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A melhoria contínua das propriedades
específicas e características de materiais
de construção convencionais levou rapida-
mente ao desenvolvimento de muitos mate-
riais compósitos modernos. No foco dos
estudos estão as crescentes durabilidade e
sustentabilidade destes materiais, o que se
aplica especialmente para materiais de
construção à base de cimento.

Apesar de divulgação mundial, argamassa
e concreto são submetidos a diversos pro-
cessos de desgaste que levam a uma redu-
ção da vida útil e reparos intrusivos ou dis-
pendiosos. Uma das causas para a redu-
ção da durabilidade e desempenho está
na formação de fissuras causada pela con-
tração autógena. Esta contração é definida
como redução macroscópica de volume de
material de construção à base de cimento,
que ocorre na hidratação do cimento após
o início da solidificação. Alterações de

volume causadas por perda ou a contami-
nação de substâncias, oscilações de tem-
peratura e também forças ou interferências
externas não estão inclusas [1, 2]. A con-
tração autógena desenvolve-se internamen-
te através do volume total do concreto e
pode estar relacionado a uma autosseca-
gem. Contração autógena pode levar,
mesmo em poucos dias, a altas tensões de
interferência após a concretagem e, assim,
a formação de fissuras no concreto, o que
afeta as propriedades mecânicas e sua
durabilidade. Este efeito negativo é detec-
tado em concreto de alta resistência com
um típico alto teor de cimento e baixa
razão água/cimento de forma mais pro-
nunciada. Os efeitos negativos da contra-
ção podem ser evitados, na prática, exclu-
sivamente através do uso de um processo
adequado de cura [3].

Uma cura eficiente ocorre através de um
procedimento externo ou interno. No pri-
meiro trata-se de um procedimento 'Low-
tech' físico, que não possui efeitos sobre o
preço de uma mistura de concreto. Mesmo

assim, a carga de trabalho adicional leva,
além de algumas limitações práticas, fre-
quentemente a um aumento dos custos
totais. Além disso, a consistência do produ-
to final está sujeita a desvios, pois ela
depende de um controle efetivo no local.
No segundo procedimento trata-se de do
uso de substâncias que gera o tratamento
posterior interno. Isso pode não somente
reduzir a carga de trabalho na obra, mas
também garantir uma consistência uniforme
do produto final [4]. Neste contexto, a utili-
zação de polímeros superabsorventes
(SAP) oferece-se como aditivo para o trata-
mento posterior interno em materiais de
construção à base de cimento [5].

SAP podem ser considerados como novos
aditivos para materiais de construção à
base de cimento, cujos materiais finos fun-
cionam como pequenos reservatórios de
água distribuídos por todo o volume do
concreto. Devido a sua capacidade de
incorporar grandes quantidades de água
da mistura de concreto fresco e oferecê-la
novamente no estado de concreto fresco

Polímeros superabsorventes como novo aditivo 
para materiais de construção à base de cimento

Tratamento posterior interno de concreto e argamassa

No caso de polímeros superabsorventes (SAP) trata-se de novos aditivos para tratamento posterior interno de concreto e argamassa. A alta
capacidade de absorção e dessorção de água do SAP pode ser utilizada para controle do processo de hidratação em cimento e, assim, para
redução do risco de formação de fissuras em materiais de construção à base de cimento. Este efeito pode ser verificado normalmente atra-
vés de uma redução das contrações autógenas que é acompanhada por uma autossecagem. A presente contribuição fornece uma visão geral
sobre a utilização de SAP em materiais de construção à base de cimento e mostra sua eficiência através de uma comparação de resultados
de experimentos de argamassa com e sem SAP. Argumenta-se que não se propõe alcançar apenas uma redução da contração autógena,
mas a cada tipo de superabsorvente, também uma melhora das propriedades mecânicas.

Fig. 1: Processo de inchaço e formação de gel de SAP
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ou endurecido, SAP oferecem-se para melhorar algumas proprie-
dades do concreto, por exemplo, para redução da contração autó-
gena. Através de um tratamento posterior interno adequado tam-
bém é possível melhorar as propriedades mecânicas do concreto,
pois os poros (pelo menos parcialmente) formados pelos SAP
podem ser preenchidos com uma idade mais avançada com pro-
dutos de hidratação [6, 7, 8].
O ponto central dos estudos recentes realizados pela RILEM
Technical Committee 225-SAP "Application of Superabsorbent
Polymers in Concrete Construction" eram as possibilidades e limites
da utilização de SAP para a resolução de diversos problemas com
que se confrontam os profissionais do setor da construção [5, 9].
Para apoiar esta abordagem, a eficiência de SAP em matrizes à
base de cimento através da apresentação de novos resultados de
testes conforme o estado atual da pesquisa é mostrada no presen-
te artigo.

