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RESUMO

Os Polimeros Superabsorventes (SAP) t€m sido estudados por varios pesquisadores
ao redor do mundo. Isso ocorrre, principalmente, pelos resultados encontrados na mitigacao
dos efeitos da retragdo autdgena em concretos de alta resisténcia (CARs). O SAP ¢ 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. A mitigacao
da retracdo autdgena ¢ gerada por um processo de cura interna a partir da presenca do SAP.
Diante disso, neste trabalho foram realizados alguns ensaios baseados em métodos
recomendados pelo comité 260-RSC da RILEM para determinar o teor de absor¢ao do SAP,
intitulados: tea-bag e filtragem. Além desses dois métodos citados, também foi realizado o
ensaio de espalhamento de argamassa que possui o objetivo de determinar o indice de
consisténcia da argamassa, este ensaio foi baseado na ABNT NBR 13276:2016. A partir
desses ensaios foi possivel observar a diferenca no teor de abosr¢do do SAP quando
modificado o meio em que ele esta exposto (aquoso e cimenticio) e que os métodos propostos
pela recomendacgdo técnica ndo sdo indicados para a determinagdo do teor de absor¢ao do
polimero para aplicacdo em meio cimenticio.

Palavras-chave: polimero superabsorvente; concreto de alta resisténcia; rilem,; retragdo
autogena, filtragem, tea-bag, espalhamento de argamassa.

ABSTRACT

Superabsorbent Polymers (SAP) have been studied by several researchers around the

world. This occurs mainly due to the results found in mitigation on the effects of

autogenous shrinkage on High Strength Concrete (CAR). SAP is defined according to RILEM
as a synthetic material capable of absorbing a high amount of liquid from the environment and

retaining it without dissolution in its structure. The mitigation of autogenous shrinkage is
generated by an internal healing process from the presence of SAP. Therefore, in this work,
some tests were performed based on methods recommended by the 260-RSC committee of

RILEM to determine the SAP absorption content, entitled: tea-bag and filtration. In addition to

these two methods mentioned, the slump flow method was also performed, which has
the goal of determining the mortar consistency index, this essay was based on ABNT NBR
13276:2016. From these tests it was possible to observe the difference in SAP absorption

content when modified the environment in which it is exposed (aqueous and cementitious) and

that the methods proposed by the technical recommendation are not indicated for the
determination of the absorption content of the polymer par application in
cementitious environment.

Keywords: superabsorbent polymer, high strength concrete; rilem; autogenous shrinkage,
filtration, tea-bag, slump flow.
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1. INTRODUCAO

Um material que estd cada vez mais comum no ambito da engenharia civil € o 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. Este
material representa um importante avanco na tecnologia do concreto, porém possui uma
particularidade que € o consumo elevado de cimento, visto que para atingir a alta resisténcia ¢
necessario uma baixa relagdo agua/cimeto. Diante disso, o resultado ¢ uma estrutura porosa
refinada, gerando elevadas tensdes capilares. Com essa caracteristica, o material torna-se
suscetivel a fissuras nas idades iniciais € perdas expressivas em suas caracteristicas mecanicas
e de durabilidade devido ao fendmeno da retragdo autdogena (LOPES, 2011; SILVA, 2007).

A retracdo autdgena ndo € algo novo no estudo do concreto. De acordo com Jensen e
Hansen (2001), no ano de 1900, Le Chatelier, referencia em estudos sobre o cimento um registro
sistemdtico a respeito das propriedades da pasta com cimento. A retracdo autdgena pode ser
explicada por um fendémeno que proporciona a diminui¢do da reserva de dgua em reacdes de
hidratagcdo do cimento. Sua a¢do acontece a partir da soma de dois fendmenos: a retracao de
autossecagem e a contracdo de Le Chatelier, também conhecida como retragdo quimica. Apenas
em concretos de alta resisténcia (CARs) a retracdo autdgena ¢ considerada. Isso ocorre, pelo
fato de que nesse tipo de concreto hd uma baixa relagdo dgua/cimento (a/c) e, visto que a baixa
relagcdo a/c ¢ diretamente relacionado a criacdo de meniscos nos capilares dado pelo consumo
de agua para a hidratagdo, a retracdo autogena ¢ gerada de forma impactante. Logo, a retracao
autogena se tornou uma consequéncia expressiva e negativa para os mesmos, pois prejudica os
principais objetivos desse material: as fungdes de alta resisténcia e de alta durabilidade.

O Polimero Superabsorvente (SAP) ¢ um material ainda considerado inovador na
construgdo civil. Este material sintético ¢ formado por poliacrilatos e sdo conhecidos pela
caracteristica de possuirem grande afinidade pela agua. O SAP ¢ conhecido e amplamente usado
em diversos segmentos, como: higiene pessoal, agricultura e construcdo. Porém, ¢ importante
destacar a utilizacdo em grande escala pela industria de cosméticos na produgdo de fraldas
descartaveis e também de absorventes. Diante disso, esse material possui como a principal
propriedade a grande capacidade de absorg¢ao e retencdo de liquidos devido a formagado de suas
cadeias hidrofilicas. Esse fato pode ocasionar em uma absor¢do de até mil vezes maior que sua
propria massa (BUCHHOLZ & GRAHAN, 1998). O SAP passou a ser produzido no Brasil a
partir do ano de 2015 por meio da primeira planta de superabsorvente da América Latina, no
estado da Bahia, pela BASF. Essa fabrica possui capacidade de suprir toda a demanda do
continente da América do Sul (ALBUQUERQUE, 2011; MAIA, 2011; BASF, 2015).
Entretanto, mesmo com a produg¢do no Brasil, a forte comercializagdo do SAP ¢ no exterior.

A eficiéncia do polimero superabsorvente nos concretos de alta resisténcia ja foi



comprovada no meio cientifico por meio de pesquisas e de testes (MANZANO, 2016;
AGOSTINHO, 2021; PALMA E SILVA, 2022). A presenca do SAP no concreto tem como
objetivo proporcionar um processo de cura interna, visando mitigar a agdo do fendomeno de
retracdo autdgena e assim, otimizar o desempenho dos CARs na construgao civil, garantindo que
eles tenham suas principais caracteristicas de alta resisténcia e durabilidade mantidas
(MANZANO,2016). Entretanto, por se tratar de um produto ainda recente e com poucos dados
de utilizacdo no mercado, ainda se faz necessaria a contribuicao de estudos e pesquisas para
entendimento da aplicacao do produto como inovagao tecnolégica.

