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Espaco restrito aos editores de layout da REEC.

O USO DE ADITIVOS MODIFICADORES DE VISCOSIDADE PARA OBRAS DE
CONSTRUCAO CIVIL

The use of viscosity modifier admixture for civil construction projects

Gabriel de Andrade Bannach ?, Heitor Alberto Rezende Borba ?

RESUMO: Aditivos modificadores de viscosidade sao produtos quimicos adicionados

Espa(;o restrito ao concreto com objetivo de modificar algumas de suas caracteristicas como
aos editores de segregacdo e exsudagdo. Sua recente adicdo na NBR 11768-2019 faz surgir a
layout da REEC necessidade de pesquisas que atestem seus efeitos e sirvam como referencial para

o uso de engenheiros e empresas da construcdo civil. Este estudo visa contribuir
com o conhecimento sobre o uso de aditivos modificadores de viscosidade em
concretos executados para construcdo de edificios no estado de Goids. Serdo
dispostas as classificacdes desses produtos segundo as normas brasileiras e
internacionais, bem como os seus efeitos ja conhecidos na reologia do concreto e as
principais aplicagGes de cada categoria existente.
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ABSTRACT: Viscosity modifying admixtures are chemical products added to in order to
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modify some of its characteristics such as segregation and exudation. Its recent addition

viscosidade to NBR 11768-2019 raises the need for research that attests to its effects and serves as a
Concreto; reference for engineers and construction companies. This study aims to contribute to the
NBR-11768 knowledge about the use of viscosity modifying admixtures in concrete regarding the
Segregacio; construction of buildings executed in the state of Goids. The classification of these

products will be arranged according to Brazilian and international standards, as well as
their already known effects in the rheology of the concrete and the main applications of
each existing category.
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1. INTRODUCAO

Aditivos sdo compostos quimicos adicionados durante ou imediatamente apds a mistura cimenticia
para alterar uma ou mais propriedades do concreto fresco ou enrijecido. Eles podem ter um ou mais
compostos quimicos em sua formulacdo e a grande maioria é vendido no estado liquido. Geralmente a
dosagem utilizada fica abaixo de 2% da quantidade de cimento utilizado na mistura (Newman e Choo, 2003).

Diversas pesquisas tém sido realizadas em busca de materiais que atendam ao cada vez mais exigente
mercado da construcdo civil. A elevacdo do grau de complexidade das estruturas juntamente com a exigéncia
de maior eficiéncia e seguranca nas obras geram demanda por produtos como aditivos que vao alterar
caracteristicas do concreto e dar maior flexibilidade para os profissionais da area na hora de projetar e
executar suas construgdes. Os aditivos, ao incorporarem caracteristicas particulares ao concreto, permitiram
um grande avang¢o para atender essas exigéncias de qualidade e se tornaram um insumo essencial no
processo de produgdo de estruturas (Melo, 2005).

Este estudo aborda os efeitos e aplica¢cdes dos aditivos modificadores de viscosidade (AMV), bem
como suas classificagGes segundo as normas brasileiras e internacionais. Sua recém adi¢cdo na NBR 11768-
2019 é um reconhecimento do seu potencial benéfico para algumas caracteristicas do concreto como
melhora da coesao, reducao da segregacao e exsudagao (Ludovico e Evaristo, 2017).

Embora seu reconhecimento e classificagdo pela norma seja um avango para o uso desse material, a
NBR 11768-2019 ndo traz informacbes completas sobre suas composicdes, usos, possiveis efeitos em outras
caracteristicas do concreto e reagdes com outros aditivos. A incompatibilidade entre dois aditivos pode gerar
efeitos negativos no concreto e acarretar problemas na qualidade do produto final, diminuindo sua
resisténcia e durabilidade (Melo, 2005; Martins, 2011).

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo é contribuir com o conhecimento sobre o uso de aditivos
modificadores de viscosidade em concretos executados para construcdo de edificios no estado de Goias.
Serdo contempladas informagdes sobre sua importante fungdo e o estado da arte do tipo desses materiais.