Polímeros superabsorventes (SAP)

No caso de polímeros superabsorventes (SAP) trata-se, em princí-
pio, de polímeros hidrófilos de ligação fraca com a capacidade de
absorver e armazenar grande quantidade de água. SAP incham
em contato com a água ou soluções aquosas e formam um gel de
polímero. Um grama deste polímero pode absorver até 1.500 gra-
mas de água [5]. A figura 1 mostra o processo de inchaço de SAP
e a formação de gel na adição de água.

SAP são compostos, geralmente, de ácido acrílico e acrilamida de
ligação fraca ou suas modificações. A neutralização parcial é obti-
da através de hidróxidos de metais alcalinos, usualmente sódio.

Fig. 2: Ilustração esquemática de redes de SAP em estado 
colapsado e inchado
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Quando suas redes tridimensionais entram
em contato com líquidos, as moléculas de
água difundem nos espaços ocos da rede
de polímero e hidratam as cadeias. O pro-
cesso de hidratação de SAP é reversível, e
a desidratação leva a um colapso do polí-
mero [10] como ilustrado na figura 2.

A capacidade de inchaço e a resistência
da rede dependem diretamente do grau
das ligações cruzadas, da estrutura quími-
ca dos monômeros formadores da rede de
SAP assim como estímulos externos e tama-
nhos de ambiente como o valor do pH e da
concentração de íons [10].

SAP com altas densidades de grupos fun-
cionais, aniônicas absorvem líquidos rapi-
damente e liberam uma grande parte deles

dentro das primeiras horas de volta para a
solução de cimento poroso. SAP com bai-
xas densidades aniônicas armazenam
líquidos absorvidos, em contrapartida, por
um longo período e os liberam somente
lentamente na solução porosa [11].
A concentração da solução de cimento
poroso determinada pela presença de
Ca2+ também influencia o comportamento
de absorção e dessorção de SAP [11].
Segundo estudos, a capacidade de reten-
ção e absorção de SAP é diferente com a
adição de diferentes soluções [12]. Assim,
as partículas secas de SAP com um diâme-
tro de 158 μm em água desmineralizada
atingiram um diâmetro de 955 μm, em um
fluido poroso sintético à base de cimento
atingiu somente um diâmetro de 417 μm.
Estes valores correspondem a uma capaci-

dade de absorção de 144,4 ml/g em
água desmineralizada e de 11,6 ml/g em
um fluido poroso sintético.

A cinética de absorção e dessorção de
SAP depende muito da composição e con-
centração iônica em um líquido, especial-
mente de KOH, Na2SO4  e Ca2+ nas solu-
ções alcalinas [11].
Além disso, o tamanho das partículas
influencia na cinética e na capacidade de
absorção. Quanto menor o tamanho das
partículas, mais curto o processo de absor-
ção. Com diâmetro decrescente do tama-
nho das partículas, a capacidade diminui,
pois menos água pode entrar na estrutura
reticulada [13]. Além disso, com SAP com
tamanho de partículas abaixo de 100 μm
aparece tipicamente o efeito de bloqueio
de gel, o que causa que as partículas
absorvam muito menos líquido em contato
com a água e colem-se umas abaixo das
outras. Isso leva a formação de grumos
com uma grande parte de SAP não incha-
do que não se decompõe. Quando deseja-
se que as partículas finas de SAP inchem,
elas devem ser distribuídas e espalhadas
antes do inchamento [5].
A forma e tamanho de SAP depende da
tecnologia de produção utilizada [5]. No
processo de polimerização, o processo de
fragmentação ocorre como última etapa
da produção, na qual os SAP surgem em
formatos irregulares de partículas. Neste
procedimento, as partículas são moldadas
para o tamanho desejado. Em contraparti-
da, na polimerização em suspensão sur-
gem partículas esféricas (partículas indivi-
duais ou aglomerados em forma de fram-
boesa); entretanto, na produção de quanti-
dades maiores destes SAP, os custos são
maiores. Figura 3 mostra SAP com formas
esféricas e irregulares em estado seco e
molhado.