Dessa forma, em 2009 houve-se a criagdo de um comité técnico TC 255 SAP pela
RILEM, que ¢ uma associacdo internacional de pesquisa focada em andlises cientificas em
materiais de construgdo. Diante disso, este comité teve o objetivo de estudar o uso do SAP em
micro-concretos. Posteriormente, em 2012, foi publicado por esse comité, o documento
Application of superabsorbentpolymers (SAP) in concrete construction: state-of-the-art report
(RILEM, 2012), juntamente com um artigo contendo resultados interlaboratoriais. Essa
publicagdo visava tornar o SAP comumente conhecido, para assim impulsionar o incentivo de
pesquisas sobre o tema e utilizagdo do material pelo mercado da construgao civil. J4 em 2015,
foi criado entdo o comité TC 260-RSC da RILEM que possui foco no estudo das recomendagdes
para o uso do SAP no concreto.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo a realizagdo de dois ensaios estabelecidos
pelo comité TC 260-RSC da RILEM pela recomendagao técnica que visa a determinagdo do
teor de absor¢do do SAP para uso em meios cimenticios Snoeck, Schréfl and Mechtcherine,
(2018). Além disso, houve a execucao de um terceiro ensaio recomendado por Manzano (2016)
e Andrade Neto (2014). Em todas as trés metodologias de ensaios o objetivo final ¢ determinar
a absor¢do do SAP, ou seja, quantas gramas de 4gua sdo absorvidas em uma grama de SAP. Os
ensaios recomendados pela RILEM sao intitulados em tea-bag (saché de cha) e filtragem, ja o
ensaio descrito por Manzano e Andrade Neto ¢ o espalhamento de argamassa.

Assim, o objetivo deste artigo em determinar o teor de absor¢ao do SAP no meio aquoso
e cimenticio, justifica-se pelo fato de que com a absor¢do de agua pelo SAP, as misturas
cimenticias podem sofrer quedas na trabalhabilidade, logo, a importancia desta defini¢cdo para

garantir a aplicacao do polimero de forma adequada.



2. MATERIAIS E METODOS

Para a execugdo dos ensaios deste trabalho, foram realizados dois tipos de ensaios
baseados nas recomendagdes da RILEM TC 260-RSC. Estes ensaios foram o fea-bag e o filtragem.
Ademais, o terceiro ensaio realizado foi o de espalhamento, de acordo com Manzano (2016), Palma e
Silva (2022) e Andrade Neto (2014) . Cada um dos métodos utilizados possuem diferentes tipos e

quantidades de materiais.

Na metodologia do fea-bag foram testadas trés amostras em meio aquoso assim como
na metodologia do filtragem. No método de filtragem também foram realizados mais 2 ensaios
em meio cimenticio. E por ultimo foi realizado o ensaio de espalhamento de argamassa. A
distingao dos ensaios pode ser acompanhada na Tabela 1.

Tabela 1: Definigdo dos ensaios

ENSAIOS MEIO AQUOSO MEIO CIMENTICIO
Tea-bag X -
Filtragem X X
Espalhamento X

Fonte: Autor (2023).

2.1 MATERIAIS

Para a realizacdo desses ensaios foram utilizados materiais disponiveis na regido, exceto
o SAP que foi obtido por meio de doagdo pelo prof. Ole Mejlhade Jensen da DTU (Denmark
Technical University). Os materiais foram utilizados na forma como fornecidos pelos

fabricantes, sem beneficiamento.

2.1.1 Cimento

Para a execucdo dos ensaios que envolvem massa cimenticia, foi utilizado o Cimento
Portland de Alta Resisténcia Inicial CPV-ARI. Essa escolha foi baseada pela quantidade de
clinquer presente neste cimento que se aproxima das caracteristicas do CEM I, recomendado
pelo comité da RILEM (TC 225 SAP). O cimento CPV ARI ¢ parametrizado pela ABNT NBR
16697 (2018) em que admite ter até 5% de material carbonético. Ademais, o cimento CPV-ARI

¢ o cimento mais comum quando se trata de concreto de alta resisténcia no Brasil.

2.1.2 Aditivo Superplastificante (SP)

O aditivo utilizado neste artigo foi do tipo redutor de dgua de grande eficiéncia
(superplastificante de 3° geragdo). A base deste produto ¢ policarboxilato, fornecido pela

BASEF. As caracteristicas disponibilizadas pelo fabricante encontram-se na Tabela 2.




Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimicas do aditivo superplastificante fornecidos pelo
fabricante

Caracteristica Aditivo empregado na producdo das
pastas

Base quimica Eterpolicarboxilato

Fungao principal Superplastificante

Aspecto Liquido viscoso

Cor Branco turvo

Viscosidade <150 cps

Massa especifica (g/cm’®) | 1,067 — 1,107

pH 6,0+1,0

Teor de cloretos (%) Isento

Fonte: Agostinho (2021)

2.1.3 Polimero Superabsorvente (SAP)

O polimero utilizado neste trabalho foi desenvolvido na Universidade Técnica da
Dinamarca (DTU) e doado pelo Prof. Ole Mejlhede Jensen. Este SAP teve sua caracterizag@o
feita por Palma e Silva (2022) e teve a absorcdo determinada por meio do ensaio de
espalhamento de argamassa. O valor encontrado foi de 18g/g, ou seja, cada grama do polimero
seco absorve 18 gramas de fluido quando em meio cimenticio. Este resultado ¢ de extrema
importancia para que seja definida a quantidade de 4gua absorvida pelo polimero e o quanto sua
absor¢do ira interferir na trabalhabilidade da mistura. Este procedimento serd detalhado no

subcapitulo de métodos. Na Tabela 3 estdo exibidas as caracteristicas deste SAP.

Tabela 3 - Caracteristicas do Polimero Superabsorvente

Diametro médio 100 pm

Forma das particulas Esférica

Processo de producdo Suspensao inversa
Massa especifica (g/cm?) 1,32

Fonte: Adaptado de Palma e Silva (2022)

Foram realizadas algumas imagens em microscopio optico para ilustrar a determinagao
de Palma e Silva (2022) sobre as caracteristicas do polimero seco. Na Figura 1 ¢ possivel
visualizar a imagem do polimero a partir de um microscéopio Optico. Vale ressaltar que foram
retiradas algumas medidas do didmetro do SAP a partir do microscopio e encontrado valores

proximos de 0,1 milimetros.



Figura 1: Imagem do SAP pelo microscopio

Fonte: Autor (2023)

2.1.4 Agregado miudo

Como agregado miudo, fez-se uso de uma areia natural quartzosa média. O material
passou pelo processo de peneiramento para a determinagdo da curva granulométrica. As
peneiras utilizadas neste ensaio foram a série padrao entre 0,15mm e 6,3mm.

Observa-se que a curva granulométrica do agregado mitdo ¢ bem distribuida pois
abrange diversos valores no eixo de abertura das peneiras, indicando que o material esta bem
graduado. Além disso, nota-se que o agregado atendeu aos limites definidos pela ABNT NBR
7211:2019. Na Figura 2 ¢ possivel visualizar a curva granulométrica do agregado miudo
utilizado no ensaio de espalhamento de argamassa.

