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RESUMO

A crescente tendéncia de constru¢do de empreendimentos cada vez mais altos e
esbeltos e os empreendimentos situados em ambientes agressivos, causaram um aumento no
uso do Concreto de Alta Resisténcia (CAR) o que consequentemente estimulou
pesquisadores a cada vez mais, buscarem novos materiais que visam solucionar as
deficiéncias dos mesmos. Um desses materiais € o Polimero Superabsorvente (SAP), que ¢
definido de acordo com a RILEM como um material sintético com capacidade de absorver
elevada quantidade de liquido do ambiente e reté-lo sem dissolugdo em sua estrutura. O
intuito da aplicacdo do SAP nos CARs ¢ gerar um processo de cura interna a fim de
interromper a propagacao do fendmeno da retragdo autdégena. A auséncia de procedimentos
padronizados para averiguagdo da presenca de SAP em grandes lotes de concreto em um
canteiro de obras, torna necessaria a realizacdo de ensaios interlaboratoriais que visam
estabelecer padrdes de averiguacdo para que o lote possa ser aceito ou rejeitado. Este
trabalho tratou da realizagdo e analise de resultados de um ensaio interlaboratorial,
estabelecido e recomendado pelo comité 260-RSC da RILEM, acerca da presenca do
Polimero Superabsorvente (SAP) em compostos cimenticios de alta resisténcia no estado
fresco.

Palavras-chave: polimero superabsorvente; concreto de alta resisténcia, rilem; retra¢do
autogena.

ABSTRACT

The growing trend of building increasingly tall and slender projects and projects
located in aggressive environments caused an increase in the use of High Strength Concrete
(CAR) which consequently stimulated researchers to increasingly seek new materials that
aim to solve their shortcomings. One of these materials is the Superabsorbent Polymer
(SAP), which is defined according to RILEM as a synthetic material with a great capacity to
absorb a large amount of liquid from the environment and retain it without dissolution in its
structure. The purpose of applying SAP in CARs is to generate an internal healing process
to stop the propagation of the autogenous shrinkage phenomenon. The absence of
standardized procedures to verify the presence of SAP in large batches of concrete at a
construction site makes it necessary to carry out interlaboratory tests that aim to establish
verification standards so that the batch can be accepted or rejected. This work dealt with the
performance and analysis of the results of an interlaboratory test, established and
recommended by the 260-RSC committee of RILEM, about the presence of Superabsorbent
Polymer (SAP) in high-strength cementitious compounds in the fresh state.

Keywords: superabsorbent polymer, high strength concrete; rilem, autogenous retraction.
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1. INTRODUCAO

O material conhecido como concreto de alta resisténcia (CAR) ¢ definido pela ABNT
NBR 8953:2015 como todo concreto de finalidade estrutural que possui valores de resisténcia
a compressao entre 55 a 100 MPa. Ele possui como caracteristica principal uma baixa relagdo
agua/cimento, necessitando assim de um elevado consumo de materiais cimenticios, resultando
em uma microestrutura porosa. Devido a esse fato, o material pode vir a sofrer com fissuras
nas idades iniciais e perdas expressivas em suas caracteristicas mecanicas e¢ de durabilidade
devido ao fendmeno da retragdo autégena (LOPES, 2011; SILVA, 2007).

A retragdo autdgena €, por defini¢do, um fendmeno causador da diminui¢do da reserva
de agua em reagdes de hidratacdo do cimento. Sua ag¢do acontece a partir da soma de dois
fendomenos: a retracao de autossecagem e a contragdo de Le Chatelier, também conhecida como
retracdo quimica. Em concretos comuns, a retragdo autdégena ¢ considerada como desprezivel
pois 0s mesmos possuem uma Otima relagdo dgua/cimento. Porém, devido a baixa relagdo
agua/cimento dos CARs, a retracdo autdgena se torna um fendmeno expressivo e desvantajoso
para os mesmos, pois prejudica suas fungdes de alta resisténcia e alta durabilidade.

O Polimero Superabsorvente (SAP) ¢ um material sintético, formado por cadeias de
copolimeros ramificados (poliacrilatos), considerado inovador na industria da construgao civil.
Ele ja ¢ conhecido e amplamente usado em grande escala pela industria de cosméticos na
produgdo de fraldas descartaveis e também de absorventes. Esse material possui como principal
caracteristica uma grande capacidade de absor¢do e retengdo de liquidos devido a formacdo de
suas cadeias hidrofilicas, podendo absorver uma quantidade de liquidos até mil vezes maior que
sua propria massa (BUCHHOLZ & GRAHAN, 1998). O SAP ainda ndo ¢ comercializado no
mercado brasileiro de construcao civil, porém pode ser encontrado no mercado internacional
com o nome de “Mastersphere 2000 (BASF, 2020).