Fig. 3: Captação REM de SAP com formas diferentes de partículas em estado seco e 
molhado: (a) partícula seca irregular, (b) partícula molhada irregular, (c) partícula seca
redonda e (d) partícula molhada redonda [7]

a) b)

c) d)

Fig. 4: Captação REM de SAP X em estado seco e molhado
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SAP dispõem de alguns parâmetros, atra-
vés dos quais sua eficácia pode ser influen-
ciada e controlada. As características defi-
nidas através do procedimento de produ-
ção como formato, tamanho e composição
química possuem efeitos sobre o comporta-
mento e desempenho em relação às capa-
cidades e cinéticas de absorção e dessor-
ção em água desmineralizada. Na utiliza-
ção de SAP em materiais de construção à
base de cimento, estes efeitos podem ser

ainda mais complexos, se as condições
externas foram alteradas substancialmente.

Utilização de SAP em materiais de 
construção à base de cimento

O conceito de SAP como aditivo para
materiais de construção à base de cimento
não é totalmente novo. DOW e Hoechst já
possuíam em 1989 e 1996, respectiva-
mente, patentes para estes polímeros, mas

eles nunca foram inseridos no mercado [5].
Desde então foram realizados vários estu-
dos [4-9, 11-14, 19-31] para pesquisa dos
mecanismos de interação de SAP e seus
efeitos sobre as propriedades do concreto
como a contração autógena e proprieda-
des mecânicas. O objetivo do presente arti-
go é o de ilustrar os efeitos de dois tipos de
SAP sobre materiais de construção à base
de cimento com base em argamassa com
uma relação de mistura 1:2 (CEM I

Fig. 5: Captação REM de SAP Y em estado seco e molhado  
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Fig. 8: Resultados da verificação da contração autógena e comparação com [7]

Fig.7: Verificação de fluidez e teor de ar

52,5N:Areia fina) e uma relação
água/cimento (w/z) de 0,5. Para compa-
ração serviram argamassas de referência
(Ref) sem SAP. Figuras 4 e 5 exibem capta-
ção REM de SAP com diferente capacida-
de de absorção de água em estados seco
e molhado. Apesar de os dois SAP exibi-
rem a mesma capacidade de absorção de
água (200-250 ml/g) em água desminera-
lizada, esta difere em uma solução de
cimento significativamente e é de 25-30
g/g para SAP X e de 35 g/g para SAP Y.

Contração autógena

A maior vantagem de uma utilização de
SAP em materiais de construção à base de
cimento se encontra na redução da contra-
ção autógena. O princípio do tratamento
posterior interno por SAP se baseia na
retenção de água nos espaços ocos de
argamassa endurecida e na redução da
contração autógena [14]. Em outras pala-
vras, SAP podem liberar água durante a
fase de aceleração da hidratação do
cimento, o que reduz a autossecagem e,
com isso, a contração autógena. De forma
prática, isto significa que materiais de cons-
trução à base de cimento com SAP como
aditivo para o tratamento posterior interno
apresentam um baixo risco de formação
de fissuras, o que melhora sua durabilida-
de e desempenho.

Foram publicadas muitas pesquisas nas
quais foi provado o efeito positivo de SAP
na redução da contração autógena [5-9,
11, 27]. Os autores observaram uma redu-
ção considerável da contração autógena
em decorrência do tratamento posterior

Fig. 9: Verificação da contração autógena
por procedimento de tubo reforçado
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interno. Os resultados correspondentes
mostraram claramente que um tratamento
posterior interno por SAP ilustra uma abor-
dagem sólida que funciona independente-
mente de determinados desvios das maté-
rias-primas do concreto, do procedimento
de produção ou da tecnologia de medição
[9].

Além disso, SAP conferem a misturas festas
uma estrutura porosa, o que, além da libe-
ração da água necessária para o trata-
mento posterior interno, também leva a
uma redução da contração autógena.
Misturas com SAP normalmente apresen-
tam grande teor de ar através da alta
absorção de água e do processo de incha-
mento na entrada de água no polímero.

Através da entrada de ar, as misturas são
adensadas de forma mais fraca o que leva
a estruturas de matriz mais porosas.
Através dos capilares maiores, que levam a
menores forças de tensão devido aos
meniscos de água, espera-se uma redução
da contração autógena. Através da tensão
superficial da água gerada nos poros capi-
lares pela perda de água aumenta a força
de atração das paredes dos poros, o que
contribui para a contração [17].

