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AVALIACAO DO USO DE POLIACRILATO DE SODIO EM MISTURAS
CIMENTICIAS

Marcondes Martins de Araujo Neto'
Washington Nunes da Silva?
Janaine Monica de Oliveira Sousa?

RESUMO

Os polimeros superabsorventes estdo presentes no dia a dia em diversas formas, por exemplo,
em fraldas descartaveis e insumos agricolas, porém o seu uso como agregado em misturas
cimenticias vem sendo estudado em pequenas propor¢des com finalidades bem especificas, a
fim de reduzir a retragdo em concretos de alta resisténcia (ORDONEZ, 2013), o presente
estudo visa avaliar o uso em propor¢des maiores do que as utilizadas pela pesquisadora, a fim
de criar uma mistura que tenha uma parte do peso e volume, substituida pelo polimero
hidratado com agua de amassamento, criando ao final da cura orificios vazios em meio a
mistura cimenticia, reduzindo o seu peso em relacdo ao traco original da mistura e a sua
viabilidade de uso no concreto. Nos experimentos realizados foi observado varios pontos,
também analisados pela pesquisadora (ORDONEZ, 2013), a redugio de peso, a necessidade
de se incorporar maiores quantidades de agua, e a redu¢do do volume final apos a cura. De
todas as misturas analisadas a combinacdo de poliacrilato de s6dio e vermiculita apresentou
melhores resultados de trabalhabilidade, mecanicos e de redugdo de peso, logo nos primeiros
dias apos a moldagem.

Palavras-chave: Polimeros. Poliacrilato de sddio. Mistura cimenticia.
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1 INTRODUCAO

Diversos sdo os problemas enfrentados diariamente pela engenharia civil, um deles é a
formulagdo de um concreto leve e resistente que atue de forma estrutural, um exemplo bem
comum sao os fosso de elevadores e escadas rolantes, nos quais seus equipamentos, além de
atuarem como cargas pontuais em lajes entre pisos de grandes prédios comerciais, ainda
possuem a necessidade de serem protegidos com uma camada de concreto de resisténcia
suficiente para resistir ao peso de algumas, se ndo, varias pessoas.

A adicdo de misturas cimenticias, para se obter concreto de resisténcia leve, ¢ comum
a utilizacdo de materiais, agregados leves, como a vermiculita, argila expandida e poliestireno
expandido, como forma de redugdo de peso. Mehta, (2008, apud SILVA, 2016) afirma que
microestrutura desses agregados sdo constituidas por sistema celular de poros isolados entre si
por paredes impermeaveis justificando valores de baixa massa especifica e unitaria.

A porosidade do concreto € obtida pela relagdo entre o volume de vazios e o volume
de sélidos (PETRUCCI, 1973).

As propriedades do concreto poroso dependem da granulometria, quantidade de
cimento, relagdo agua/cimento e quantidade de vazios (AZANEDO, 2007).

Visando reduzir a massa final do concreto, e analisar os efeitos do polimero em massa
e resisténcia, ¢ proposto no presente estudo a utilizacdo de poliacrilato de s6dio, comumente
chamado de hidrogel, ¢ um polimero superabsorvente utilizado amplamente em agronomia
com finalidade de reter a dgua, evitando assim o fendmeno de percolagdo e carreamento dos
nutrientes para zonas abaixo da linha de acesso da raiz das plantas, fazendo a sua liberagao
lenta e gradual para a planta conforme sua necessidade, durante seu tempo de vida 1til.

O presente estudo, usa o poliacrilato de sodio, polimero este analisado, aonde se
possui a vantagem de grande aumento de seu volume e massa, absolvendo agua, que por sua
vez € consumida pelo processo de cura ou simplesmente evaporada com o tempo, € com isso
proporcionando uma perda maior no seu peso final.