Sua eficiéncia nos CARs ja foi comprovada no meio cientifico por meio de pesquisas e
testes (AGOSTINHO, 2021; MANZANO, 2016; MENDES & AZAMBUIJA, 2019; PALMA E
SILVA, 2022; SANTOS, 2016; SILVA JUNIOR, 2017). A sua utilizacao tem como objetivo
promover um processo de cura interna, visando mitigar a acdo do fendmeno de retragdo
autodgena e assim, aperfeigoar o desempenho dos CARs na construgao civil, garantindo que eles
tenham suas principais caracteristicas de alta resisténcia e durabilidade mantidas (MANZANO,
2016). No entanto, por se tratar de um produto ainda recente e com poucos dados de utilizagao
em mercado, ainda se faz necessaria a contribuicao de estudos e pesquisas para entendimento

da aplicag¢do do produto como inovagdo tecnolodgica. Neste contexto, no ano de 2009, o comité



técnico TC 255 SAP foi criado pela RILEM para estudar o uso do SAP em micro-concretos.
Em 2012 foi publicado por esse comité, o documento intitulado Application of superabsorbent
polymers (SAP) in concrete construction: state-of-the-art report (RILEM, 2012), juntamente
com um artigo contendo resultados interlaboratoriais. Essa publicagdo visava tornar o SAP mais
conhecido, para assim, garantir que futuramente existisse o incentivo para pesquisas sobre o
tema e utilizacdo do material pelo mercado da construgao civil.

Dando sequéncia aos estudos do comité TC 255 SAP, foi criado entdo o comité TC 260-
RSC que possui foco no estudo das recomendagdes de uso do SAP no concreto. Nesse comité
foi proposto um estudo interlaboratorial de verificacao da presenga e da quantidade de SAP no
concreto.

Desta forma, este artigo tem como objetivo a realizacdo deste ensaio interlaboratorial,
estabelecido pelo comité TC 260-RSC da RILEM, sendo um de carater qualitativo e dois de
carater quantitativo, acerca da presenca do Polimero Superabsorvente (SAP) em
microconcretos de alta resisténcia no estado fresco. O ensaio qualitativo tem como objetivo
verificar, de forma visual e tatil, a presenca de SAP nas misturas e os dois ensaios quantitativos
possuem como objetivo verificar precisamente a quantidade de SAP presente no concreto

fresco.

2. MATERIAIS
Para a realizacdo dos ensaios interlaboratoriais deste trabalho, foram produzidos 10
micro-concretos de acordo com as recomendagdes RILEM TC 260-RSC. As misturas tratam-se
de concretos de cimento, agregados, agua, aditivo superplastificante e SAP em quantidades

estabelecidas pelo comité (Tabela 1).

Tabela 1: Quantidade de Materiais

MATERIAL MASSA (g)
Cimento (Local) 700
Agua (a/c 0.40) 280
SAP 1,05
Agregados 3850
Aditivo Superplastificante De acordo com a trabalhabilidade
desejada

Adaptado de RILEM (2021).



Devido a falta de informacao sobre a quantidade especifica de cada tipo de agregado
(gratido e miudo), foram testadas misturas contendo somente agregado miudo, algumas
variagdes de quantidades de agregados miudo e graido e diferentes teores de aditivo
superplastificante para obtencdo de uma mistura com boa trabalhabilidade. Apds esses testes,
foi determinado o trago padrdo como sendo 1:2,5:3:0,4 (cimento:areia:brita:agua) com a
adicao de 1,5% de aditivo em relacao a massa de cimento. O SAP foi adicionado com o valor
referente a 0,15% do valor da massa de cimento, conforme orientado pelo comité. Mesmo

apos esses testes de dosagem, obteve-se uma mistura bastante seca.

2.1. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

2.1.1. Cimento

Foi utilizado o Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CPV-ARI) devido a sua
pureza e a sua semelhanga ao cimento CEM [42.5N, recomendado pelo comité, no que se refere
ao teor de clinquer. Outro fato que colaborou a favor do uso do cimento CPV-ARI ¢ que o

mesmo ¢ o cimento comercial mais utilizado em dosagem de CARs no Brasil (AGOSTINHO,

2021).

Tabela 2: Propriedades do Cimento

PROPRIEDADE VALOR REFERENCIA
Superficie Especifica (cm?/g) 5200 ABNT NBR 16372:2015
Resisténcia a compressao, 1 dia (MPa) 23,2 ABNT NBR 7215:2019
Resisténcia a compressao, 3 dias (MPa) 37,3 ABNT NBR 7215:2019
Resisténcia a compressdo, 7 dias (Mpa) 46,7 ABNT NBR 7215:2019
Resisténcia a compressao, 28 dias (MPa) 58,1 ABNT NBR 7215:2019
Massa Especifica 3,06 ABNT NBR NM 52:2009
Fonte: SPINI (2021).