Figura 2: Curva Granulométrica

Curva Granulométrica
100,00%

75,00%
50,00%

25,00%

% Passante Acumulada

0,00% -

Abertura Peneira (mm)

Fonte: Autor (2023)
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2.2 METODOS

Foram realizados dois tipos de ensaios baseados na recomendacao da RILEM TC 260-
RSC de acordo com Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018). Estes ensaios foram o fea-bag
e o filtragem. Além disso, o terceiro ensaio realizado foi o de espalhamento de argamassa, de
acordo com (ANDRADE NETO, 2014, MANZANO, 2016 e PALMA E SILVA, 2022). Em
todos os ensaios, a primeira etapa ¢ a conferéncia se todos os materiais € equipamentos

necessarios estao presentes, além de realizar a pesagem dos mesmos.

2.2.1 Tea-bag

O ensaio do tea-bag foi baseado nas recomendagdes do TC 260-RSC da RILEM de
acordo com Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018). Esse método consiste em colocar
particulas de SAP secas em um saco permeavel, como um saquinho de cha (origem do nome),
e entdo submergi-las no fluido a ser absorvido. Este ensaio busca acompanhar por um periodo
de tempo determinado (até 24 horas), o quanto o SAP dentro do saché de cha e imerso em dgua
ird expandir e aumentar seu tamanho e, consequentemente, seu peso. Com o valor encontrado
em todas as pesagens nos tempos determinados, ¢ feito um célculo para encontrar a absorcao.
A equagdo utilizada esta descrita posteriormente. Neste experimento foram realizadas trés
amostras para garantir maior grau de confiabilidade. Na Tabela 4 estao descritos resumidamente

0s equipamentos € materiais necessarios deste ensaio.

Tabela 4: Equipamentos e materiais do Tea-bag

MATERIAL QUANTIDADE
Balanca de precisdo (4 casas decimais) 1
SAP 0,05g
Saché de cha 3
Agua 100ml

Fonte: Autor (2023)

2.2.2 Etapa Inicial

Para todas as amostras foram pesados os sachés de cha vazios, o SAP, a 4gua utilizada
e os grampos que garantem o fechamento do saché de cha. Além disso, também foram pesados
os sachés de chéas umidos para identificar o quanto de agua ¢ absorvido pelo saché, visto que ¢é

um valor necessario para o calculo final (MO0). Na Figura 3 ¢ possivel visualizar a balanca de
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precisdo, o béquer e os sachés utilizados.

Figura 3: Materiais do Tea-bag

Fonte: Autor (2023)

2.2.3 Etapa de Execuc¢ao

A recomendacio técnica da RILEM (SNOECK, SCHROFL AND MECHTCHERINE,
2018) sugere a utiliza¢ao de 0,2 a 0,3 gramas de SAP, porém foi realizado um teste com esses
valores no qual ndo obteve-se sucesso, visto que o saché de cha ndo suportou tal quantidade
logo com 5 minutos imersos em agua. A principal causa do rompimento do saché de ch4 foram
as dimensdes, pois os sachés encontrados na regido para o ensaio possuem propor¢des menores
do que o recomendado. Dessa forma, esse valor foi adaptado para 0,05 gramas de SAP por

amostra.

Ap6s colocar a quantidade de SAP definida no saché de chd, o saché foi imerso em um
béquer com agua e aguardou-se primeiramente 1 minuto. Em seguida, retirou-se o saché de cha
do béquer e secou-o rapidamente com um pano seco ou papel toalha, por no maximo 30
segundos. A partir disso, realizou-se em uma balanca de precisdo a leitura da massa dessa

amostra apos 1 minuto em agua.

Diante disso, foi necessario repetir o experimento para os tempos de 5, 10, 30, 60, 180
(3 horas) e 1440 (24 horas) minutos. Neste momento, vale ressaltar que em cada ensaio foi
utilizado apenas 1 saquinho de chd, ou seja, cada um dos saquinhos de cha representa uma
amostra. Dessa forma, a mesma amostra logo que pesada ap6s 1 minuto imersa em agua, ela é
reimersa em agua até completar o tempo para a proxima leitura. Este procedimento ¢ feito até

que a mesma amostra alcance o tempo de 24 horas.

Logo, com todas as leituras feitas ¢ possivel organizar esses dados com as seguintes
informagdes: massa do saché de cha seco (Mseco), massa do SAP (Msap), massa do grampo
(Mgramp) e a massa encontrada em cada uma das leituras estipuladas (Massa X min). Por fim,
para definir qual a absor¢do de uma grama do SAP em relacdo a agua, utiliza-se a seguinte

equacao:
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Equacao 1:

Absor¢dao = (Massa X min — Mgramp — Msap — MO0) / (Msap — Mseco)

Sendo que:

Massa X min: ¢ a medida encontrada na balanga de precisao a cada periodo de tempo

estipulado;
Msap: massa de SAP usada na amostra;
MO: quantidade de dgua absorvida pelo saché de cha;
Mseco: massa do saché de cha seco.

Para exemplificar o experimento tea-bag é possivel observar nas Figuras 4, 5 ¢ 6 os
procedimentos executados no laboratério. Na Figura 4 ¢é possivel visualizar os sachés de cha
imersos em agua, no momento em que antecede as leituras a cada periodo de tempo. Em
seguida, na Figura 5, ¢ possivel visualizar o momento em que os sachés de cha sdo retirados do
béquer com 4agua e ha o processo de secagem de no maximo 30 segundos, antes da realizagdo

da leitura. Ja na Figura 6 ¢ possivel identificar o momento em que ¢ feita a pesagem da amostra.

Figura 4: Sachés de cha imersos em 4gua

Fonte: Autor (2023)

Figura 5: Sachés de cha no processo de secagem

IR

Fonte: Autor (2023)
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Figura 6: Resultado Final da Amostra

Fonte: Autor (2023)

2.2.4 Filtragem

O ensaio de filtragem foi baseado, principalmente, na recomendagao técnica do TC 260-
RSC da RILEM de acordo com Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018). Além disso, outros
pesquisadores foram referenciados para encontrar a melhor metodologia de execugdo deste
ensaio (Yang et al, 2022; Wehbe and Ghahremaninezhad, 2017). Vale destacar que neste ensaio

foram realizadas trés amostras no meio aquoso e outras duas amostras no meio cimenticio.

