Energizing Chemistry

r
LANXESS ‘

KNOW

A coloracao do concreto:
instrucdes para producao

BAYFERROX .

Color for Life.




Know

indice

As matérias-primas na
fabricacao de produtos de
concreto colorido

Influéncia da formulacao na
cor do concreto

A producao de concreto
colorido

O comportamento do concreto
colorido sob intempéries

Propriedades técnicas do
concreto colorido




A coloracao do concreto:
instrucoes de producao

Os projetistas, arquitetos e construtores de hoje tém uma
variedade de materiais modernos de construcéo a sua disposi¢éo,
0s quais, ndo sé satisfazem os requisitos técnicos basicos, como
também possuem apelo estético. O uso de materiais de
construgdo coloridos, como telhas de concreto, pisos
intertravados, etc., é importante ao projetar o mundo em que
vivemos. Os produtos de concreto colorido estdo no mercado ha
vérias décadas, e seu método de producao, difere muito pouco
do método de fabricacao dos produtos ndo coloridos.

Esse material resume os resultados dos testes de laboratério que
a LANXESS realizou sobre coloracdo de produtos de concreto e
leva em conta exemplos de sucesso do setor da construgdo. O
objetivo é fornecer ao usudrio de pigmentos inorganicos um guia
para a fabricacdo de produtos de alta qualidade.

how



Base para garantir

boa qualidade

As matérias-primas na fabricacao
de produtos de concreto colorido

1. O pigmento

A escolha do pigmento é de maior importancia para a qualidade
do produto final. Apds anos observando os produtos de
concreto colorido expostos a diferentes condi¢des climaticas em
todo o mundo, estudos mostraram que os pigmentos
inorganicos de oxido de ferro possuem propriedades
particularmente boas de resisténcia a luz.

Os pigmentos Bayferrox® e Colortherm® Green da LANXESS
satisfazem esses requerimentos e, por isso, oferecem qualidade
para a vida toda.

As modernas instalacées de producéo e um rigido controle de
qualidade, definem os padrées para a fabricagdo de pigmentos
inorganicos para concreto.

Exigéncias feitas com relacao aos pigmentos para a
coloracao de concreto

Os pigmentos devem resistir ao ataque agressivo do cimento
fortemente alcalino. Eles devem também resistir quando
expostos a luz e a intempéries, devem ser insollveis na dgua de
mistura e devem se tornar firmemente integrados na matriz

cimenticia durante o processamento. Os pigmentos
inorganicos, especialmente os de o&xido de ferro, sao
particularmente adequados para isso.

Quais tonalidades podem ser produzidas?

Os pigmentos de oxido de ferro geralmente usados nos
materiais de construcdo de concreto abrangem todas as cores
mais populares. As tonalidades séo voltadas para tons de terra
conforme ocorrem na natureza, e combinam harmoniosamente
com o ambiente:
Vermelho:
Amarelo:
Marrom:

do vermelho amarelado ao azulado

do amarelo esverdeado ao avermelhado
do marrom claro ao marrom
escuro/avermelhado

Preto: do cinza claro ao cinza escuro

Além disso, as cores branco, verde e azul podem ser produzidas,
mas essas tonalidades requerem tipos diferentes de pigmento. Cores
puras, como amarelo, podem ser feitas usando cimento branco.




Tonalidades brilhantes, como as obtidas em plasticos e tintas,
sdo muito dificeis de produzir em materiais de construcdo de
concreto por causa de sua composigao e textura superficial.