2.1.2. Agregados

Como agregado miudo, fez-se uso de uma areia natural quartzosa média (Figura 1a) que
passou pelo processo de peneiramento na peneira de 4,8 mm, a fim de remover particulas de
maior dimensdo. Como agregado gratdo, fez-se uso de brita 0 que passou pelo processo de
peneiramento entre as peneiras de abertura 4,8 mm e 0,15 mm. O material retido na peneira de
abertura 0,15 mm foi lavado a fim de retirar o material pulverulento restante (Figura 1b). Ambos
os agregados foram obtidos e disponibilizados pelo Laboratério de Materiais da Faculdade de

Engenharia Civil (FECIV) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).



regados a) Areia b) Brita

(a) (b)
Fonte: Autor (2022).

Os agregados foram caracterizados em laboratério e suas curvas granulométricas estdo
ilustradas nas Figura 2 e 3. Observa-se que a curva granulométrica do agregado mitdo ¢ bem
distribuida pois abrange uma extensa faixa de valores no eixo de abertura das peneiras,
indicando que o material estd bem graduado. J& a curva granulométrica do agregado gratdo
abrange uma pequena faixa de valores no eixo de abertura das peneiras e possui um trecho
quase horizontal, indicando que o material ndo estd bem graduado. Nota-se que os dois tipos

de agregados atendem os limites definidos pela ABNT 7211:2019.

Figura 2: Curva Granulométrica — Agregado Miudo
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Figura 3: Curva Granulométrica — Agregado Graudo
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Fonte: Autor (2022).

2.1.3. Aditivo Superplastificante
A propor¢ao de materiais recomendada pelo comité resultou em um trago de concreto
bastante seco e com baixa plasticidade. Dessa forma foi utilizado o aditivo Master Glenium

3500 da BASF. As suas especificagdes e caracteristicas fisico-quimicas estdo representadas

na Tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacao fisico-quimicas do aditivo utilizado

Caracteristicas Informacodes
Aspecto Liquido
Cor Amarelo Escuro
Base Quimica Eter policarboxilato
Massa Especifica (g/cm?) 1,00 -1,20
Fungdo Principal Superplastificante

Fonte: Fabricante (2022).

2.1.4. Polimero Superabsorvente (SAP)

Para a realizacdo e desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados dois tipos
diferentes de SAP secos, em pd granular, ambos doados pelo comité TC 260-RSC da
RILEM (Figura 4). O SAP denominado “A” ¢ produzido por processo de polimerizacao
por solugdo ou polimerizacao em gel. Ele € apresentado em cor clara (ligeiramente turva) e
odor suave e possui um formato irregular que se assemelha a vidro quebrado como ¢

mostrado na Figura 5. O SAP denominado “B” ¢ produzido pela técnica de polimerizagao
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por suspensdo inversa (JENSEN e HANSEN, 2001), possui formato regular e esférico como
¢ mostrado na Figura 6, cor clara (ligeiramente turva) e odor suave. Aparentemente, as
particulas de SAP “A” apresentam tamanho maior do que as particulas do SAP “B”. Suas
dimensdes ndo foram determinadas experimentalmente, essas andlise foi feita a partir de

imagens obtidas por meio da lupa “AxioCam Icc 5 e do microscopio “Stemi 508”.

Figura 4: SAPs “A” e “B” enviados pelo comité.

Fonte: Autor (2022)

Figura 5: SAP “A”: a) Em ambiente seco (50 pm), b) Em ambiente aquoso (25 um).

Fonte: Autor (2022).
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Figura 6: SAP “B”: a) Em ambiente seco (50 um), b) Em ambiente aquoso (25 pm).

(b)

Fonte: Autor (2022).

3. METODOLOGIA
Para a realizagdo do ensaio, foi seguida a metodologia descrita e orientada pelo
comit¢ TC 260-RSC da RILEM, tanto para o ensaio qualitativo quanto para os
quantitativos. Para cada um dos dois métodos, o comité recomendou a preparagao € o uso
de duas misturas diferentes, visando garantir que nos ensaios todo SAP adicionado na
mistura seja utilizado. Os dois tipos de SAPs enviados pelo comité (A e B) foram testados

em dez misturas produzidas, nomeadas conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4: Separacdo dos SAPs para ensaio

TIPO DE ENSAIO SAP IDENTIFICACAO
. , A SAPA-MACARICO1
Quantltatlvo. Meétodo SAPA-MACARICO2
Magarico B SAPB-MACARICOI
SAPB-MACARICO2
Quantitativo Método A SAPA-MUFLALI
MUFLA SAPA-MUFLA2
B SAPB-MUFLALI
SAPB-MUFLA2
A LA
Qualitativo Q
B QLB

Fonte: Autor (2022).
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3.1. Preparacio das Misturas
A preparacdo das dez misturas consistiu na pesagem do cimento, da 4gua, do aditivo e
dos agregados em uma balanga de precisdo com duas casas decimais, e na pesagem dos dois

tipos de SAP em uma balanga de precisdo de quatro casas decimais (Figura 7).