3. ADITIVOS MODIFICADORES DE VISCOSIDADE

3.1 HISTORICO

Os aditivos modificadores de viscosidade foram utilizados primeiramente na Alemanha no meio da
década de 1970. Depois no Japao no comecgo da década de 1980. Ja no final dessa década ele comegou a ser
utilizado também nos Estados Unidos (Khayat, 1998). No Brasil as primeiras bibliografias que mencionam o
uso desses aditivos datam do inicio dos anos 2000.

3.2 CONCEITOS

Aditivos modificadores de viscosidade sdo compostos quimicos, geralmente encontrados em
formato de liquido viscoso ou em pd, que, ao serem misturados ao concreto auxiliam na retencdo de agua
promovendo a viscosidade necessdria para evitar a segregacdo, contribuindo também para a sua
homogeneidade e evitando a segregacao (Melo, 2005).

A segregacao (Figura 1) é a propriedade caracteristica de uma mistura em que ocorre a separagao de
seus constituintes. A coesdo é a propriedade que reflete a capacidade do material em manter a sua
homogeneidade durante o processo de adensamento, sendo essa a funcdo da quantidade de finos na
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mistura, além de aditivos, e também da granulometria dos agregados graudo e miudos e da proporg¢do entre
eles (Martins, 2011).

- i =
FIGURA 1: Exemplo de concreto segregado
FONTE: MEHTA e MONTEIRO (2014)

A incorporagdo de agentes modificadores de viscosidade é uma técnica que pode ser usada de
maneira a obter uma massa coesa. Esses agentes modificadores de viscosidade aumentam a viscosidade da
fase aquosa, melhorando a capacidade da pasta em suspender particulas sélidas. Os promotores de
viscosidade sdo eficientes para suprir a falta de finos, e sdo uma alternativa valiosa para a correcdo da
composicdo cujos suprimentos de materiais constituidos é muito variavel (Marangon, 2006).

3.3 COMPOSICOES DOS ADITIVOS MODIFICADORES DE VISCOSIDADE

Os modificadores de viscosidade sdo polimeros de grande peso molecular, soldveis em agua que
atuam fixando-se as moléculas de dgua impedindo seu deslocamento e aumentando a coesdo do concreto
fresco. Suas composi¢Ges costumam incluir éteres de celulose, extratos naturais, dxidos de polietileno,
poliacrilamidas ou alcool polivinilico (Bartholomei, 2012). Uma das classificagdes existentes (Tabela 1) desses
aditivos os divide em 3 grupos conforme sua composi¢do quimica:

TABELA 1: Classificacao dos grupos de modificadores de viscosidade conforme base quimica

Sintéticos solliiveis em agua e polimeros organicos naturais (alcool polivinilico e poliacrilato)

Emulsdes acrilicas

Polissacarideos naturais soltiveis em agua, tais como: Xanthan gum, Guar gum, Welan gum, copolimeros de
estireno com grupos carboxilicos e polieletroliticos sintéticos

Fonte: RIXON e MAILVAGANAM (1999)

E comum o uso em concretos de AMYV feitos a partir de derivados de celulose e polissacarideos de
origens microbiais. Ele é incorporado na mistura e afeta a fase aquosa da pasta de cimento absorvendo parte
das moléculas de agua livres do sistema e impedindo que sofram exsudagdo (Figura 2). O resultado desse
processo é a diminuicdo da viscosidade aparente da pasta, o que melhora sua capacidade de deformacdo, de
ser bombeada e de consolidar apds o langcamento (Khayat e Guizani, 1997).
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Os modificadores de viscosidade a base de celulose e acrilico agem sobre as particulas de finos e o
aumento de viscosidade causa reducao da fluidez, uma vez que os finos sdo adsorvidos pelo aditivo. Os
modificadores de viscosidade a base de glicol e biopolimeros atuam sobre a agua livre da mistura. 0 AMV
promove viscosidade moderada por meio da formacdo de uma rede que detém a agua e sustenta os
agregados, fornecendo coesdo ao mesmo tempo que evita a segregacao e exsudagao (Ludovico e Evaristo,
2017).