Os pigmentos mais importantes

Cor
Preto

Nome pigmento LANXESS

Bayferrox® Preto

Oxido de ferro preto
Vermelho| Oxido de ferro vermelho| Bayferrox® Vermelho

Amarelo | Oxido de ferro amarelo | Bayferrox® Amarelo
Marrom | Oxido de ferro marrom | BayferroxeMarrom
Verde | Oxido de cromo verde | Colortherme Green

Determinacao do poder de tingimento dos pigmentos
Bayferrox®

O poder de tingimento dos pigmentos Bayferrox® ¢ determinado
com base na norma EN 12 878. Uma mistura seca do pigmento
a ser testado e sulfato de bério é comparada a uma mistura do
pigmento Bayferrox® padrao correspondente e sulfato de bario.
As diferengas do poder tingimento entre o pigmento de
referéncia e o pigmento de teste sdo determinadas pela relagcdo
pigmento de referéncia/pigmento de teste. O poder de
tingimento é entdo, calculado como segue:

ppw pigmento de referéncia
ppw pigmento de teste

poder de tingimento = .100%
Amostras do pigmento padrdo usadas para controle de
producao sdo fornecidas ao cliente sob solicitagdo. Isso garante
que as remessas de pigmentos entregues possam ser testadas
de acordo com os padrées de qualidade.



Cores fortes

O poder de tingimento dos pigmentos

O poder de tingimento dos pigmentos é uma caracteristica de
qualidade importante e essencial na avaliacdo do custo-beneficio.
O poder de tingimento ¢ definido como a capacidade que um
pigmento tem de se dispersar no meio que esté sendo colorido,
conforme ilustrado no exemplo a seguir. A figura ao lado mostra
dois p6s vermelhos: pé de tijolo a esquerda e pigmento vermelho
Bayferrox® a direita. Somente quando eles sdo usados para
colorir o concreto, ou séo testados no laboratério, a diferenga no
poder de tingimento das duas amostras se torna evidente.

O teste de laboratério previamente mencionado envolve misturar
uma quantidade definida de tingimento com uma quantia
definida de sulfato de bério de acordo com a norma EN 12 878.
Essa é a base para a tolerancia de poder de tingimento dada na
especificacao de produto dos pigmentos Bayferrox®.

Comparacao entre um pigmento com baixo poder de
tingimento e um pigmento com alto poder de tingimento
Por exemplo: uma solicitacéo foi feita de pigmento de dxido de ferro
vermelho “A”. Para atingir essa tonalidade, é necesséaria a
concentragdo de 6% deste pigmento.

No entanto, como os pisos intertravados de concreto demonstram, é
também possivel obter a tonalidade desejada adicionando-se 3% do
pigmento vermelho “B”. A conclusdo é que, mesmo que o pigmento

“A” seja mais barato, certamente nem sempre serd mais econémico.

P6 de tijolo

Pigmento “B”

Pigmento “A”

3%

Pigmento vermelho
Bayferrox®




Como os pigmentos sao fornecidos?

As exigéncias quanto a processabilidade dos pigmentos em uma
fabrica de produtos de concreto mudaram nos Ultimos anos.
Durante muito tempo, os pigmentos em pd eram usados para
colorir produtos de concreto. Dispersdes de pigmentos em bases
aquosas também se estabeleceram no mercado.

Além do fato de nao apresentar problemas de sujeira, as dispersoes
sao faceis de lidar e medir.

Essas dispersdes contém uma proporgdo de dgua relativamente
alta, o que significa custos de transporte mais altos do que para
pigmentos em pd. Além disso, o pigmento pode assentar no fundo
se as dispersdes de pigmento ndo tiverem sido homogeneizadas
em intervalos regulares e podem congelar.

Preparacdes de pigmentos secos de livre dispersao, ou granulados,
como sdo geralmente chamados, s&o a forma mais moderna de
fornecimento de pigmentos.

Os pigmentos granulados foram desenvolvidos especificamente
para 0 uso no setor de construcdo de concreto e permitem
pesagem e transporte faceis, precisos e sem sujeira.

Mais informagdes sobre as formas de fornecimento e embalagem
estdo disponiveis sob solicitagdo.

Pigmentos e o meio ambiente

Os pigmentos Bayferrox® e Colortherm® Green sao produzidos
pela LANXESS por meio de processos modernos, que
minimizam o impacto no meio ambiente e nos recursos naturais.
Esses pigmentos n&do sdo tdxicos nem irritantes para a pele ou
membranas mucosas. Entretanto, o desenvolvimento de poeira
deve ser evitado por razbes de saude ocupacional.