Este ensaio consiste em utilizar um fluido (4gua ou meio cimenticio) com a presenga de
SAP e realizar a filtragem desta mistura a cada periodo de tempo determinado. O material
passante no filtro é pesado e entende-se que ficou retido no papel filtro o SAP inchado, podendo
a partir de uma equacdo, que serd descrita posteriormente neste trabalho, determinar a
quantidade de fluido absorvido pelo polimero. Este passo a passo foi repetido até completar
todas as leituras, ou seja, apds 24 horas. Para a execugdo deste ensaio sao necessarios alguns
equipamentos € materiais que podem ser observados na Tabela 5. O material cimento foi

utilizado somente para os ensaios em meio cimenticio.
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Tabela 5: Equipamentos e materiais do filtragem

MATERIAL QUANTIDADE
Balanca de precisao (4 casas decimais) 1
SAP 0,05g
Filtro de café 3
Agua 100ml
Cimento * 20g*

Fonte: Autor (2023)

2.2.5 Etapa Inicial

Para todas as amostras foram pesados o fluido utilizado (4gua ou cimento) e a
quantidade de SAP utilizada. Na Figura 7 ¢ possivel identificar os materiais utilizados na

filtragem.

Figura 7: Materiais para a Filtragem a) SAP b) Béquers, fluido e filtro de café

Fonte: Autor (2023)
2.2.6 Etapa de Execucio

O principal objetivo deste experimento € realizar um teste para determinar a capacidade
maxima de absor¢do das particulas SAP, de forma que imersas em um béquer com agua

consigam expandir.

O primeiro passo € colocar a quantidade de polimero determinada dentro de um béquer
com agua. De acordo com Snoeck, Schréfl and Mechtcherine (2018), o ponto de atencao neste
momento ¢ garantir que a expansao do SAP caiba dentro do béquer com agua utilizado, sendo
que a recomendagdo ndo especifica a quantidade de polimero e fluido a ser utilizado. Neste

experimento foi utilizado em média 0,05 gramas de SAP em 100ml de dgua, seguindo a mesma
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quantidade utilizada no ensaio do tea-bag.

Em seguida, a cada 1, 5, 10, 30, 60, 180 (3 horas) e 1440 (24 horas) minutos deve-se
filtrar a solucdo com as particulas. A massa de liquido passante foi pesada para cada um desses
tempos, sendo intitulada de “M3”, conforme Snoeck, Schréfl and Mechtcherine (2018). Por
fim, apOs encontrados os valores para todos os tempos foi possivel determinar qual a absorg¢ao

de uma grama do SAP em relagdo a agua, utilizando a seguinte equagao:
Equacao 2:
Absorgio = (Mfluido — M3)/Msap
Sendo que:
Mfluido: ¢ a massa da dgua utilizada;
M3: a massa do material filtrado encontrado em cada um dos tempos pré-determinados;

Msap: massa do polimero superabsorvente utilizado.

Para exemplificar o experimento filtragem ¢ possivel observar nas Figuras 8 ¢ 9 os
procedimentos executados no laboratério. Na Figura 8 € possivel verificar o fluido “em espera”
até que seja o momento de realizar a leitura da filtragem. Em seguida, o proximo passo foi

realizar a filtragem da amostra, exemplificado na Figura 9.

Figura 8: Fluido em espera
o

SN S

Fonte: Autor (2023)

Figura 9: Momento da filtragem

Fonte: Autor (2023)
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Apos essa filtragem, o ultimo passo do procedimento ¢ realizar a pesagem do fluido
filtrado. Entretanto, antes de repetir todo o procedimento para cumprir cada um dos tempos
recomendados por Snoeck, Schréfl and Mechtcherine (2018), hd uma ag¢ao importante. Apos a
filtragem, as particulas de SAP ficam retidas no filtro de café, logo, ¢ aconselhavel realizar a
raspagem do material retido e reinserir esse material no fluido para que a proxima medida ndo

seja prejudicada. E possivel visualizar essa agdo na Figura 10.

Figura 10: Raspagem das particulas SAP

Fonte: Autor (2023)

2.2.6 Filtragem com a Calda de Cimento

O ensaio da filtragem com o fluido sendo a calda de cimento ¢ basicamente idéntico ao
fluido sendo a agua. Todo o passo a passo ¢ semelhante, o ponto que difere € na preparagdo da
calda de cimento. De acordo com Yang ef al (2022) e Wehbe and Ghahremaninezhad (2017) €
recomendado adotar o fluido deste ensaio com uma relacdo a/c igual a 5. Logo, este foi o valor

adotado no experimento deste artigo.

De acordo com a Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018) a recomendacdo para o
preparo da calda ¢ que antes de iniciar o experimento, deve-se colocar a mistura em um
misturador magnético por 24 horas para que fique em constante movimento e garanta a mistura
mais homegénea possivel. Entretanto, em outras pesquisas, como a de Wehbe and
Ghahremaninezhad (2017) no ensaio de filtragem também ¢ viavel que ao invés de aguardar as
24 horas em agitagdo, deixe a mistura (4gua e cimento) em decantacdo por 45 minutos. Apos

esse periodo, retira-se o fluido para utilizar no decorrer do ensaio.

Neste ensaio uma amostra foi executada seguindo as recomendagdes de Snoeck, Schrofl
and Mechtcherine (2018) (24 horas em agitagcdo) e a outra amostra foi realizada a partir da

mistura com decantacao de 45 minutos, para que seja possivel analisar possiveis divergéncias.
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2.2.7 Espalhamento de argamassa

O ensaio de espalhamento de argamassa, ¢ um ensaio feito para a determinagao do indice
de consisténcia e ¢ definido pela ABNT NBR 13276:2016. O conceito do método ¢ comparar o
espalhamento de uma argamassa, contendo uma quantidade determinada de SAP com o
espalhamento de argamassas sem SAP e diferentes relacdes a/c totais. Assumindo-se que a dgua
absorvida pelo SAP ndo contribui para o espalhamento e entdo, fazendo com que o SAP
funcione como agregado mitdo nas misturas, determina-se sua capacidade de absor¢do. Para
isso, considera-se que a quantidade de dgua ndo absorvida pelo SAP ¢ igual a quantidade de
agua adicionada a argamassa sem SAP que apresenta a curva de espalhamento similar a do trago

com SAP.

Logo, neste ensaio houve uma amostra utilizada como referéncia, ou seja, sem adicao
de SAP. Em seguida, outra amostra de argamassa foi feita, contendo SAP, porém com um
acréscimo de agua, pois parte da agua da mistura estaria retida no interior do polimero. Para
que seja comprovado que essa agua extra adicionada equivale a 4gua absorvida pelo polimero,

o espalhamento deve ser equivalente ao da amostra sem SAP.

A partir da caracterizacdo do SAP realizada por Palma e Silva (2022), foi considerado
que a absor¢ao do SAP ¢ de 18g/g, ou seja, cada grama de SAP seco absorve 18g de fluido em
meio cimenticio. Como foram utilizados 2,1 gramas de SAP (0,3% em relacdo a massa de
cimento), o acréscimo de agua foi de 37,8 gramas inicialmente. A execugdo deste experimento

foi referenciada, principalmente, por Manzano (2016) e Andrade Neto (2014).