Figura 7: a) Pesagem do Aditivo, b) Pesagem do SAP, ¢) Pesagem da agua

OB

(a) (b) (c)
Fonte: Autor (2022).

Apobs a pesagem dos materiais, deu-se inicio ao processo de mistura. seguindo um
processo de homogeneizagdo dos materiais secos (agregados e cimento) seguido da adicao do
SAP e posteriormente, apds a mistura seca, foi realizada a adi¢do da dgua com o aditivo. O

procedimento esta ilustrado na Figura 8.

Figura 8: Procedimento de mistura adotado para homogeneizacao

[ 3 B ' 3 | I T r Y
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. — e /: L — ) L A \

Fonte: Autor (2022).

3.2. Ensaio Qualitativo

O ensaio qualitativo possui a finalidade de verificar, a partir de uma andlise visual, a
presenca de SAP no concreto fresco. O ensaio foi realizado uma vez para cada tipo de SAP (A
e B). Ap6s o processo de mistura, 0,3kg de concreto fresco foi colocado diretamente em uma

peneira com malha de 2 mm com um recipiente coletor abaixo. Em seguida, uma grande
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quantidade de agua foi despejada sobre o material (Figura 9), obtendo dentro do recipiente
coletor, um tipo de material pastoso semelhante a lama. Este material passante foi transferido
para uma peneira com malha de 0,063 mm e novamente foi lavado com movimentos circulares
para promover a separacdo das particulas de SAP. Apos essa lavagem, uma avaliagdo visual
(Figura 10) e tatil foi realizada. Em sequéncia, repetiu-se todo o processo de lavagem,

peneiramento e analise visual e tatil, porém com uma massa de 0,6kg de concreto fresco.

Figura 9: Lavagem da mistura na peneira 2mm.

Fonte: Autor (2022).

Figura 10: Analise visual e tatil: a) SAP A, b) SAP B

(a) (b)
Fonte: Autor (2022).
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3.3. Ensaio Quantitativo

Seguindo as orientagcdes do comité, foram realizados dois tipos diferentes de ensaio
quantitativo. Ambos possuem a finalidade de encontrar a quantidade de SAP (“A” e “B”) que
foi adicionado no processo de mistura do concreto. Os dois possuem a mesma metodologia de
lavagem e peneiramento, divergindo apenas em sua etapa final, na qual para realizar a queima
dos materiais utiliza-se em um o magarico culinario ¢ em outro o forno MUFLA. Cada um deles
foi realizado com duas amostras de cada tipo de SAP, totalizando oito ensaios. As amostras

foram separadas para os dois tipos de ensaio e numeradas conforme exposto na Tabela 5.

Tabela 5: Separagao e numeracao das amostras de SAP.

Amostras SAP "A" Amostras SAP "B" Tipo de Ensaio

SAPA-MACARICO1 SAPB-MACARICOI1 Macarico

SAPA-MACARICO2 SAPB-MACARICO2 Magarico
SAPA-MUFLA1 SAPB-MUFLALI MUFLA
SAPA-MUFLA2 SAPB-MUFLA?2 MUFLA

Fonte: Autor (2022).

ApOs o processo de mistura, todo o material obtido foi colocado em um recipiente
estanque e em seguida foi adicionado cerca de 10 litros de agua sobre o material. Com a
colher de pedreiro, o material foi misturado na dgua por 1 minuto, com movimentos
circularese colocado em repouso por 1 minuto para que o SAP pudesse se dispersar no
fluido e o material pesado pudesse decantar (Figura 11).

A recomendag¢@o do comité era de realizar a lavagem e o peneiramento apenas
uma vez, porém foi necessario realizar o processo duas vezes a fim de ampliar o indice
de precisao do ensaio, pois apds a primeira lavagem, uma grande quantidade de SAP
permanecia visivelmente aglutinada com o material residual da mistura que sobrou no
recipiente.

Tendo decorrido o tempo, toda a agua, agora com SAP, armazenada no recipiente
foi despejada com cautela, sobre uma peneira de malha 0,125mm enquanto era peneirada
com movimentos circulares (Figura 12) para que nenhuma quantidade de material fosse
perdida e para que apenas a dgua fosse retirada.

Em todos os ensaios, foi necessario repetir o processo de adicdo de dgua, mistura
e peneiramento pois era visivel a remanescécia de SAP no material dentro do recipiente
(Figura 13). Apos o processo de peneiramento, todo material retido foi transferido para
um béquer de vidro (Figura 14) e colocado na estufa sob uma temperatura de 60°C por

72h.