Embora os pigmentos Bayferrox® e Colortherm® Green néo
prejudiguem os organismos aquaticos devido sua
insolubilidade, eles provocam uma forte coloracdo da agua.
Derramamentos de pigmentos devem, portanto, ser limpos a
seco ou Umido.



Atencao! Tons de cinza

2. Ainfluéncia da cor do cimento na cor do concreto

A cor cinza tira o brilho de praticamente qualquer cor quando
usada. E por isso que o concreto e os produtos de concreto
fabricados com cimento Portland normal nunca produzirdo cores
tao brilhantes como as fabricadas com cimento branco.

O ganho em clareza de cor obtido ao usar cimento branco depende
do pigmento usado. Se o pigmento for preto, ndo ha praticamente

nenhuma diferenga entre os produtos feitos de cimento branco e

cinza. Com os pigmentos vermelho e marrom escuro, a diferenca é
pouca, mas com os pigmentos amarelo e verde, a diferenca € bem
acentuada. Quanto mais clara e limpa for a tonalidade desejada,
mais deve-se depender do cimento branco.

E importante saber que a cor do cimento cinza pode variar
notavelmente de cinza claro a cinza escuro. Ao alterar as
graduacdes ou fornecedores de cimento, é frequente haver
diferengas na sua cor natural, que pode influenciar notavelmente na
cor final dos produtos de concreto.

4% Bayferrox® 920 4% Bayferrox® 110 4% Bayferrox® 318

Cimento
branco

Cimento
cinza

A'influéncia da cor do cimento na tonalidade final




3. Os agregados

Na producéo de concreto colorido e/ou produtos de concreto, as
particulas de agregados s&o cobertas pelo cimento pigmentado.
E possivel que os graos de um agregado intensivamente colorido
ndo sejam completamente cobertos, fazendo com que a cor dos
produtos finais seja afetada pela cor natural do agregado. Apesar
de este efeito ser muito aparente, ele torna-se particularmente
evidente quando o produto final ¢ desgastado por condicdes

4% Bayferrox®920 4% Bayferrox®110 4% Bayferrox®318

Agregados

claros

Agregados
escuros

Ainfluéncia da cor do agregado na tonalidade final

climéticas e a erosao da superficie expde as particulas do agregado.
O que vemos, entdo, é uma tonalidade misturada, feita da cor do
cimento e do agregado exposto.

Como o cimento, a cor natural da areia também possui um efeito
mais marcante no concreto de cor clara (por exemplo, amarelo ou
verde) do que no concreto de cor escura (por exemplo, marrom ou
preto).



Influéncia da formulacao na
cor do concreto

1. Influéncia da concentracao de pigmento na cor
Saber a concentragdo adequada de pigmento ajuda a
economizar dinheiro, pois sabemos que nao adicionaremos
mais pigmento do que o absolutamente necessario.

Se quantidades maiores de pigmento sdo adicionadas ao trago
de concreto, a intensidade da cor inicialmente aumenta de
forma linear com a concentragao de pigmento.

No entanto, se mais pigmento for adicionado, a cor muda e esta
adigdo ndo aprofunda significantemente a tonalidade
tornando-se nao econdmica.

Normalmente, adicées acima de 5% (calculada sobre o peso do
cimento) nao sdo, em geral, necessérias para os pigmentos
Bayferrox® de alto poder de tingimento. Com os pigmentos com
menor poder de tingimento, a variacdo de saturagdo nédo é
alcangcada mesmo quando adicionadas quantidades muito
maiores de pigmentos. A quantidade de pigmento necesséria
para produzir uma certa tonalidade pode algumas vezes ser tao
grande que este aumento na quantidade de finos causa um
efeito negativo nas propriedades técnicas do concreto.

