
¥ i ~- Piso
® 3 7 i < il " = a: ® % 4
T e O /—_\ , _{_f—w"\ e S /4—\ : ;f\ Lona de plastico
175 A\ Laje steel deck

Figura 2: Esquema representante de corte do piso (Autores, 2026)
2.2.2. Etapa 2: Definicao de tracos

Nesta etapa foram definidos os consumos de cimento de 350 kg/m? para o concreto
amarelo e 360 kg/m*® para o concreto vermelho, bem como, a incorporagado de
aditivos quimicos (estabilizador de hidratagdo, plastificante e superplastificante) e
microfibras de polipropileno (PP). Em seguida, realizaram-se ensaios com diferentes
teores de pigmento, visando a obtencdo das tonalidades amarela e vermelha

compativeis com os requisitos estéticos no estado endurecido.

Os critérios para definicdo dos teores foram: a tonalidade mais satisfatoria e a
homogeneidade da coloragéo, considerando a interagao entre a coloragao cinza do
cimento CP II-Z-40 e os pigmentos empregados, assim como, o desempenho do
pavimento. Com base nessas avaliagbes foram definidos os teores finais de
pigmento, correspondentes a 8% para o concreto vermelho e 9% para o concreto

amarelo. A Tabela 9 apresenta os diferentes quantitativos avaliados de pigmentos.
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Tabela 9: Testes de teores dos pigmentos

Material Teor de pigmento a Status da
mistura do concreto coloragao
8% aprovado
10% reprovado

Oxido de ferro
vermelho 12% reprovado
15% reprovado
5% reprovado
6% reprovado

Oxido de ferro
amarelo 8% reprovado
9% aprovado

Fonte: Autores (2026)
2.2.3. Etapa 3: Producgao e controle tecnolégico

Durante a produgédo do concreto (concreto usinado), as misturas foram executadas
no misturador da usina de concreto, com dosagem controlada dos materiais. O
pigmento amarelo era fornecido em sacos de 20 kg, enquanto o pigmento vermelho
em sacos de 25 kg, sendo ambos dosados conforme a necessidade de volume de
concreto em obra. Nos casos em que foram necessarios valores fracionados, a
quantidade excedente ou faltante de pigmento foi determinada por meio de balancga

eletrbnica conforme visualiza-se na Figura 3.

Apos este procedimento, os pigmentos foram incorporados ao processo por meio da
esteira transportadora, simultaneamente a alimentacdo da brita 0. A
homogeneizagdo do pigmento com os constituintes secos, areia, brita 0, microfibra
(PP) e cimento foi realizada no misturador da usina, antes da adigdo da agua e dos

trés aditivos quimicos.
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(@) (b) (c)

Figura 3: Dosagem do pigmento amarelo (a); Dosagem do pigmento vermelho (b);
Dosagem da microfibra PP (c) (Autores, 2025)

Na obra, realizou-se o controle do concreto fresco por meio do ensaio de abatimento
(Figura 4) e da moldagem dos corpos de prova, conforme a NBR 5738 (ABNT,
2015). O langamento do concreto, apresentado na Figura 5, foi executado de forma

convencional ou bombeada, de acordo com as condi¢gdes de logistica da obra.

(a) (b)

Figura 4: Ensaio com abatimento de 120 mm para o concreto amarelo (a);
Ensaio com abatimento de 145 mm para o concreto vermelho (b) (Autores, 2025)
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(@) (b)

Figura 5: Langamento de concreto amarelo com bomba-langa (a);
Concreto vermelho apés o langamento (b) (Autores, 2025)

2.2.4. Etapa 4: P6s concretagem

A Etapa 4 envolveu os procedimentos de pds-concretagem, iniciando-se pela
execugcao do acabamento superficial dos pavimentos. Em seguida, foi adotada a
cura umida, com aplicagado de agua e utilizagdo de manta geotéxtil. Posteriormente,
realizou-se a execugao das juntas serradas (Figura 6) com espagamento a cada 6
(seis) metros, profundidade de 1 (um) centimetro e n&o houve material de
enchimento. Foram feitas com a serra de corte, a fim de controlar a fissuragao

provocada principalmente pela retragdo do concreto.

Figura 6: Execugao de corte das juntas serradas (Autores, 2025)
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2.2.5. Etapa 5: Resultados das avaliagdes (resisténcia e desbotamento)

Na Etapa 5 foram analisados os resultados dos ensaios de resisténcia a
compresséo, bem como, a avaliacdo qualitativa do desbotamento e do surgimento
de fissuras nos concretos pigmentados, considerando um periodo de exposi¢ao em
campo de aproximadamente 6 meses apos a execug¢ao dos pavimentos, tendo como
base as condi¢gdes de exposi¢cdo e o desempenho estético e mecanico, ao longo do
referido periodo.