Figura 11: Mistura em repouso.

Fonte: Autor (2022).

Figura 12: Peneiramento da mistura na peneira de abertura 0,125mm.

Fonte: Autor (2022).

Figura 13: SAP remanescente no material residual.

Ly
1l

Fonte: Autor (2022).
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Figura 14: Separacdo do material retido na peneira de abertura 0,125mm:
a) SAPs “A” b) SAPs “B”

Fonte: Autor (2022).

3.3.1. Ensaio Quantitativo “1” — Método do Macarico.

As amostras secas “SAPA-MACARICO1, SAPA-MACARICO2, SAPB-
MACARICOI1 ¢ SAPB-MACARICO2” foram destinadas ao ensaio do Método do Magarico
(Tabela 5). Apos serem retiradas da estufa, elas foram pesadas em uma balanga de precisao
com quatro casas decimais e entdo transferidas para recipientes de porcelana.

Uma vez que o SAP ¢ um material sintético, para realizar o processo de separagao de
suas particulas dos demais componentes da mistura, utilizou-se um macarico culinério (Figura
15) em poténcia baixa para que nao houvesse dispersdo das particulas no ar. A primeira queima
teve duragao de 1 minuto, com uma pausa para homogeneizagao, a fim de que o material retido
no fundo pudesse ser queimado. A segunda queima também teve duracdo de 1 minuto. O
material restante da queima € pesado na balanga de precisao e sua massa € registrada. Em teoria,
a diferenca de massa entre a amostra seca da estufa e a amostra queimada deve corresponder a

massa de SAP adicionada no processo inicial de mistura.
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Figura 15: Queima do SAP com magarico: a) SAP tipo A, b) SAP tipo B
. v ==

(b)
Fonte: Autor (2022).

3.3.2. Ensaio Quantitativo “2” - MUFLA.

As amostras secas identificadas como “SAPA-MUFLAI1, SAPA-MUFLA2, SAPB-
MUFLAT1 e SAPB-MUFLA2” foram retiradas da estufa apdsas 72h, pesadas em uma balanga
de precisdo com quatro casas decimais e transferidas para recipientes de porcelana. Para
realizar o processo de separacdo das particulas de SAP das particulas dos outros componentes,
utilizou-se do forno MUFLA que ¢ uma camera metalica de alta temperatura, podendo variar
entre 200°C e 1800°C. Os recipientes foram identificados (Figura 16), cobertos com papel
aluminio para evitar uma possivel dispersao de material dentroda MUFLA pois o SAP pode
“explodir” com a elevada temperatura. Os recipientes foram colocados no forno a 500°C por
3h para que toda matéria organica pudesse ser queimada, seguido de um resfriamento natural
por 24h. O material remanescente nos recipientes foi pesadona balanga de precisdo. Em teoria,
a diferenca de massa entre a amostra seca em estufa ¢ a amostra retirada do forno MUFLA

deve corresponder a massa de SAP adicionada no processoinicial de mistura.

Figura 16: Recipientes com amostras destinadas a queima em MUFLA

Fonte: Autor (2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1.1. ENSAIO QUALITATIVO

Conforme orientado pelo comité, para o ensaio qualitativo realizou-se a analise visual e
tatil do material. Primeiramente as andalises foram realizadas no concreto fresco composto pelo
SAP “A”. Ap6s a lavagem e peneiramento de 0,3kg do material fresco, houve uma grande
dificuldade na analise visual e tatil do material retido na peneira (Figura 17a) devido a pequena
quantidade de material retirado para o peneiramento.

Em seguida, retirou-se 0,6kg do material fresco para que também pudesse ser lavado,
filtrado e analisado. Na analise tatil foi constatado que a superficie do mesmo possuia cor
esbranquigada e consisténcia gelatinosa e macia, aspecto brilhante e textura escorregadia. Na
analise visual, apresenca do SAP retido foi facilmente identificada e pdde-se perceber que,
devido ao seu formato semelhante a vidro quebrado, mesmo apos a absorcdo de agua as
particulas do polimero estavam bem distribuidas. A separacdo do SAP no processo de
peneiramento foi realizada sem intercorréncias pois como suas particulas estavam bem
distribuidas as particulas do polimero ndo se aglutinaram muito com as particulas dos
agregados e do cimento. A partir da andlise visual e tatil, o resultado do ensaio qualitativo do
SAP “A” foi considerado positivo (Figura 17b).