Bayferrox®920 Bayferrox®110

2%

4%

6%

8%

Ainfluéncia do nivel de pigmentagao na tonalidade final

Bayferrox®318




Intensidade da cor

mmm Bayferrox®318
mmm Bayferrox®110
mmm Bayferrox®920
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Concentragdo de pigmento [%]
calculado em relacédo ao cimento

2. Relagao agua/cimento e a cor do concreto

Vocé alguma vez ja se perguntou ao olhar para um copo de cerveja
porque a espuma é branca mesmo sendo a cerveja amarela?
A explicacao é que a espuma consiste de muitas bolhinhas de ar,
que dissipam a luz na mesma direcao que os pigmentos brancos.
Este conceito explica a relagdo entre a cor do concreto e a relagéo
agua/cimento.

A &gua de mistura excessiva evapora do concreto e deixa pra tras
cavidades na forma de poros finos. Esses poros agem como as
bolhas na espuma de cerveja: elas dissipam a luz incidente e,
assim, clareiam a cor do concreto. Quanto maior a relacao
agua/cimento, mais claro seré o concreto. Conforme a foto abaixo,
o concreto cinza sem qualquer pigmento esta tao sujeito a este
fendmeno quanto o concreto pigmentado.

4% Bayferrox ® 130

nao pigmentado

a/c 0.30

a/c 0.35

a/c 0.40

Influéncia da relagao dgua/cimento na cor do concreto

O que isso significa na pratica?

Ao comparar a cor de produtos diferentes com o contetdo
variado de agua (por exemplo, pisos intertravados de concreto e
concreto produzido no local), mesmo que a concentragdo de
pigmento seja a mesma, a cor difere.

Para garantir que o processamento do tragco de concreto em
uma unidade de fabricagdo do cimento ndo tenha problemas,
sua consisténcia normalmente deve ser mantida dentro de
limites pequenos, o que significa que o fabricante deve medir a
dgua da mistura com muito cuidado. Por esta razdo, as
flutuacdes de cor que ocorrem dentro de uma linha de produgao,
devido a relagdo dgua’/cimento, tendem a ser uma excecéo e
nado a regra. Por outro lado, as diferengas em tonalidade podem
ser notadas se a umidade excessiva no concreto resultar na
formacdo de uma borra superficial pesada no concreto. Essa
borra - também chamada de casca de laranja na fabricacédo de
bloco de pavimentacéo - contém os componentes finissimos do
concreto, como cimento, finos e acimulo de pigmento acima da
média, de forma que o concreto tenha uma aparéncia diferente
do que se tivesse pouca ou nenhuma borra na superficie.

3. A cor do concreto em relagdo ao contetido de cimento
Na coloracéo do concreto, ndo ¢ o agregado que é pigmentado.
Ao contrério, o cimento é colorido, formando entdo uma camada
nas particulas individuais do agregado. Dessa forma, quanto mais
diluido for o cimento colorido no agregado, menos intensa sera a
cor do concreto. Inversamente, um concreto com alto conteudo de
cimento terd, a uma concentragédo igual de pigmento, uma cor
muito mais forte do que o produto de concreto com um contetdo
de cimento mais baixo. Isso se deve ao fato da quantidade de
pigmento adicionada no traco de concreto ser sempre calculada
sobre o peso do cimento.

4% Bayferrox® 920 4% Bayferrox® 110 4% Bayferrox® 318

330
kg/m®

450
kg/m?

Influéncia do contetido de cimento na cor do concreto



A producao do concreto colorido

1. Medicao e dispersao dos pigmentos no concreto
Atualmente, a qualidade dos produtos de concreto desempenha
um papel cada vez mais importante no setor da construgdo. Os
produtos de concreto colorido de alta qualidade ndo podem ser
produzidos sem a medicéo precisa e a dispersdo completa e
homogénea dos pigmentos no trago de concreto.

Quanto a dispersdo dos pigmentos, ¢ fundamental saber
quando o pigmento deve ser adicionado ao misturador. A
sequéncia ideal é misturar o pigmento com o agregado cerca de
15 segundos antes do cimento ser adicionado. A partir de entéao,

o processo de mistura ¢ o mesmo do concreto nao pigmentado.

O tempo de mistura também desempenha um papel
impportante na dispersdo homogénea do pigmento.