Segundo Mendonga et al., (2013), o hidrogel é um polimero retentor de agua capaz
nao somente de armazenar varias vezes o seu volume inicial em agua, como também & capaz
de liberar lentamente esse volume para o meio em que se encontra, de forma ciclica ao longo
de sua vida util, que pode ser alterada de acordo com o meio em que o material se encontra, o
material ja tem amplo estudo e aplicacdes no cultivo de plantas como retentor de agua, a fim
de evitar o carreamento de nutrientes e fertilizantes das camadas superficiais do solo.

Propriedades do hidrogel e suas aplicacdes praticas, foram pouco estudadas para
misturas cimenticias voltadas principalmente a misturas de grandes resisténcias.

Contudo, neste estudo, pretende-se analisar misturas de média resisténcia, tangiveis
também a obras de pequeno e médio porte. Fundamentando em estudos ja realizados nas areas
das ciéncias agrarias, ¢ possivel teorizar constru¢cdes de pavimentos leves, possibilitando
construcdes sustentaveis de baixo custo e facil produgio, redugdo de patologias relacionadas a
elevada temperatura do calor de hidratagdo em estruturas de grande volume de concreto,
como também a producdo de um concreto mais leve com resisténcias proximas as normais,
devido ao indice de vazios que sera deixado para tras apos a absor¢do do volume de agua que
envolvia o material, propriedade que podera ser utilizada em vérios fins, como isolamento
acustico e permeabilidade de pavimentos.

Justifica-se que, o presente estudo visa analisar algumas das propriedades do hidrogel
em misturas de concreto, afim de analisar seus efeitos e com isso desenvolver uma mistura
cimenticia para o uso em construgdes mais sustentaveis.



A relacdo A/C (agua/cimento, CASTRO, 2017) nos mostra que um elevado volume de
agua na massa afeta diretamente a resisténcia final do concreto, porém um baixo teor de agua
dificulta a aplicacdo em campo.

O baixo custo do material em relagdo ao seu consumo tem se mostrado promissor, de
acordo com as especificacdes da marca (Acqua gel para plantio), 5 gramas do produto ¢ capaz
de reter em média 1 litro de agua, lembrando que se trata de um produto agricola de facil
acesso e de uso ndo controlado, e ndo prejudicial ao meio ambiente, se decompondo em 6
meses apos sua aplicagdo, conforme as especificagdes da marca.

A relacdo custo/rendimento superior a de diversos materiais superabsorventes
utilizados com a mesma finalidade em misturas cimenticias, obtém-se seu rendimento de, 1
quilograma de hidrogel possui a capacidade estimada de reter 200 litros de agua,
especificacdoes da marca, volume extra que pode ser utilizado de forma calculada.

O objetivo geral da pesquisa realizada € criar uma mistura cimenticia que possa
facilmente ser executada e sem grandes interferéncias no custo, que possa ser utilizada sem
necessidade de equipamentos especificos para a aplicagdo do hidrogel, demostrando a
possibilidade da mistura do componente ao concreto ser leve e resistente.

Para tanto, este trabalho de conclusdo de curso de Engenharia Civil, cujo titulo é:
“Avaliacdo do uso de poliacrilato de s6dio em misturas cimenticias.”

Em sequéncia, apresenta-nos materiais ¢ métodos utilizados para a realizacdo da
pesquisa, tendo como base os objetivos gerais, bem como, os resultados e discussdo da
mesma, demonstrando a relevancia e seriedade desses dados encontrados.

Ainda se encontram no trabalho, as consideracdes finais e as referéncias.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Traco

Visando o acesso universal, sera utilizada uma dosagem empirica, aceita tanto pela
comunidade cientifica como de uso ordinario, como estudado por (TUTIKIAN, 2011).

O traco referenciado como original da mistura cimenticia, ao decorrer do texto ¢
oriundo de conhecimento empirico, adotado na forma de massa-volume nas seguintes partes:
cimento (1), Areia (2) e agua (0,44), sendo transcrito na forma de 1:2:0,44.

Os experimentos foram executados da seguinte forma.