Em sequéncia, foram realizadas as andlises no concreto fresco composto pelo o SAP
“B”. Na filtragem de 0,3kg do material fresco, a separagdo das particulas do SAP “B” foi feita
com moderada dificuldade, visto que as particulas do polimero estavam bem aglutinadas com
as particulas dos agregados e do cimento, resultando em uma lama de dificil peneiramento
(Figura 18a) que ndo foi observada nas misturas contendo o SAP “A”. A analise visual do
material retido na peneira (Figura 19a) foi realizada com bastante dificuldade, devido a pequena
quantidade do material retirado para o peneiramento. Retirou-se entdo 0,6kg do material fresco
para que também pudesse ser lavado, filtrado e analisado. No processo de peneiramento de
0,6kg do material fresco, a separacao das particulas do SAP “B” foi feita com bastante
dificuldade, visto que as particulas do polimero se aglutinaram muito com as particulas dos
agregados e do cimento, que resultou em uma lama mais espessa que a anterior e de dificil
peneiramento na malha 0,063mm (Figura 18b).

Assim, para contornar a dificuldade, o material foi filtrado sob dgua corrente, com
movimentos circulares e leves. Na analise tatil foi constatado que a superficie do mesmo
possuia cor esbranquigada e consisténcia gelatinosa e macia, aspecto brilhante e textura
escorregadia. Em sua andlise visual, a presenca do SAP retido também pode ser facilmente
identificada e, diferente do SAP “A”, pdde-se observar que, devido ao seu formato esférico

resultante do processo de polimerizagao por
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suspensdo inversa em sua producdo, apds a absor¢do da agua as particulas estavam bem
agrupadas e unidas. A partir da andlise visual e tatil, o resultado do ensaio qualitativo do SAP
“B” foi considerado positivo (Figura 19b).

Os resultados obtidos no ensaio qualitativo foram satisfatorios para os dois tipos de
SAP, pois o mesmo¢ simples e possui a fungdo de apenas identificar a presenga do SAP no

concreto.

Figura 17 — Identificagdo do SAP “A” ap6s peneiramento do material no ensaio
qualitativo: a) 0,3kg b) 0,6kg

(a) (b)
Fonte: Autor (2022).

Figura 18 — Lama resultante do peneiramento das misturas contendo SAP B:

(b)
Fonte: Autor (2022).
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Figura 19 — Identificacao do SAP “B” apds peneiramento do material no ensaio
qualitativo: a) 0,3kg b) 0,6kg

(a) (b)
Fonte: Autor (2022).

4.2.  ENSAIO QUANTITATIVO

Primeiramente foram realizados os quatro ensaios nos concretos frescos compostos pelo
SAP “A” e em sequéncia nos concretos frescos compostos pelo SAP “B”. Os oito ensaios foram
realizados por duas pessoas, € constatou-se que por mais simples que os ensaios paregam, sao
repetitivos, trabalhosos e demandam um considerdvel esfor¢o, tornando inviavel a realizagao
dos mesmos por apenas uma pessoa.

O processo de peneiramento e filtragem das misturas contendo SAP “A” foi realizado
duas vezes de forma rapida e sem dificuldade (sem formacdo de lama), visto que aparentemente
houve uma menor aderencia dos demais constituintes da mistura ao SAP. Esse comportamento
provavelmente ¢ devido ao seu formato irregular e sua maior dimensao de particulas. As quatro
amostras resultantes foram separadas em béqueres, identificadas como: “SAPA-
MACARICO1, SAPA-MACARICO2, SAPA-MUFLA1 ¢ SAPA-MUFLA2”, colocadas na
estufa por 72h e destinadas aos dois diferentes tipos de ensaios quantitativos. As massas
remanescentes obtidas apos secagem em estufa estdo apresentadas na Tabela 6, assim como a
média dos resultados e o desvio padrao.

Em contrapartida, varias dificuldades foram encontradas no processo de lavagem e
peneiramento das quatro misturas contendo o SAP “B”. Devido o seu formato esférico e
reduzida dimensao, as particulas do polimero inchadas se agrupam entre si e com os demais
constituintes da mistura (preferencialmente com particulas finas) formando uma lama espessa
de dificil peneiramento na peneira de malha 0,125mm.

Com isso, o processo de peneiramento teve que ser repetido de trés a quatro vezes para
cada ensaio pois mesmo apés a segunda lavagem, muito material além do SAP ainda estava

retido na peneira.
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As quatro amostras resultantes foram separadas em béqueres, identificadas como:
“SAPB-MACARICO1, SAPB-MACARICO2, SAPB-MUFLA1 ¢ SAPB-MUFLA2colocadas
na estufa por 72h. Tendo decorrido as 72h, foram retiradas, pesadas na balanga de precisdo e
destinadas aos dois tipos de ensaios quantitativos. Suas massas secas estdo apresentadas na

Tabela 6 assim como a média entre as amostras e o desvio padrao.