Além disso, no concreto com SAP há menos
"água não fixada" em relação à criação
destas forças de tensão. SAP absorvem
esta água, resultando em misturas mais
secas (com menor consistência). Devido ao
alto teor de ar e da pequena parte de
"água não fixada", nos capilares predomi-
nam forças de tensão menores e o concre-
to é menos vulnerável a deformações. A
figura 6 mostra que as misturas com SAP
apresentam uma consistência menor (con-
forme ensaio da mesa de fluidez [15]) e um
alto teor de ar (conforme verificação de
pressão [16]) (figura 7).
A figura 8 mostra os resultados pretendidos
no âmbito da presente pesquisa para a
verificação da contração autógena de
argamassas com e sem SAP e os resultados
publicados anteriormente em [7]. A contra-
ção autógena foi medida com auxílio do
procedimento de tubo reforçado (fig. 9) a
partir do final da solidificação até uma
idade de 28 dias [18]. Em todos os casos
foi registrada uma redução considerável
da contração autógena através de SAP em
comparação com as duas argamassas de
referência.

O alto grau de hidratação promovido pelo
CEM I levou a uma autossecagem mais
rápida e reforçada sem tratamento poste-
rior interno adicional e, com isso, ao agra-
vamento da contração autógena. Com adi-

ção de SAP, este comportamento se altera
drasticamente; ocorre uma redução signifi-
cativa. Assim os corpos de prova SAP X e
SAP Y mostraram, após 28 dias, um risco
de contração reduzido, de 50% e 70% res-
pectivamente em comparação com a arga-
massa de referência. Um padrão compara-
tivo foi detectado nos corpos de prova
SAP1 e SAP2. Isso ilustra claramente o efei-
to de SAP na redução da contração autó-
gena.
A redução acentuada diferentemente da
contração autógena através de SAP deve-
se a sua cinética de absorção e dessorção
de água nas soluções de cimento poroso.
SAP com dessorção mais lenta são mais
adequados para um tratamento posterior
interno, pois, no decorrer do tempo há uma
maior quantidade de água disponível para
a reação do cimento e a contração autóge-
na é evitada. SAP que liberam nas primeiras
horas uma quantidade considerável da
solução porosa absorvida, são menos efi-
cientes para a redução da contração autó-
gena, pois a água necessária para o trata-
mento posterior interno que ainda resta será
usada. Por isso, a medida e a duração da
liberação de água de SAP no material à
base de cimento são decisivos para a redu-
ção da contração autógena [9, 11].
De forma geral é possível determinar que,
através da redução da contração autóge-
na por SAP também é reduzido o risco de
formação de fissuras em materiais de cons-
trução à base de cimento. Este efeito posi-
tivo pode levar a materiais de construção
mais duráveis e construções mais sustentá-
veis através de uma melhor produtividade
dos recursos do concreto. Além disso, as
armaduras de aço de elementos de con-
creto com baixo risco de formação de fis-
suras e permeabilidade reduzida apresen-
tam uma maior resistência à corrosão. A
alta resistência ao desgaste evita danos
progressivos em construções através de sua
vida útil e possibilita a economia de recur-
sos em relação a manutenção, reparos e,
inclusive, substituição. A redução do volu-
me de resíduos criado no âmbito de medi-
das de reparos e manutenção e do impac-
to ambiental ligado a isso contribui para a
melhoria da durabilidade e sustentabilida-
de de construções com concreto.