A primeira série foi designada como padrdo (original), contendo o traco em sua
integridade, precedido de séries com substituigdo de 10% e 20% do volume total do corpo de
prova por agua de amassamento, e séries com substitui¢ao de 10% e 20% do volume total do
corpo de prova por agua de amassamento, com a adicdo do polimero, possibilitando
comparagdes dos efeitos do polimero no experimento com o outro equivalente, sem a adi¢ao
do polimero, como também, a comparagdo com o experimento com o traco padrao.

Por fim, foi realizado um teste de reatividade com o aco em solugdo saturada de
hidrogel.

2.2 Hidrogel



Figuras 1 e 2 — Hidrogel Puro

Fonte: Proprio autor (2020)

Na agronomia, os Hidrogéis ja sdo amplamente utilizado, devido suas propriedades
comprovadas de retencdo e liberagdo gradual de agua para o meio onde se encontra as plantas
(AZEVEDO, 2002), favorecendo o crescimento e evolucdo em periodos de estiagem ou em
veranicos (periodo sem chuva na estagdo chuvosa) este tltimo por vezes tem causado grandes
prejuizos afetando diretamente a o rendimento safra (MENDONCA et al., 2013).

A tecnologia de concretos ndo convencionais ¢ estudada a quase 3 décadas, como nos
mostra em seu livro (Nonconv. Concr. Technol, 1997), e assim abrindo caminho para novas
tecnologias, como a relatada neste trabalho.

Figura 3 — Hidrogel hidratado

2019710722 16:39

Fonte: Proprio utor (2020)



Constatada a falta de material académico direcionado para engenharia civil a respeito
do poliacrilato de sodio, se fez necessario diversos ensaios, para a defini¢do de um caminho
de exploragdo do componente em misturas cimenticias.

Diversos ensaios exploratorios, ndo documentados de forma detalhada foram
realizados, afim de determinar um caminho a seguir com a analise.

Na moldagem, optou-se por adotar tubos de PVC (policloreto de vinil) de 50mm x
100mm e em uma das extremidades vedada com cap (tampa), especifica para o tubo, afim de
obter maior exatiddo nos resultados.

Observando os estudos de (TUTIKIAN, 2004) para concretos auto adensaveis,
prevendo um aumento significativo da plasticidade devido ao volume excedente de agua, ¢
possivel projetar essas propriedades em algum grau no experimento.

Optou-se para explorar o componente em trés aspectos: formulacdo, aplicacdo e
utilizagao.

2.2.1 Formulacdo

O componente ¢ oriundo da industria agricola, vendido em fracdes de quilogramas,
tem finalidade amplamente difundida por retencao de agua na propor¢do de 1 litro para cada 5
gramas do produto puro, de acordo com as especificacdes da marca (Acqua gel para plantio).

Em testes, foram analisados a velocidade de hidratacdo e a capacidade real de
absorcdo, em ambos 0s casos os resultados referentes a absor¢do foram proximos ao
especificado, mas a velocidade de hidratacdo acontecia de forma lenta.

Foi observado que a medida que o produto era adicionado melhorava, optou-se entdo
por uma relacdo de 5 gramas para cada 200 mililitros de 4gua, em uma forma densa, similar a
raspas de gelo.

2.2.2  Aplicagdo

A 4agua utilizada na producdo do concreto tem duas fungdes principais: reagir
quimicamente com as particulas de cimento e controlar a trabalhabilidade (AITCIN,1995
apud PRADO, 2006).

O componente tem a capacidade de reter algumas moléculas soluveis em agua,
visando isso, surgiu a hipotese de andlise de aplicagdo em agua pura e em argamassa pronta,
sendo acrescentado como ltimo componente.

2.2.3 Utilizacdo

O componente demonstrou que uma vez aplicado, quanto mais tempo gasto
misturando, menos denso se tornava, chegando a fluidez proximo a da 4gua, optou-se na
aplicagdo na finalizacdo da mistura.

Apos a etapa de exploragdo e analise do componente, formulou-se dois métodos de
aplicagdo: aplicacdo direta na agua, e aplicacdo finalizando o processo de amassamento.