Tabela 10: Ensaios de resisténcia & compresséo

Concreto Id?de N° de_ CP’s Fcm Fmin Fmax g:?,ﬂﬁf;;ﬁ
(dias) ensaiados (MPa) (MPa) (MPa) CV (%)
Vermelho 7 110 26,3 19,6 35,4 10,81%
Vermelho 14 110 30,1 23,3 38,4 10,58%
Vermelho 28 110 35,0 30,1 46,1 10,38%
Amarelo 7 84 26,5 20,5 34,8 10,18%
Amarelo 14 84 30,1 25,7 38,3 10,36%
Amarelo 28 84 34,6 31,0 34,4 9,60%

Fecm (MPa) = Resisténcia a compressao axial média.
Fmin (MPa) = Resisténcia a compressao axial minima.
Fmax (MPa) = Resisténcia a compressao axial maxima.

Fonte: Autores (2026)

A Tabela 11 apresenta o resumo estatistico dos resultados dos ensaios de
resisténcia a compressao dos concretos pigmentados vermelho e amarelo aos 7, 14
e 28 dias de idade. Foram realizados 110 ensaios para cada idade do concreto
vermelho e 84 ensaios para o concreto amarelo. A média aritmética de resisténcias
€ representada por (Fcm), observando-se que para ambos os concretos, ha um
aumento progressivo da resisténcia com a idade, indicando comportamento
esperado de resisténcia do concreto ao longo do tempo. A menor e maior resisténcia
sao identificadas por (Fmin) e (Fmax), respectivamente, representadas cada idade

de amostra.
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Aos 28 dias, ambos os concretos apresentaram Fcm superiores a 30 MPa,
atendendo a resisténcia caracteristica de projeto estabelecida para os pavimentos.
O concreto vermelho atingiu resisténcia média de 35,0 MPa, enquanto o concreto
amarelo apresentou 34,6 MPa, evidenciando que a incorporagdo de pigmentos nos
teores adotados, ndo comprometeu o desempenho mecanico dos mesmos. Esses
resultados estdo em concordancia com estudos que indicam desempenho mecanico
semelhante entre concretos pigmentados e convencionais desde que, respeitados
critérios adequados de dosagem e controle tecnolégico (HARTMANN; BENINI, 2011;
PIOVESAN, 2009).

Os coeficientes de variagdo em porcentagem, situam-se em torno de 10% para
ambos os concretos e para todas as idades analisadas, indicando satisfatério
controle tecnoldgico ao longo do processo de produgédo. Considerando o elevado
numero de corpos de prova ensaiados, bem como, as condicdes de produgao em
usina e langamento em obra, esses valores sdao compativeis com concretos
aplicados em pavimentos urbanos, mesmo sob condigdes ambientais adversas

como as observadas na regidao amazonica.

A evolugao da resisténcia a compresséo, ao longo do tempo, € ilustrada na Figura 7,
na qual se observa comportamento semelhante entre os concretos vermelho e
amarelo em todas as idades analisadas. Ja na Figura 8, €& apresentada a
comparacgao das resisténcias a compressao por idades de 7, 14 e 28 dias. com base
na analise estatistica, sugere-se que o tipo e o teor de pigmento empregado n&o
exerceram influéncia relevante sobre a resisténcia a compressao, resultado
compativel com o observado por Neville (2016) que destaca que alteragdes na
composicdo do concreto ndo, necessariamente, influenciam na perda de

desempenho quando nao interferem nos mecanismos fundamentais de hidratacao.



Evolugao da resisténcia a compressao dos
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Do ponto de vista da durabilidade e do desempenho superficial, embora os ensaios
de resisténcia a compressao indiquem comportamento mecanico satisfatorio, a
avaliagdo qualitativa, em campo, evidenciou surgimento pontual de fissuras nas
idades de 56 e 150 dias e, o desbotamento da cor a partir da idade de 28, com
posterior avaliacdo aos 56 e 150 dias. Verificou-se que o desbotamento se

intensificou progressivamente.

Em pavimentos de concreto com pequena espessura, como 0s analisados neste
estudo (10 cm), a secagem ocorre de forma mais intensa nas regides superficiais,
em fungdo da elevada relacdo superficie/volume (S/V), favorecendo o
desenvolvimento de gradientes de umidade entre a superficie € o0 nucleo do
elemento (ZHANG et al., 2013). Esse comportamento resulta em tensbdes de
retragdo mais elevadas na camada superficial, tornando o pavimento mais suscetivel

ao surgimento de fissuras visiveis.

Por meio da Figura 9 é possivel visualizar o aparecimento de fissuras que também
estdo associadas as variagcbes térmicas e deformagdes da estrutura, ja previstas.
Apesar de nao comprometerem o desempenho estrutural do pavimento, essas
aberturas apresentam impacto perceptivel no aspecto visual, efeito que tende a ser

mais evidente em concretos pigmentados com superficie exposta.