Tabela 6: Massa inicial para ensaio quantitativo

IDENTIFICACAO  MASSA SECA (g) MEDIA (g) DESVIO PADRAO
SAPA-MACARICOI 3,5530
SAPA-MACARICO? 4,2350 36682 0.5094
SAPA-MUFLAL 3,8563
SAPA-MUFLA2 3,0288
SAPB-MACARICO1 11,4490
SAPB-MACARICO?2 15,2780 12,783 ) 8230
SAPB-MUFLAI 90,4428
SAPB-MUFLA2 14,9655

Fonte: Autor (2022).

Observa-se que as massas remanescentes obtidas a partir das misturas contendo o SAP
“B”, foram cerca de 3 vezes maiores do que as obtidas dos concretos contendo o SAP “A”.
Esses valores podem ser justificados a partir da dificuldade no processo de peneiramento das
misturas contendo o SAP “B”, pois o SAP aparentemente, aderiu-se com mais facilidade aos
demais constituintes da mistura, tornando dificil o processo de separacdo durante a etapa final

de obtencao do material remanescente, justificando assim as maiores massas.

4.2.1. METODO DO MACARICO

Em relagdo a esse método de ensaio, nao houve dificuldades no processo de queima das
amostras “SAPA-MACARICO1, SAPA-MACARICO2”. O tamanho e formato irregular das
particulas do SAP “A” impediu que as mesmas se aderissem muito as particulas dos demais
constituintes da mistura, tornando o processo de peneiramento facil (sem presenca de lama).
Consequentemente, resultou-se em uma pequena massa de material remanescente destinado a
queima, ndo havendo dispersdo das particulas ao ar quando o material foi submetido a
poténcia do magarico.

Com relagdo ao SAP “B”, houve uma moderada intercorréncia na queima das amostras
“SAPB-MACARICO1, SAPB-MACARICO2”, provavelmente devido ao formato esférico e
dimensdo reduzida de suas particulas, que fez com que as mesmas se aglutinassem com os
demais constituintes do concreto, resultando uma lama espessa que dificultou o processo de

peneiramento. Assim, obteve-se umagrande massa de material remanescente, aparentemente de
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graos mais finos, resultando em uma maior dispersdo ao ar de material quando submetido a

poténcia do magcarico.

Para solucionar o problema, o macarico foi regulado em sua menor poténcia disponivel
e a queima foi realizada com mais cautela. Apos a queima, o material excedente teve sua massa
pesada na balanga de precisdo e a diferenca entre a massa inicial e a massa final das quatro

amostras submetidas a esse método de ensaio estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Resultados do Ensaio Quantitativo — Método do Magarico

MASSA INICIAL MASSA FINAL  RESULTADO MEDIA

AMOSTRA
(® (2 (2 (®
SAPA-
MACARICO1 3,5530 3,0340 0,5190
SAPA- 0,5160
MACARICO2 42350 3,7220 0,5130
SAPB-
MACARICO1 11,4490 10,6940 0,7550
q 0,7790
APB-
MACARICO2 15,2780 14,4740 0,8040

Fonte: Autor (2022).

A partir da analise dos resultados apresentados na Tabela 7, observa-se que a perda de
massa das amostras contendo o SAP “B” foi cerca de 50% maior do que as das amostras
contendo o SAP “A”. Esse resultado ¢ provavelmente devido ao menor tamanho das particulas
de SAP “B” e seu formato esférico, que fez com que o polimero aderisse aos demais
constituintes do concreto. Aparentemente o processo de peneiramento das misturas contendo
o SAP “B” foi mais dificil, porém, os valores de perda de massa foram mais préximos meta de
1,05g de SAP adicionado a mistura, ou seja, essa maior quantidade de material retido, favoreceu

a retencdo de mais polimero na peneira.

4.2.2. METODO DA MUFLA

Os materiais remanescentes nos recipientes de porcelana apds o processo de queima em
MUFLA (Figura 20) tiveram suas massas pesadas em uma balanca de precisdo e a diferenca

entre a massa inicial e a massa final representa o resultado de perda de massa, conforme exposto

na Tabela 8.
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Figura 20: Amostras retiradas da MUFLA

Fonte: Autor (2022).

Tabela 8: Resultados do Ensaio Quantitativo - MUFLA
MASSA INICIAL MASSA FINAL RESULTADO MEDIA

AMOSTRA
(® (2 (€9) (2
SAPA-
MUFLAL1 3,8563 3,2114 0,6449
SAPA- 0,5626
MUFLA2 3,0288 2,5485 0,4803
SAPB-
MUFLALI 9.,4428 8,7171 0,7257
AP 0,8185
D 14,9655 14,0543 0,9112

Fonte: Autor (2022).

A partir da anélise dos resultados apresentados na Tabela 8, assim como no métdo do
magcarico, observou-se que a perda de massa das amostras contendo o SAP “B” foi cerca de
45% maior do que as das amostras contendo o SAP “A”. Mostrando que o método de queima

das amostras ndo intefere na quantificacdo do SAP.