Todo misturador precisa de um tempo de mistura minimo. Com
misturadores de circulagédo forcada, o tempo é de 1,5 a 2 min.
Se o tempo for menor, serd impossivel atingir uma mistura
homogénea, mesmo que os tempos de mistura dos
componentes individuais ou a ordem na qual esses elementos
sao adicionados for alterada.

Muitos fabricantes de produtos de concreto colorido perguntam
se a adicdo do pigmento pode ser automatizada. Como é
geralmente o caso de qualquer solucéo técnica, ha vantagens e
desvantagens.

Também, ndo ha uma resposta Unica para a questdo da medicao
seca ou Umida é mais favoravel. Tudo a se fazer é fornecer
sugestdes que, juntas com o conhecimento preciso de
condicbes locais e consideragao de vérias questdes comerciais,
podem ajudar no processo de tomada de decisao.

Além das vantagens obvias da medigdo de pigmento
automatizada, o fabricante de concreto pode fazer seu produto
de praticamente qualquer cor a partir de apenas trés ou quatro
pigmentos Bayferrox® basicos:

Dispersao dos pigmentos
Sequéncia recomendada para a adigdo no misturador de concreto:
Agregados + pigmento pré-misturado + cimento + dgua

Tempo de mistura com misturador de circulagdo forcada: 1, 5 - 2 min.

Divisao do tempo de mistura

Areia + pigmento: aprox. 10-20 s

Areia + pigmento + cimento: aprox. 15-20 s

Areia + pigmento + cimento + dgua: aprox. 1 -1, 5 min.

Todo misturador precisa de um tempo de mistura minimo.
Se o tempo for menor, serd impossivel atingir uma dispersao
homogénea dos pigmentos, mesmo que os tempos de
mistura dos componentes individuais ou a ordem na qual
esses elementos sio adicionados seja alterada. Os tempos
de mistura necessarios dependem muito do desempenho
do misturador de concreto. Os dados relacionados ao tempo
de mistura apresentados aqui s&o somente um guia basico.

1 ou 2 vermelhos, amarelo e preto. O sistema de medicao de cor
escolhe automaticamente essas cores dentre mais de cem
combinagdes diferentes, criando produtos de concreto que
podem ser coloridos (por exemplo, linhas de preto e vermelho).
A tecnologia de mistura do concreto atual permite que vérios
pigmentos individuais sejam adicionados simultaneamente ao
misturador de concreto. Ndo ha necessidade de pré-misturar os
pigmentos.

2. A influéncia das condic6es de endurecimento na
tonalidade do concreto

A matriz cimenticia endurecida, que é formada a partir da reacéo
entre a 4gua de mistura e o cimento, forma cristais de tamanhos
variados, dependendo da temperatura na qual o concreto é
endurecido. O tamanho desses cristais é, por sua vez,
responsavel por como a luz que entra no concreto se dissipa.
(Lembre-se do exemplo anterior sobre a cerveja e a espuma na
superficie). O principio a seguir basicamente se aplica:
temperaturas de endurecimento mais altas resultam em pontas
de cristais mais finas, e quanto mais acentuadas, a dissipagéo de
luz nas pontas de cristais finas torna a cor do concreto mais clara
do que aquela do mesmo concreto endurecido a temperaturas
mais baixas. Entretanto, este fenémeno geralmente sé se torna
reconhecivel quando a diferenca de temperatura atinge uma
certa magnitude, tal como quando o concreto endurecido a
vapor é comparado com concreto endurecido a temperatura
ambiente local.

35°C

nao pigmentado

4% Bayferrox®318

4% Bayferrox®663

4% Bayferrox® 130

4% Bayferrox®920

Ainfluéncia das condigoes de endurecimento na tonalidade do concreto



Ter a formulacao adequada
é essencial



Pronto para qualquer
condicao climatica




O comportamento do concreto
colorido sob intempéries

O aqueduto romano, que abastecia a cidade de Col6nia, na
Alemanha, com &guas das Montanhas Eifel ha 2.000 anos, foi
construido com cimento de trass. Se esse “concreto” antigo
tivesse sido colorido com éxidos de ferro naturais, que naquela
época j4 eram conhecidos, a estrutura, cujas partes ainda podem
ser vistas, ainda estariam coloridas hoje. A diferenca da tonalidade
original seria bastante pequena. Essas alteracdes de cor, que se
manifestam igualmente em concreto ndo colorido e colorido,
possuem varias causas e podem ser tanto temporarias (por
exemplo, eflorescéncia) quanto permanentes (por exemplo,
exposicao superficial do agregado).