FIGURA 2: Exemplo de exsudagdo do concreto
FONTE: PINHAL (2013)

3.4 CLASSIFICAGOES NORMATIZADAS DOS ADITIVOS MODIFICADORES DE VISCOSIDADE

3.4.1 NORMA BRASILEIRA

A norma brasileira que classifica os diferentes tipos de aditivos existentes é a NBR 11768-2019
(Tabela 2). Para os aditivos modificadores de viscosidade ela os divide nas seguintes categorias:

TABELA 2: Classificacao dos aditivos modificadores de viscosidade segundo a

NBR 11768-2019

Aditivos Modificadores de viscosidade — NBR 11768-2019

Tipo de aditivo Efeito no concreto
Modificador de viscosidade Retém a dgua no concreto evitando a
retentor de agua exsudagdo

. . . Reduz a segregacdo de concretos
Modificador de viscosidade . .
. fluidos e permite concretagens
antisegregante
submersas

Fonte: Adaptagdo da NBR 11768-2019

Embora ja fossem utilizados na construgdo civil ha anos os modificadores de viscosidade ainda ndo
eram contemplados pela norma brasileira de aditivos até sua atualizacdo de 2019. A nova NBR 11768-2019
classifica esse tipo de aditivo de acordo com seu efeito principal no concreto, sendo divididos em modificador
de viscosidade retentor de agua (MV-RT) e modificador de viscosidade anti-segregante (MV-AS).

Ainda segundo essa norma os aditivos MV-RT sdo os que aumentam a retencdo de agua do concreto,
diminuindo os efeitos da exsudagdo. J& os MV-AS sdo aqueles nos quais o efeito principal é a reducdo da
segregacdo. Efeito esse que os tornam ideais para serem utilizados em concretos muito fluidos ou
autoadensaveis. Sdo especialmente indicados também para concretagens submersas. Essa norma estabelece
também requisitos minimos (Tabela 3) que um AMV tem que cumprir, seguindo ensaios normatizados para
ser considerado um MV-RT. Sdo eles:



G.A. BANNACH; H.A.R. BORBA; REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- n2 X (2017)

TABELA 3: Requisitos da NBR 11768-2019 para um AMV ser classificado como

MV-RT
Propriedade Método do ensaio Requisitos*
Exsudagdo ABNT NBR 15558 <15,0%
Teor de ar no concreto fresco ABNT NBM NM 47 <2,0%
1dia IM 20,90
Resisténcia a compressdo 7 dias ABNT NBR 5739 IM >1,00
28 dias IM 21,00

*Os ensaios previstos nesta tabela devem ser realizados com o concreto de
referéncia preparado conforme anexo A, sendo realizadas determinagdes
comparativas entre misturas com e sem aditivo

Fonte: Adaptagdo da NBR 11768-2019

O anexo A da norma NBR 11768-2019 trata dos requisitos dos materiais constituintes do concreto de
referéncia, assim como suas dosagens recomendadas. Algumas das caracteristicas do concreto de referéncia
da norma importantes sdo: utiliza cimento CP Il F, conforme ABNT NBR 16697-2018; Deve ter teor de C3A
entre 7% e 11%; Recomenda-se quantidade igual ou menor que 30% de agregado graudo, com diametro
maximo de 9,5 mm; Teor de argamassa em massa de 52 +/- 3%; Quantidade de dgua igual ou menor que 230
L/m3. Os requisitos para o concreto de referéncia sdo dados na seguinte tabela 4:

TABELA 4: Requisitos do concreto de referéncia da norma NBR 11768.