2.2.8 Relacio agua/cimento

As primeiras pesquisas realizadas utilizando SAP em compostos cimenticios tinham a
premissa de utilizar 4gua extra de cura interna, conforme também recomendava o comité técnico
internacional da RILEM TC 225 — SAP. Essa era uma estratégia utilizada para que mesmo com

a presenca de SAP, fosse garantida a trabalhabilidade.

Entretanto, conforme defende Agostinho (2021) quando analisados os resultados
obtidos por Manzano (2016), observou-se que a dgua presente no interior do SAP também
participava das reacdes de hidratagdao. Concluia-se que a adicao de SAP causava uma perda nas
propriedades mecanicas que, inicialmente, foi justificada pela presenca de macro-poros

deixados onde havia um SAP inchado.

Diante disso, ¢ viavel refletir sobre a atuagao do SAP ter sido mal interpretada quando
relacionada com as propriedades mecanicas, porque se a agua de cura interna participa das

reacoes de hidratacdo, a comparagao justa com a mistura de referéncia deveria ser com a mistura
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de mesma relagdo dgua/cimento (a/c).

Assim, nessa pesquisa adotou-se que todas as misturas tivessem a mesma relagao a/c,
visto que outros pesquisadores atuais como Agostinho (2021) e Palma e Silva (2022)
concluiram que a dgua absorvida pelo polimero participa das reagdes de hidratagdo e ndo
prejudica as propriedades mecanicas. Logo, ¢ aconselhavel que utilize a mesma relacao a/c em
todas as misturas com e sem SAP, para comparacao adequada. Assim, a relacao a/c utilizada
neste experimento seguindo os autores citados anteriormente foi adequada para um padrao de
0,35 em todas as misturas, diferente do a/c de 0,30 utilizado por Manzano (2016) e Andrade
Neto (2014). Além disso, o material utilizado para garantir a trabalhabilidade foi a variagcdo na

quantidade de aditivo da mistura.

2.2.9 Etapa Inicial

O quantitativo dos materiais descritos anteriormente em cada uma das amostras de
argamassa foi baseado a partir da caracterizagdo do SAP feita por Palma e Silva (2022). Na

Tabela 6 € possivel visualizar o quantitativo e na Figura 11 os materiais utilizados neste ensaio.

Tabela 6: Materiais Espalhamento de argamassa

MATERIAL QUANTIDADE (g)
Cimento 700
Agua 245
Areia 1246
SAP 0,3% =2,1g
Aditivo 1,8% = 12,6¢

Fonte: Autor (2023).
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Figura 11: Materiais utilizados no ensaio de espalhamento a) Areia b) Cimento c)

Agua d) Aditivo

C) d)
Fonte: Autor (2023)

O roteiro de mistura para a produ¢do das argamassas seguiu as orientagdes da RILEM
TC 225-SAP. Vale ressaltar que neste roteiro de mistura houveram pequenas adaptagdes para
garantir a melhor mistura da argamassa. Essas adequagdes foram no modo de preparo da
argamassa, em que a homogeneizagao dos componentes secos deixou de ser 4 minutos para ser
3 minutos, a mistura inicial passou de 3 para 2 minutos e a mistura final deixou de ser variavel
para ser fixada em 3 minutos. Na tabela 7 € possivel visualizar o roteiro da produgdo de

argamassa.
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Tabela 7: Roteiro da producdo da argamassa

Acdo Duracio de cada Etapa (min)
Homogeneizacdo dos componentes secos 3
Adigao de SAP* 1
Adigdo de Agua incluindo o aditivio pré-dissolvido 1
Mistura Inicial 2
Raspagem das paredes do misturador 1
Mistura final 3

Adaptado de RILEM (2012).
2.2.10 Etapa de Execucao

O primeiro passo deste ensaio ¢ produzir a argamassa com o trago de referéncia. Em
seguida, buscando comparar os valores de espalhamento, e a partir do valor de absor¢do de
18g/g, obtido por Palma e Silva (2022), adicionou-se essa quantidade de agua extra. Espera-se
que o resultado do espalhamento da mistura com SAP e dgua extra acompanhe o resultado do

espalhamento da mistura de referéncia.

Andrade Neto (2014) utilizou a relagdo dgua/cimento (a/c) do traco da argamassa de
referéncia de 0,30. Entretanto, neste trabalho foi utilizada a relagdao a/c de 0,35 baseado nos
estudos de Palma e Silva (2022) e Agostinho (2021) que utilizaram essa relagdo a/c para todas

as misturas, incluindo a de referéncia.. Na tabela 8 ¢ possivel visualizar o trago da argamassa.

Tabela 8: Traco da argamassa

Argamassa Traco Cimento (g)| Areia(g) | Agua(g) | A/C(g) | % SAP | % Aditivo

REF 1:1,78:0,35 700 1246 245 0,35 0,3 1,8

Fonte: Autor (2023)

A fim de comparagao entre os valores de espalhamento da argamassa com SAP com o
traco de referéncia foi considerada a idade mais avancada, conforme defende Monnig (2015) e
Assmann (2013), sendo 56 minutos apo6s o inicio da adicdo de agua. A determinacdo do
espalhamento foi de acordo com a ABNT NBR 13276:2016, que caracteriza o indice de

consisténcia da argamassa.

O tronco de cone foi preenchido em trés camadas e, conforme orientacdo da norma
citada acima, a primeira camada recebe 15 golpes, a segunda camada recebe 10 golpes e a
terceira, e ultima, camada recebe 5 golpes. As medigdes foram realizadas a cada 6 minutos, até
os 56 minutos apos a adi¢do da dgua. Na Figura 12 ¢ possivel visualizar as etapas do ensaio de

espalhamento.




21

Figura 12: Ensaio de espalhamento a) Mistura Argamassa b) Golpes por camada c)

Medi¢des do espalhamento

Fonte: Autor (2023)

Para a determinacdo do espalhamento das argamassas, inicialmente, foi ensaiada a
argamassa sem a presenca de SAP com a/c de 0,35. Para a argamassa com a presenca de SAP
(referéncia), foi adicionado 0,3% de SAP em relacdo a massa de cimento, equivalente a 2,1
gramas do polimero. Na amostra subsequente, em que houve a adicdo de 4dgua extra, esse
acréscimo foi de 37,8 gramas de 4gua que ¢ equivalente a absorcdo de 18g/g, esse valor foi
baseado no estudo de Palma e Silva (2022). Por ltimo, com o objetivo de contraprova, também
foi ensaiada outra argamassa com a mesma quantidade de SAP, porém com um acréscimo de

42 gramas de dgua, sendo equivalente a uma absor¢do de 20 gramas de dgua por grama de SAP.

3. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos em cada um dos
ensaios referentes ao teor de absor¢do do polimero superabsorvente: tea-bag, filtragem e

espalhamento de argamassa.

3.1 Tea-bag

Para a metodologia denominada fea-bag foram realizadas trés amostras. Entretanto,
apenas as amostras TB1 e TB2 obtiveram resultados com alto grau de confiabilidade até a tltima
medida de 24h. Para a amostra 3, a ultima medida (24 horas), percebe-se que € muito inferior
quando comparado com os encontrados nas amostras 1 e 2. O motivo desse problema foi a perda
de material durante o processo. Neste ensaio foram utilizados pequenos sachés de cha em que

para garantir o estanqueamento total foram utilizados grampos para fechar o saché. Diante
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disso, o valor de 24 horas da amostra 3 foi desconsiderado nas analises. Na Tabela 9 ¢ possivel
visualizar a discrepancia na medida de 24 horas quando compadas as trés amostras e na Figura

13 o saché de cha rompido.

Tabela 9: Resultados Tea-bag

TB1 TB2 TB3
Tempo (min) Absorcio (g/g) Absorcio (g/g) Absorcio (g/'g)
1 117,592 123,117 121.742
5 140,032 145,138 137.575
10 142772 145138 142 596
30 153,372 159 388 151,825
60 159,692 165,242 159575
180 174,932 185,596 170,679
1440 169,232 181,950 46,325

Fonte: Autor (2023)

Figura 13: Saché de cha rompido

F\;mm}k:: ~

Fonte: Autor (2023)

Assim, na Tabela 10 € possivel visualizar o resultado em cada uma das amostras (TBI1,
TB2 e TB3) a média calculada e o desvio padrdo, sendo que para o tempo de 24 horas, foi

excluido o valor obtido a partir da amostra TB3.

Tabela 10: Resultados da média do Tea-bag

Meédia e Desvio Padrio (TB1, TB2, TE3)

Tempo (min) Media da Absorcio (g/'g) Desvio Padrio
1 120,82 2,88
5 140,91 3.86
10 143,50 1.42
30 154,86 4.00
60 161,50 3.24
180 177.07 7.68
1440 175,59 8,99

Fonte: Autor (2023)
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De acordo com Andrade Neto (2014), o polimero superabsorvente ¢ um material que
existe em dois estados distintos: colapsado e saturado. Diante disso, a transi¢do de um estado
para o outro justifica a dindmica analisada no ensaio do fea-bag. Visto que essa transicao € o
resultado de forcas repulsivas, que agem para expandir a rede do polimero, e forgas atrativas
que agem para retrair essa rede, no SAP ha a presenca de grupos ionizaveis que sofrem
dissociacdao quando em solugdo. Por essa causa, hd uma alta concentracao de ions no interior do

SAP, que sdo responsaveis por levar dgua para dentro do SAP por osmose.

A partir dos resultados apresentados, ¢ importante analisar dois aspectos principais. O
primeiro € que como explicado por Andrade Neto (2014), o SAP com o decorrer do tempo na
presenca do fluido (aquoso) realmente hé o crescimento de absor¢do, ou seja, até as 3h iniciais
¢ nitido este avanco. Na Figura 14 ¢ possivel visualizar graficamente o resultado das amostras

1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 14: Resultado das amostras TB1, TB2 e TB3

Absorgdo (g/g) x Tempo (min)
) 185,596 )
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159388 109242078 ) 169,232
- ane 5972 A
145138 14813895337, 199590, e
140,032 142,772 151,825
150,000 123117 137575 o ad25%
117.5921,742
= 100,000
ey
1% ]
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0,000
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WTE1 W TB2 M TB3

Fonte: Autor (2023)

Porém, outro aspecto importante de averiguar € que em ambas as amostras (TB1 e TB2)
a medida de 24 horas foi inferior a de 3 horas, porém em um percentual de cerca de 3% essa
diferenga ¢ um valor que pode ser considerado igual tecnologicamente, ou seja, o SAP apos 3
horas conseguiu chegar ao seu limite de absor¢ao em meio aquoso. Por fim, a partir da andlise
dos resultados, encontra-se que houve uma absor¢ao do SAP de em média 175 vezes a sua

massa de dgua por grama de polimero.

3.2 Filtragem

O ensaio de filtragem foi realizado tanto no meio aquoso quanto em meio cimenticio.
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Para discorrer sobre os resultados encontrados € necessario esclarecer que houve uma pequena
adequacdo na equagdo recomendada por Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018) para o
calculo de absor¢ao pelo método de filtragem. A equagao proposta na recomedagao técnica, nao
previa que o papel filtro absorve uma quantidade de fluido. Sendo assim, foi realizada a
determinagdo da absor¢do exclusivamente do papel filtro, para que seja possivel descontar dos
calculos este valor e assim deixar os resultados ainda mais precisos. Dessa forma, a adequagao

na formula usada para o calculo da absorg¢ao resultou em:
Absorcao = (Mfluido — M3 — MO0)/Msap

Sendo MO o valor absorvido pelo papel filtro. Foram testados em meio aquoso, 3
amostras de papel filtro. Na Tabela 11 ¢ possivel identificar os valores obtidos ¢ a média da
absorcao do filtro quando em meio aquoso. Ja na Tabela 12 ¢ possivel identificar os valores

encontrados ¢ a média da absor¢ao do filtro quando em contato com um fluido cimenticio.

Tabela 11: Absorc¢ao do papel filtro em meio aquoso

ABSORCAO PAPEL FILTRO
Massa inicial Massa final Absor¢do (g)
do fluido (g) do fluido (g)
Amostra 1 59,571 55,109 4,462
Amostra 2 70,651 66,824 3,827
Amostra 3 66,824 63,921 2,903
MEDIA (M0) 3,731
DESVIO PADRAO 0,784
Fonte: Autor (2023)
Tabela 12: Absorcao do papel filtro em meio cimenticio
ABSORCAO PAPEL FILTRO
Massa inicial do Massa final do Absorcao (g)
fluido (g) fluido (g)
Amostra 1 75,863 70,87 4,993
Amostra 2 70,870 66,643 4,227
Amostra 3 66,643 62,838 3,805
MEDIA (MO0) 4,342
DESVIO PADRAO 0,602

Fonte: Autor (2023)




25

3.2.1 Meio aquoso

Para a determinacdo da absor¢do do SAP em meio aquoso pelo método de filtragem
foram ensaiadas 3 amostras buscando garantir a alta confiabilidade no ensaio. Na Tabela 13 sao

apresentados os resultados obtidos, a média entre os trés resultados e o desvio padrao.