Propriedades mecânicas

Pesquisas publicadas anteriormente mos-
traram que a utilização de SAP pode
influenciar a resistência e a resistência à
tração em certa medida [7, 19-23]. Não
existe, porém, um consenso em relação ao
desempenho típico, pois diferentes políme-
ros possibilitam obter diferentes proprieda-
des estruturais micro [8, 9, 11].
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A interferência nas propriedades mecâni-
cas, especialmente na resistência à tração,
pode dever-se ao grande volume dos poros
nas misturas com SAP. Na liberação de
água para tratamento posterior interno as
SAP se retraem e deixam poros de ar que
funcionam com pontos fracos na estrutura
do material [9].
Por isso, a forma e tamanho das partículas
de SAP influenciam significativamente nos
valores de resistência. Concreto com partí-
culas de SAP esféricas e menores alcança-
ram uma maior resistência que uma mistura
com partículas de SAP irregulares e maio-
res. Um formato de poros irregulares cau-
sados pelas partículas de SAP irregulares
aumenta as concentrações de tensão no
concreto e reduz, com isso, a resistência da
estrutura do material. Este efeito é reforça-
do por partículas de SAP maiores, pois
estas deixam poros ainda maiores [9, 24].
A cinética da liberação de água em mate-
riais de construção à base de cimento tam-
bém deve ser considerada. Uma liberação
de água prematura na pasta de cimento
com SAP, ou seja, antes da solidificação,
pode levar a uma redução da resistência à
compressão. Este efeito pode ser atribuído
a um determinado aumento da razão
água/cimento e da porosidade maior do
concreto resultante disso [11, 25]. Nos
poros formados pelos SAP trata-se, entre-
tanto, de poros de gargalo ou poros fecha-
dos, que só possuem efeito insignificante
sobre a durabilidade [8].

Em contrapartida, misturas com SAP com
dessorção de água tardia apresentam
pouca ou nenhuma perda de firmeza. Isso
pode ser explicado pela liberação mais
tardia de água. Neste caso, a água adi-
cionada complementarmente pode real-
mente ser utilizada para o tratamento pos-
terior interno. A redução eficiente da con-
tração autógena e do maior grau de hidra-
tação, a interferência dos espaços ocos

criados pelas partículas de SAP prevale-
cem evidentemente, pois estes apresentam
uma baixa relação de dessorção [11]. Para
confirmar este ponto podem, segundo
alguns estudos [8, 26-31], pode ocorrer
uma diminuição mínima da resistência à
compressão ou até mesmo, um pequeno
aumento da resistência. É reconhecido que
SAP podem aumentar o grau de hidrata-
ção e evitar a autossecagem do concreto.
Consequentemente, é obtida uma fase de
cola e a expansão de microfissuras é evita-
da.

As figuras 10 e 11 mostram os resultados
das verificações de resistência à compres-
são e à tração da argamassa de referência
e da argamassa com SAP X e SAP Y após
7, 14, 28 e 90 dias [32]. SAP possuem,
assim, nenhuma influência significante apa-
rente sobre as propriedades mecânicas,
especialmente em idade avançada (90
dias), o que leva à consequência de que,
tanto SAP X quanto Y possam ser utilizados
como aditivos para o tratamento posterior
interno.

A influência do tipo de SAP sobre o desen-
volvimento da microestrutura de matrizes à
base de cimento deve ser ainda estudada
mais detalhadamente, para fundamentar
os resultados macroscópicos através de
uma explicação mecanicista [11].

Resumidamente, é possível constatar que
as propriedades mecânicas dependem
consideravelmente do tipo de SAP, pois
este causa ou uma redução ou um ligeiro
aumento da resistência. Entretanto, estas
diferenças não são suficientes para excluir
uma utilização de SAP em materiais de
construção à base de cimento. Por isso,
salienta-se a importância de estudos mais
aprofundados dos mecanismos de absor-
ção e dessorção de SAP em matrizes à
base de cimento curadas.

Considerações finais e visão geral

Polímeros superabsorventes (SAP) podem
ser considerados como novo aditivo para
controle do tratamento posterior interno de
materiais de construção à base de cimento.
A utilização de SAP no concreto e arga-
massa possui efeitos positivos sobre as pro-
priedades como a contração autógena e a
resistência à tração e compressão.

SAP levam comprovadamente a uma redu-
ção da contração autógena, o que é con-
siderado como o motivo mais importante
para sua utilização. Através da redução da
contração autógena também é reduzido o
risco de formação de fissuras, o que possi-
bilita a produção de materiais de constru-
ção à base de cimento mais duráveis e sus-
tentáveis.

As propriedades mecânicas são influencia-
das pelo tipo, tamanho das partículas, a
forma e também pelas propriedades de
absorção e dessorção de SAP. A capaci-
dade e cinética de sorção de SAP e tam-
bém as características e composições dos
materiais de construção à base de cimento,
que recebem adição de SAP, possuem uma
influência importante sobre a resistência à
compressão e tração.

Por isso, SAP oferecem-se como novos adi-
tivos potenciais e promissores para o trata-
mento posterior interno de concreto e arga-
massa e para a redução de uma autosse-
cagem.
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Fig. 10: Resultados da verificação de resistência à compressão Fig. 11: Resultados da verificação de resistência à tração
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