Figura 9: Surgimento de fissuras com 56 dias (Autores, 2025)

Nos pavimentos executados com concreto de pigmentagdo amarelo, conforme

ilustrado na Figura 10, verificou-se desbotamento progressivo da coloracéo,
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acompanhado do “afloramento” dos agregados graudos na superficie, resultado da
acao abrasiva esperada sob o piso, decorrente do trafego de pedestres e ciclistas e,
associada a lavagem superficial provocada por chuvas frequentes. A remocao
gradual da camada mais rica em pasta cimenticia contribuiu para a perda de

intensidade da cor e da uniformidade visual do pavimento.

(a) (b)

Figura 10: desbotamento do piso amarelo com idade de 150 dias (a) e (b) (Autores, 2026)

O mesmo comportamento foi observado no pavimento em concreto pigmentado com
a coloracdo em vermelho, a partir da idade de 28 dias e com prosseguimento da

analise visual qualitativa até os 150 dias, conforme mostra as imagens da Figura 11.

(b) (b) (c)

Figura 11: desbotamento do piso vermelho com idade de 28 dias (a); desbotamento do piso vermelho
com idade de 150 dias (b) e (c) (Autores, 2026)
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Para minimizar a questdo do desbotamento foi adotada, posteriormente, a aplicacao
de pintura acrilica sobre a superficie do pavimento com o objetivo de restabelecer a
sua uniformidade cromatica. Esse fato evidencia que, embora o desempenho
mecanico tenha se mantido adequado, a estabilidade estética do concreto
pigmentado demandou intervengdo complementar com uso de material ndo previsto

no projeto inicial para atendimento aos requisitos visuais.

Neste sentido, Consani (2022) relata que, em ambientes caracterizados por altas
temperaturas, elevada umidade e regimes intensos de precipitagdo, como a regiao
amazénica, os efeitos supracitados se tornam mais evidentes, reforcando a
importancia da avaliagdo entre desempenho mecanico (compressao, flexdo e

abrasao) e estabilidade estética, ao longo da vida util do pavimento.

As anadlises realizadas neste estudo de caso confirmaram que, em pavimentos
urbanos de concreto pigmentado, os efeitos combinados do intemperismo climatico
e das acdes abrasivas tendem a se manifestar, prioritariamente, no desempenho
superficial e estético sem, necessariamente, comprometer a capacidade resistente

do material.

3. CONCLUSAO

O presente estudo avaliou o comportamento mecanico e o desempenho estético de
pavimentos de concreto pigmentado nas coloracdes amarela e vermelha, aplicados
em calgadas e ciclovias de ambiente urbano da regido amazénica. A partir dos
ensaios de resisténcia a compressao e da analise qualitativa em campo, foi possivel
estabelecer uma relagdo entre o desempenho estrutural do material e as

manifestacdes superficiais observadas ao longo do tempo.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao demonstraram que ambos
os concretos pigmentados apresentaram evolugao progressiva de resisténcia com a
idade, atingindo valores médios superiores a resisténcia caracteristica de projeto de
30 MPa aos 28 dias, indicando que a incorporagao de pigmentos inorganicos a base
de 6xidos de ferro, nos teores adotados ndo comprometeu o desempenho mecanico

do concreto.
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Do ponto de vista do desempenho superficial, a avaliagdo qualitativa evidenciou o
surgimento de fissuras superficiais, desgaste por abrasdo e desbotamento da cor,
manifestacdes tipicas de pavimentos de concreto com superficie exposta. Em
elementos de pequena espessura, como 0s pavimentos analisados (10 cm), a
elevada relagdo superficie/volume favorece a secagem mais intensa da camada
superficial, contribuindo para o desenvolvimento de tensdes de retracdo e para o
aparecimento de fissuras, sem, contudo, comprometer o desempenho estrutural do

pavimento.

Nos pavimentos executados com concreto pigmentado amarelo, observou-se
desbotamento progressivo da coloragao, associado ao afloramento dos agregados
graudos, decorrente da agao abrasiva do trafego de pedestres e ciclistas, combinada
com a lavagem superficial promovida por chuvas frequentes. O pavimento em
concreto pigmentado vermelho, o qual demandou posteriormente a aplicagdo de
pintura superficial para restabelecimento da uniformidade cromatica, evidenciando
que, embora o desempenho mecanico tenha se mantido adequado, a estabilidade
estética do concreto pigmentado pode exigir intervengdes complementares ao longo

da vida util.

Dessa forma viu-se que, o concreto pigmentado em regides com condicoes
ambientais severas, como a Amazoénia, os efeitos do intemperismo climatico e das
acbes abrasivas tendem a se manifestar de forma mais significativa no desempenho
superficial e estético, reforcando a necessidade de planejamento adequado de
execucdo, manutencdo e, quando necessario, adocdo de estratégias

complementares para preservagao da aparéncia ao longo do tempo.
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