Tabela 13: Resultado de cada amostra de filtragem

FAl FA2 FA3
Tempo (min) Absorcio (z/g) Absorcio (g'z) Absorcio (g/'z) Media Desvio Padrio
1 220 262 260 24734 2345
5 280 312 321 304 44 21.38
10 358 402 387 38227 22,53
30 477 477 451 468,46 15,08
60 569 5357 516 547.08 27.71
180 638 622 584 614 83 2742
1440 749 727 643 706,61 5475

Fonte: Autor (2023)

A partir desses resultados, entende-se que no ensaio de filtragem no meio aquoso, ao
fim das 24 horas de ensaio, foram absorvidos em média 706,61 gramas de dgua por grama de
SAP. Vale destacar que nas trés amostras o comportamente do SAP foi bem semelhante, visto
que com o passar do tempo, conforme defende Andrade Neto (2014), houve avanco na absor¢ao
devido a presenca de ions no interior do SAP responsaveis por levar dgua para dentro do
material por meio de osmose. Na Figura 15 € possivel identificar graficamente o comportamento

semelhante entre as amostras € 0 avanco em absor¢do no decorrer do tempo.

Figura 15: Resultado da absor¢do de filtragem graficamente
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Fonte: Autor (2023)
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3.2.2 Meio cimenticio

Na amostra FC1 deste experimento adotou-se a recomendacdo de Wehbe and
Ghahremaninezhad (2017) (45 minutos), ja na amostra FC2 adotou-se a recomendagao feita por
Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018) (24 horas). Na Tabela 14 s3o apresentados os
resultados obtidos com as duas amostras realizadas em meio cimenticio, além da média e do

desvio padrao calculados.

Tabela 14: Resultado de filtragem em meio cimenticio

FC1 FC2
Tempo (min) Absorcio (g'g) Absorcdo (g'g) Media Desvio Padrio
1 29 58 4355 20,97
5 203 144 174 49 4331
10 276 281 278,47 3,67
30 408 391 39925 12,17
60 485 479 481,92 4.60
180 331 356 543,49 17.97
1440 6438 632 63031 2,94

Fonte: Autor (2023)

A partir dos resultados encontrados, € possivel perceber que em todas as amostras o SAP
seguiu um comportamento padrdo, ou seja, crescimento do teor de absor¢do com o passar do
tempo. Além disso, a diferenca entre as amostras no que diz respeito ao modo de preparo do
fluido utilizado, ndo foi um ponto que gerou discrepancia entre os resultados. E possivel afirmar
este fato visto que as amostra FC1 e FC2 tiveram modos de preparo do fluido distintos e mesmo
assim valores proximos em todas as medidas feitas durante o experimento. Pode-se visualizar a
absor¢ao do SAP em meio cimenticio com o passar do tempo a partir do método de filtragem

de maneira grafica na Figura 16.

Figura 16: Resultado grafico das amostras de filtragem em meio cimenticio
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Fonte: Autor (2023)
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Quando comparados os valores obtidos a partir da mesma metodologia de ensaio
(filtragem), porém utilizando meios de imersdo do SAP diferentes (meio aquoso e meio
cimenticio), nota-se a diferenca de absor¢ao do polimero, que conseguiu absorver cerca de 50
gramas de agua a mais por grama de polimero seco em meio aquoso. Isso mostra como a pressao

osmotica e a concentragdo do meio sdo fatores fundamentais para a absor¢ao do polimero.

3.3 Espalhamento de argamassa

Na Tabela 15 sao apresentados todos os resultados obtidos no ensaio de espalhamento,
ou seja, na mistura sem adi¢cdo de SAP, na mistura com a presenca de SAP sem adi¢do de agua
extra e nas misturas com adicdo de agua extra (18g/g e 20g/g). Além da apresentagdo dos
resultados de maneira detalhada em cada um dos tempos, ¢ importante observar graficamente

todos esses resultados, das quatro misturas analisadas (Figura 17).

Tabela 15: Resultado do espalhamento da referéncia, SAP30. SAP30 1 e SAP30 2

REF SAP 30 SAP30_1(18g/g) | SAP30_2 (20g/g)
Min Espalhamento (mm) | Espalhamento (mm) | Espalhamento (mm)|Espalhamento (mm)
= 378 227 288 390
12 358 231 271 380
18 334 214 228 377
24 324 186 197 367
30 302 154 176 361
36 258 130 146 361
42 213 123 132 347
48 212 113 121 299

Fonte: Autor (2023)

Figura 17: Resultado gréafico do espalhamento
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Fonte: Autor (2023)
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A partir dos resultados apresentados, observa-se que os valores encontrados até¢ 30
minutos de ensaio na mistura nomeada SAP30 2 (com adi¢do de agua de 20g/g) sdo os que
mais se aproximam da mistura de referéncia. Entretanto, ap6s os 30 minutos a mistura SAP30 1
(absorc¢ao de 18g/g e acréscimo de 37,8g) ¢ a que mais se aproxima dos valores da mistura de

referéncia.

A comparacdo entre qual curva de comportamento de espalhamento mais se aproxima
do traco com SAP ¢ realizada nos tempos mais avangados, onde o SAP ja teve tempo suficiente
para alcangar sua maxima absor¢do. Sendo assim, admite-se que o SAP absorva cerca de 18

gramas de dgua por grama de polimero seco quando em misturas cimenticias.

A partir dos resultados obtidos pela metologia do tea-bag e de filtragem, observou-se
que o processo de absorcao de fluidos pelo SAP ndo € constante pois ele segue absorvendo ou
devolvendo (dessor¢do) agua para o sistema.. Porém, até a medida dos 36 minutos pode-se dizer
que a absor¢do do SAP segue uma estabilidade. Sabe-se também que a metodologia de ensaio
de espalhamento de argamassa ¢ uma metodologia técnica que ndo permite medi¢des precisas
que além de serem medigOes indiretas, ainda sao medidas aproximadas das referéncias mais
proximas. De forma que, a determinagdo da absorgdo fica presa a intervalos bem espagados
entre as referéncias realizadas, assim, ¢ possivel dizer que tecnologicamente o SAP absorve

entre 18g/g e 20g/g.

3.4 Comparativo entre os ensaios no meio aquoso

Os resultados obtidos a partir dos diferentes métodos ensaiados (tea-bag e filtragem)

estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16: Resumo dos resultados dos ensaios de absor¢do do SAP em meio aquoso

METODO CAPACIDADE DE ABSORCAO (g/g)
Tea-bag 175,59
Filtragem 706,61

Fonte: Autor (2023)

Os resultados mostram que o método de determinagdo tem grande influéncia nos valores
obtidos para a absor¢do. Mesmo que em ambos os ensaios a quantidade de SAP utilizada foi a
mesma, ou seja, 0,05g, percebe-se que o fea-bag teve uma absor¢ao de agua por grama de SAP
inferior quando comparado ao ensaio de filtragem em meio aquoso. Este comportamento pode

ser explicado pela limitagado fisica ser um condicionante para o inchamento do material.