2.3 Ensaios de ruptura



O concreto ¢ o material de construgdo mais importante e mais utilizado na construgdo
civil. E resultante da mistura de aglomerante, agregados mitidos e agregados graudos com
agua (SILVA, 1991).

Definido os métodos de aplicacdo e utilizagdo, deu -se inicio as moldagens dos corpos
de provas, previstos em suas respectivas proporcdes, definidas previamente, optou-se analisar
dois modos de aplicagdo, afim de aferir as qualidades de absor¢do de outras moléculas pelo
componente.

Adotou-se um coeficiente de retencdo de agua para avaliar a dificuldade imposta ao
cimento em concorrer pela dgua com o hidrogel e a evaporagdo ambiente. Em ensaios
exploratorios foi visivel, pela tonalidade em comparagdo ao trago original, aonde que o
mesmo havia muito mais agua retida, o que pode afetar em curto e longo prazo a sua
resisténcia.

O coeficiente de cura se trata de uma relacdo entre o peso dos componentes secos € a
agua contida.

Todos os corpos de prova foram submetidos a cura seca em local ventilado, em
temperatura ambiente, que na regido do centro-oeste brasileiro na cidade de Ceres-GO onde a
temperatura varia entre 26 e 32°C.

A cura humida ndo foi analisada pelo fato de que o poliacrilato de s6dio, em sua meia
vida (6 meses), mantem a capacidade de absorver 4gua novamente.

2.4 Aplicacio em agua para o amassamento

O método mostrou-se problematico, ao primeiro momento o componente denso, ndo
transfere a 4gua para a mistura de argamassa de forma homogénea e com o passar do tempo o
amassamento faz com que o componente perca sua estrutura semirrigida, e torne-se cada vez
mais fluido, chegando ao ponto de fluidez proximo ao da agua.

Nos ensaios realizados utilizando esse método de aplicacdo, utilizou-se a mistura via
seca dos agregados e cimento da argamassa, acrescentando-se o componente hidratado ao
final, deixando-se misturar a massa por 4 minutos.

Como resultado obteve-se uma grande reducdo da resisténcia final, quando comparada
ao traco original, observou-se fisicamente a segregagdo do componente neste tipo de
aplicagdo, aonde que o componente migra para a parte superior dos corpos de prova, em geral
a aparéncia fisica ¢ mais rustica, ao qual se d4 a reducdo de volume final apos a cura, com
elevados indices de cavidades em substitui¢cdes mais elevadas.

2.5 Aplicacao direta na mistura da argamassa

O método observado como mais eficiente, onde o componente ¢ aplicado apos a
mistura da argamassa incluindo a agua, apds a aplicagdo houve uma janela maior para a
mistura, chegando proximo de 5 minutos antes de se tornar fluido novamente.

Tanto a aparéncia quanto a performance apds a cura se destacaram com esse método,
visivelmente o componente foi capaz de absorver moléculas de cimento incorporando melhor
na mistura, reduzindo as cavidades nos corpos de prova.

Neste método também foi possivel ver uma retengdo de dgua através da tonalidade, no
qual a retracdo do volume final foi pequena se comparada ao outro método analisado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo os principios da metodologia cientifica explanados por (Lakatos et al., 2003)
¢ adaptados para a nossa realidade, estabelece-se os experimentos em 3 séries distintas (trago
original, 10% e 20%) cada uma com 3 repeti¢des, e cada repeticdo composta por 3 espécimes,
rompidas na seguinte ordem 3, 7 e 28 dias, a fim de coletar melhor os dados distribuidos da
seguinte forma:

Identificacdo contendo a série, quantidade de hidrogel utilizado, repeticdo e dia;
resisténcia (tonelada forca); peso (gramas); relacdo resisténcia - peso (Mpa/gr —
Megapascal/gramas).

Para os ensaios foi utilizado cimento CPII-F-32, areia grossa lavada e dgua tratada.