1. Eflorescéncia

A eflorescéncia é um problema para todos os fabricantes de
produto de concreto, especialmente quando ha o envolvimento
de cor, visto que particularmente altas exigéncias sao feitas em
relacdo a aparéncia do concreto. Para comecar, deve-se notar que
nem os pigmentos Bayferrox® e Colortherm® Green tém
influéncia na ocorréncia de eflorescéncia. No entanto, é claro que
depdsitos de cal branca sdo mais notdveis em um concreto
colorido do que em um concreto natural cinza ou mesmo branco.
A eflorescéncia é o resultado da cal livre formada quando o
cimento assenta e que, dissolvida na &gua de mistura
(eflorescéncia primaria) ou em agua externa, tal como chuva
ou orvalho (eflorescéncia secundaria), migra na superficie
do produto. L4, ela reage com diéxido de carbono no ar formando
o carbonato de célcio insoltvel na superficie do produto
de concreto.

A porosidade do concreto também desempenha um papel
importante. Quanto mais denso for, menor a tendéncia de
eflorescéncia. Em uma reagédo lenta, o carbonato de célcio na
superficie do concreto é capaz de reagir com diéxido de carbono
dissolvido em &gua, formando bicarbonato de célcio que, por sua
vez, é solivel em &gua. Dessa forma, a eflorescéncia desaparece.
Elementos acidos na atmosfera também dissolvem os depésitos
de cal na superficie do concreto.

Um catélogo especial sobre o tema, denominado "Fenémeno
Natural", foi publicado pela LANXESS e estd disponivel aos
clientes sob solicitagéo.

eflorescéncia
(* dependendo das condigdes climaticas)

n&o ocorréncia desaparece em 1 ano”

Desaparecimento da eflorescéncia

2. Desgaste da matriz cimenticia endurecida

Na superficie do concreto, hd uma camada de sedimentos que
consiste dos finos de agregados e do cimento. Sua espessura
depende da formulagédo, do método de adensamento, etc. Essa
camada (matriz cimenticia endurecida) ¢ gradualmente
desgastada e, apos alguns anos, as particulas de agregado na
superficie se tornam mais expostas, resultando em uma maior
contribui¢édo a cor geral do produto.

A foto abaixo mostra que as alteracdes de cor nos materiais de
construgao coloridos sdo relativamente pequenas. Comparado
com a espécie ndo desgastada na figura, tijolos de concreto
desgastados por 25 anos em uma plataforma de desgaste
mostram pouquissima alteracdo com excecado de uma mancha
leve na superficie.

Tijolos de concreto (amostra ndo desgastada pelas condigoes climaticas
no primeiro plano). Inicio do desgaste: 1970, foto: 1995.

3. Estabilidade de desgaste dos pigmentos

As cores de materiais em concreto colorido com Bayferrox® e
Colortherm Green® tem longa durabilidade mesmo expostas a
diversas condic¢bes climaticas. Essa observagdo é baseada na
experiéncia adquirida durante 25 anos de testes sistematicos
sobre a estabilidade de produtos de concreto pigmentado.
Nesses estudos, que avaliaram uma variedade de problemas,
também se descobriu que somente testes em ambientes
externos podem realmente fornecer informagdes confidveis
sobre a estabilidade de desgaste sob pigmentos em concreto e
produtos de concreto.



Qualidade certificada



Propriedades técnicas do
concreto colorido

1. Normas

Os requerimentos relacionados aos pigmentos para coloragdo do concreto sao estabelecidos por normas.
Na Europa, o uso de pigmentos para a coloragao de produtos de construgéo ¢ descrito na norma
EN 12878 “Pigmentos para a coloragdo de materiais de construgcao a base de cimento e/ou cal”.