Além de que no ensaio do fea-bag ¢ visivel que as particulas de SAP estdo confinadas
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dentro de um saché de cha, diferentemente do que acontece com o método de filtragem, a
recomendacao de Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018) orienta que sejam utilizados sachés
de chd com dimensdes de 7 x 12 cm, entretanto para este ensaio as dimensdes do saché de cha

foram 4 x 4 cm, mesmo que a quantidade de SAP tenha também sido reduzida.

Essa limitacdo fisica pode ser causada por um fendmeno denominado bloqueio de gel
(gel blocking), um problema que pode ocorrer em particulas muito pequenas. Logo, quando as
particulas de SAP entram em contato com a agua, elas grudam umas nas outras devido a
absor¢do na superficie, uma vez unidas, estas ndo mais se separam (ASSMANN, 2013),
podendo limitar sua absor¢do. Pelo método de filtragem, as particulas de SAP estdo livres em
um fluido e ndo restritas dentro de um saché de cha, o que pode justificar o maior teor de

absorcao obtido por esse método.

Ademais, ¢ importante compartilhar resultados de outros autores em ensaios
semelhantes € no mesmo meio, neste caso, meio aquoso. De acordo com Kang, Hong e Moon
(2017) no ensaio de tea-bag o resultado encontrado considerando a maxima absor¢do do SAP
foi em média 160g/g. A diferenca entre o valor de Kang com o encontrado neste artigo foi

inferior a 10%.

3.5 Comparativo entre os ensaios no meio cimenticio

Neste artigo houveram dois ensaios para a determinagao do teor de absor¢ao do SAP em
meio cimenticio: espalhamento de argamassa e filtragem. Mais uma vez observa-se a
discrepancia de resultados em relagdo a absor¢do do SAP a partir de dois ensaios distintos. A
fim de resumo, na Tabela 17 ¢ possivel observar os resultados obtidos em meio cimenticio a

partir do ensaio de espalhamento de argamassa e do método de filtragem:

Tabela 17: Resumo dos resultados de teor de absor¢ao do SAP em meio cimenticio

METODO CAPACIDADE DE ABSORCAO (g/g)
Espalhamento 18
Filtragem 650

Fonte: Autor (2023)

Os resultados mostram que o método de determinagdo tem grande influéncia nos valores
obtidos para a absorcao. Um dos pontos que interferem nessa diferenca de resultado ¢ a
limitacdo fisica existente no ensaio de espalhamento, visto que no espalhamento de argamassa
existe em sua mistura além de 4gua e cimento com uma relagdo a/c reduzida, agregados mitudos

que fazem com que a expansao do SAP possa ficar limitada.

Diante disso, no método de filtragem as particulas ficaram livres em um fluido e sem
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nenhuma adversidade que atrapalhasse o processo de inchamento do SAP. Assim, pode
justificar o maior teor de absor¢do do SAP quando comparado com o método de espalhamento

de argamassa.

O método de espalhamento de argamassa se mostrou eficiente ao ser utilizado para a
determinagdo da absor¢ao em meio cimenticio. Esse procedimento foi validado para a utilizagao
em materiais cimenticios, pois simula as condi¢des de mistura e o tempo necessario para a
absorcdo do polimero, além de que gerou resultados similares aos obtidos por outros
pesquisadores com diferentes técnicas como Monning (2005), Assman (2013), Esteves (2014)

Andrade Neto (2014) e Manzano (2016).

4. CONCLUSAO

Este artigo possibilitou a caracterizacio do teor de absor¢do do polimero
superabsorvente doado pelo professor Ole Mejlhede Jensen por meio de diferentes

metodologias de ensaios propostas por diferentes pesquisadores.

O processo de caracterizagdo do SAP foi mais complexo do que esperado,
principalmente, ao que tange os resultados encontrados em algumas das metodologias propostas
e como esses comportamentos sao relacionados. A principal base deste estudo foi a
recomendacdo técnica sugerida pelo comité TC 260-RSC da RILEM, sobre ensaios para a

caracterizac¢ao da capacidade de absor¢do do polimero.

Os resultados obtidos em cada um dos ensaios realizados proporcionaram diferentes
analises, porém com reflexdes sobre quais ag¢des interferem no comportamento do SAP e qual
o real motivo da necessidade de estudar qual € o teor de absor¢ao do mesmo. Dessa forma, foi
possivel perceber que o fato do SAP estar imerso em meio aquoso, ou em meio cimenticio ou
na presenca de uma mistura com agregados (argamassa ou concreto), interfere diretamente no

comportamento deste material.

Diante dos experimentos realizados, principalmente, em relacio ao ensaio de
espalhamento em argamassa, foi possivel justificar a importancia do tema proposto. Segundo
Zhao, Jensen e Hasholt (2020), os métodos propostos atualmente, como o tea-bag e método de
filtragem recomendados por Snoeck, Schrofl and Mechtcherine (2018), ndo preveem
adequadamente o teor de absor¢do do SAP aplicados em concretos, devido que os resultados
encontrados foram distintos e variaram de acordo com a metodologia ou o meio que o SAP foi

aplicado.

Por fim, a determinacdo do teor de absor¢do do SAP a partir dos ensaios recomendados,
principalmente, pela RILEM, podem ser considerados inviaveis. Isso ocorre, devido a

comprovagdo neste artigo sobre a mudanca de comportamento do SAP de acordo com o meio
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em que ele esta inserido.

O método do espalhamento representa uma interessante metodologia de medicao
indireta, tendo em vista que ele € realizado diretamente com o SAP em a¢do no meio cimenticio.
Porém, essa metodologia apresenta dificuldades. Primeiro, ela considera que o SAP inchado
nao influencia no espalhamento das argamassas, fato de dificil comprovagdo. Segundo, ela se

torna muito complexa quando analisada sobre o aspecto da quantidade de trabalho necessario.

Observou-se que o SAP ¢ um material complexo e sensivel ao meio que esta inserido,
pois, mesmo mantendo o meio aquoso, ao mudar o método de ensaio, o polimero se comportou

de forma diferente.

Em se tratando da sua aplicagdo em meio cimenticio, ficou claro que a sua adicao as
misturas altera a sua trabalhabilidade, e para garantir que o concreto ou argamassa sejam
aplicados de forma correta e segura (mistura, transporte, lancamento e adensamento), € preciso
saber o quanto esse polimero prejudica as propriedades no estado fresco. A determinagdo do
correto teor de absor¢do do SAP em misturas cimenticias ainda ¢ imprecisa, devido a
sensibilidade do material. Mesmo assim, dentre as metodologias propostas nesse trabalho, o
ensaio de espalhamento de argamassa, mesmo sendo mais trabalhoso, se mostrou a melhor

alternativa, por estar mais coerente com a realidade de aplicacao.
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