Grafico 1 — Resisténcia em toneladas forga

Resiténcia em Toneladas Forca

4,5
W
3,5
3
2,5 -
2
1,5
1
0’5 I
0
3 dias 7 dias 28 dias
M Trago original 1,89 3,34 4,08
m10% Vol. Agua 0,86 1,65
® 10% Vol. Gel 0,73 1,03 1,47
20% Vol. Agua 0,79 1,65
| 20% Vol. Gel 0,6

Fonte: Proprio autor (2020)

Grafico 2 — Peso em gramas
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Grafico 3 — Relacdo resisténcia — peso (Mpa/gr)
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Do mesmo modo que observado por (ORDONEZ, 2013) em misturas de alta
resisténcia, foi encontrado uma redug@o da resisténcia dos corpos de prova, outrora valores
insignificantes na perda de resisténcia encontrados pela pesquisadora em pequenas adicdes,
valores significantes encontrados em maiores proporgdes afetando drasticamente a resisténcia
a compressao, e igualmente significativas em relagdo ao peso final.

Ordofiez, 2013, buscou uma maneira de reduzir a retracdo do concreto aplicando
polimeros superabsorventes.

A cadeia de experimentos buscou reduzir o peso final da mistura cimenticia, aplicando
substitui¢des de seu volume total por hidrogel e agua.

No experimento foi observado grandes retragdes considerando-se que grande parte do
volume total fora substituido por volume de polimero hidratado com agua, ja se era esperado,
o fendmeno observado em misturas com substituigdes maiores que 10% de seu volume total.

Os resultados apresentaram grande perda de resisténcia com o aumento do volume de
hidrogel hidratado condizendo com a relagdo Agua/Cimento, pois o seu volume detém grande
quantidade de agua, porém observados resultados levemente maiores para o método de
aplicagdo em mistura pronta, ou seja, apos a adigdo de todos componentes da mistura exceto o
hidrogel observado também que o aspecto fisico deste método obteve melhor aparéncia que o
método de aplicagdo com o hidrogel hidratado.

Um ponto peculiar observado, foi que a porcentagem de retengdo de agua em corpos
de prova com a substituicdo do volume total por hidrogel, ficava a baixo do experimento da
série o qual o volume era substituido por agua pura, ao contrario do esperado, a agua se perde
mais rapidamente com a aplicagdo do hidrogel.

O ensaio de reatividade com o ago, ndo apresentou nenhuma alteragdo visual no corpo
de prova durante os 40 dias de observacdo, o ensaio se fez necessario por haver sodio na
composicdo do hidrogel, elemento alcalino altamente reativo, mesmo em solugdo
supersaturada afim de acelerar o processo de reacao.

Figuras 4 e 5 — Ensaios exploratorios
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Figura 6 — Concreto com hidrogel

2019/10/24 19101

Fonte: Proprio autor (2020)

Figura 7 — Ensaios de ruptura

Fonte: Proprio autor (2020)

Figura 8 — Pequenas cavidades resultantes pela desidratagdo do hidrogel
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Figura 9 — Textura Fluida de mistura com 20% do volume substituido por hidrogel,

L

onde se misturou por mais de 5 minutos apos a adicdo.

m“'

Fonte: Proprio autor (2020)

Figura 10 — Teste de reatividade com o aco em solugdo saturada, com 5gr
hidrogel/200ml agua.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O hidrogel detém propriedades dignas de atencdo, os ensaios realizados de forma
exploratoria, demonstraram varias possibilidades de serem utilizadas na constru¢do civil,
demonstrando uma nova tecnologia a ser explorada.

Houveram diferencas de resisténcias entre 0 mesmo trago, alterando-se o modo de
aplicagdo, ou seja, o poliacrilato de sédio interfere reduzindo a resisténcia final da mistura
cimenticia analisada.

O estudo mesmo que breve, conseguiu atingir o objetivo de criar uma mistura
cimenticia leve, apenas misturando e calculando as substituigdes necessarias.

Um estudo mais detalhado seria o ideal, embasado neste estudo exploratorio
executado, podendo ser possivel aprofundar em melhores conjunturas de aplicagdes
utilizaveis da mistura cimenticia, o hidrogel, em construgdes de engenharia civil em um futuro
proximo.
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