4.2.3. ANALISE DE RESULTADOS DOS ENSAIOS QUANTITATIVOS

Os resultados coletados nos ensaios de cunho quantitativos foram satisfatérios mesmo
ndo tendo sido encontrado o valor exato da massa dos SAPs adicionados inicialmente no
processo de mistura. Acredita-se que a quantidade inicial ndo foi alcancada devido a
remanescéncia de particulas de polimero que ficaram aprisionadas no material residual que
ndo sofreu lavagem (material que ficou no balde e foi para descarte, sem passar por
peneiramento).

Nas Tabelas 9 e 10, estdo expostas as médias e o desvio padrao dos resultados obtidos
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nos ensaios quantitativos do macarico e da mufla, respectivamente.

Tabela 9: Média e Desvio Padrao do Ensaio Quantitativo — Magarico

IDENTIFICACAO MEDIA (g) DESVIO PADRAO
SAPA-MACARICO1
SAPA-MACARICO? 0,5160 0,0042
SAPB-MACARICO1 0.7795 00346

SAPB-MACARICO2

Fonte: Autor (2022).

Tabela 10: Média e Desvio Padrao do Ensaio Quantitativo — MUFLA

IDENTIFICACAO MEDIA DESVIO PADRAO
SAPA-MUFLALI
SAPA-MUFLA2 0,5626 0,1164
SAPB-MUFLA1 0.8184 01312

SAPB-MUFLA2
Fonte: Autor (2022).

Nota-se que o desvio padrdo possui um valor baixo, o que assegura que mesmo com

todas as intercorréncias na realizacdo do ensaio quantitativo e a ndo obtencdo exata da massa
de SAP adicionada no processo de mistura, os resultados sao homogéneos e confiaveis.
A partir da comparacao entre os dois métodos propostos de quantificagao, observa-se que tanto
o método do magarico quanto o método da MUFLA obtiveram massas semelhantes pds queima
de amostras contendo o mesmo SAP, o que atesta a eficiéncia dos dois métodos, e a correta
execucao dos ensaios descritos neste artigo.

Como mencionado anteriormente, mesmo com a maior dificuldade em realiza¢ao do
peneiramento das amostras contendo o SAP “B”, foi possivel melhor quantificagao do polimero
dessas misturas, conseguindo atingir cerca de 75% da massa esperada. Esse resultado indica
que particulas maiores de SAP, provavelmente ficam facilmente aprisionadas entre o material
remanescente € tem maior dificuldade em se dissipar durante o processo de dispersdo e
decantacao da mistura que precede o peneiramento. Entende-se que as particulas de SAP “A”
nao se dispersaram no liquido por serem maiores € consequentemente mais pesadas. Ou seja, €
provavel que elas tenham decantado junto com os demais constituintes da mistura, sendo
possivel quantificar somente cerca de 50% da massa esperada.

Sugere-se, portanto, que o processo de lavagem da mistura seja feito na totalidade dos
componentes, pois no método sugerido, parte do material ndo passou pelo processo de
peneiramento e lavagem. Assim, ndo ¢ possivel garantir a dispersdao do SAP que fica retido no

material remanescente.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no ensaio interlaboratorial de cunho qualitativo, estabelecido pelo
comité TC 260-RSC, acerca da presenca de SAP em compostos cimenticios frescos de alta
resisténcia, sdo satisfatorios uma vez que os polimeros foram identificados visualmente com
facilidade e apresentaram as caracteristicas indicadas pelo comité na analise visual e tatil.

Porém, os resultados obtidos a partir dos ensaios quantitativos, deixaram a desejar
quanto ao alcance da massa inicial procurada apos peneiramento (1,05g de SAP). Para o SAP
“A” obteve-se cerca de 50% da massa esperada, e para o SAP “B” cerca de 75%. Esses
percentuais mostram deficiéncia na metodologia proposta para quantificagdo do SAP, uma vez
que o intuito do ensaio é a quantificacdo exata de polimero. Sugere-se adequacdes na
metodologia do ensaio quantitativo no processo de peneiramento e lavagem, pois entende-se
que foi nessa etapa que o SAP possa ter ficado retido junto ao material que ndo passou por
processo de lavagem/peneiramento.

Observa-se também que devido a baixa variabilidade dos resultados pos queima dos
métodos do macarico e mufla, que essa etapa final dos ensaios se mostrou efetiva para ambos
os métodos. Para aplicagdo tecnoldgica desses ensaios, entende-se que o ensaio qualitativo €
eficaz e simples para execu¢do em campo, visando identificagdo em concretos, do polimero

superabsorvente independentemente de sua forma e tamanho.
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