Nos EUA, a norma vigente é a ASTM C 979 "Pigmentos para concreto integralmente colorido".

A conformidade com essas normas se dé através de controles de produgéo internos. A certificagdo
(marca CE) ¢ emitida pelo 6rgdo certificador competente. Essa marca substitui os certificados de
conformidade anteriores. A marcagédo CE, que também ¢ informada na embalagem, documenta a
conformidade.

EN 12 878

A norma EN 12 878 inclui requerimentos de testes adicionais, em particular com relagéo a frequéncia,
para concretos reforcados (Cat. B). Para satisfazer os requerimentos da norma, incluindo
documentagdo, a LANXESS lista esses produtos separadamente como formulaces especiais. O
certificado de teste lista os dados necessarios para cada lote e inclui uma declaragdo do uso desejado.

ASTM C 979
Essa norma estabelece as especificagdes para os pigmentos de concreto colorido. Os pigmentos
Bayferrox® satisfazem as especificacdes fornecidas na norma.

vdz.
Konformitétserklirung ZERTIFIKAT UBER DIE WERKSEIGENE
Declaration of conformity PRODWOLLE
Déclaration de conformité 1 e 8
Declaracion de conformidad

DIN EN 12878




Consisténcia solida

2. Resisténcia do concreto e comportamento de
endurecimento do cimento

Além de lidar com questdes relacionadas a teste de pigmentos,
a norma EN 12 878 também especifica até que ponto os
pigmentos podem influenciar o comportamento de
endurecimento do cimento e a resisténcia do concreto.

3. Consisténcia do concreto
Os pigmentos possuem particulas muito finas. A cartela de cor

Bayferrox® contém detalhes precisos sobre o tamanho médio
das particulas, que podem variar consideravelmente
dependendo da graduagdo. Como guia bésico, os pigmentos
sao aproximadamente 10 — 20 vezes mais finos que o cimento.
Dessa forma, a adicdo de um produto tdo fino certamente tem
alguma influéncia no requerimento de dgua do concreto.

Por exemplo, as quantias de Bayferrox® vermelho e preto que
sdo normalmente adicionados ao trago de concreto néo
possuem praticamente nenhum efeito neste sentido.

No entanto, os pigmentos de éxido de ferro amarelo diferem dos
oxidos de ferro preto e vermelho, pois possuem uma estrutura
no formato de agulha e podem, portanto, absorver mais dgua na
superficie. Este efeito s se torna notével com concentracbes de
pigmentos acima de aproximadamente 5%, e este valor
geralmente nao é excedido. A absorgdo maior de dgua pelos
pigmentos amarelos é de interesse limitado para os fabricantes
de concreto.
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Se quantidades maiores de pigmentos de ¢xido de ferro
amarelo forem adicionadas ao concreto, a relagdo
agua/cimento do trago poderd sofrer alteragdo, modificando a
consisténcia do concreto. Para se alcancar o abatimento
adequado, o trago do concreto deve ser corrigido, mantendo-se
a correta relagdo dgua/cimento. Nao se recomenda a adicao de
uma quantidade extra de dgua, a fim de se evitar a queda da
resisténcia do concreto.




Essa informacdo e nosso conselho técnico,
seja verbal, por escrito ou por meio de testes,
s&o dados de boa fé, mas sem garantias, e isso
também se aplica aos casos em que direitos de
propriedade de terceiros estejam envolvidos.
Nossos conselhos nao |he tiram a obrigacéo de
verificar a validade e testar seus produtos
quanto a sua compatibilidade aos processos e
usos desejados. A aplicacdo, o uso e o
processamento de nossos produtos e os
produtos fabricados por vocé com base nos
nossos conselhos técnicos estdo além do
nosso controle e, portanto, sdo de sua total
responsabilidade.  Nossos produtos — sdo
vendidos de acordo com a versdo atual de
nossas Condicoes Gerais de Venda e Entrega.

BAYFERROX® é uma marca registrada da Bayer AG, Leverkusen, Alemanha.
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