Concentro de Conteudo de Consisténcia do Aditivo
referéncia Cimento (kg/m?3) Concreto —
Abatimento (mm)

| 350 +/- 150 +/- Redutor de dgua tipo 1/RA1; RA1-R; RA1-A
Redutor de dgua tipo 2/RA2/ RA2-R, RA2-A
Controlador de hidratagdo — CH
Acelerador de pega — AP
Acelerador de resisténcia — AR
Compensador de retragao — CR
Redutor de Retragcdo — RR
Incorporador de ar — 1A

Modificador de viscosidade retentor de dgua
— MV-RT

Fonte: Adaptagdo da NBR 11768-2019

Ja para os modificadores de viscosidade antisegregantes, a norma brasileira (Tabela 5) estabelece
apenas os requisitos gerais a serem cumpridos para se encaixarem nessa categorizacao.
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TABELA 5: Requisitos gerais para todos os aditivos da NBR 11768-2019

Propriedade Método de Ensaio Requisitos
. . Homogéneo no momento de sua utilizacdo nao
Homogeneidade Exame visual N . i
apresentando separagdo ou sedimentacdo

Cor Exame visual Uniforme e similar a descri¢do informada pelo fabricante

Massa Especifica Valor declarado pelo fabricante com tolerancia de +/- 0,02
L ABNT NBR 11768-3
(somente para liquidos) g/cm3

Teor de solidos ABNT NBR 11768-3 Valor declarado pelo fabricante com tolerancia de +/- 2%

pH ABNT NBR 11768-3 Valor declarado pelo fabricante com tolerdncia de +/- 1

Cloretos soluveis em . .
ABNT NBR 11768-3 Menor ou igual ao valor declarado pelo fabricante

agua

Fonte: Adaptagdo da NBR 11768-2019

3.4.2 NORMA ESTADUNIDENSE

A norma estadunidense ACI 212.3R-04 possui duas classificagdes que se encaixam com o que a horma
brasileira entende por aditivo modificadores de viscosidade. Ambas estdo dentro de seu capitulo 6 chamado
Miscellaneous admixtures (Aditivos diversos). As categorias desse aditivo para a norma em questdo estdo na

tabela 6 a seguir:

TABELA 6: Classificacdo dos aditivos modificadores da viscosidade segundo a ACI

212.3R-04

Aditivos Modificadores de viscosidade — ACI 212.3R-04

Tipo de aditivo Efeito no concreto
Pumping aids (auxiliares de Aumentam a coesdo, diminuem a
bombeamento) segregacao e atrito no bombeamento

Antiwashout admixtures (aditivos ~ Aumentam a coesdo e evitam a lavagem em
anti-lavagem) concretagens submersas

Fonte: Adaptagdo da ACL 212.3R-04

A primeira classificacdo desta norma para esse tipo de aditivos é a do subcapitulo 6.5 Pumping aids
(Auxiliares de bombeamento) que compreende os aditivos que aumentam a coesdo do concreto, diminuem
a segregacao e melhoram bombeamento diminuindo o atrito da mistura com os tubos. Segundo essa mesma
norma, os materiais que geralmente compdem os aditivos dessa categoria sao (Tabela 7):
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TABELA 7: Composicao dos aditivos modificadores de viscosidade auxiliares de bombeamento

segundo a ACI 212.3R-04

1. Polimeros organicos sollveis em dgua como derivado de celulose

2. Floculantes organicos como polissacarideos sintéticos

3. Emulsdes de variados materiais organicos como parafina

4. Materiais inorganicos de area superficial grande como betonitas

5. Materiais inorganicos de granulometria bem graduada como p6 de rochas e pozolanicos

Fonte: Adaptagdo da ACL 212.3R-04

A dosagem dessa categoria de aditivos recomendada pela norma para auxiliar no bombeamento é
de 0,01 a 0,05% da massa cimenticia da mistura. Dosagens maiores do que a recomendada pode fazer surgir
efeitos indesejaveis como floculagédo e exsudagdo do concreto.

J& no subcapitulo 6.12 Antiwashout admixtures (Aditivos anti-lavagem) dessa norma trata dos
aditivos modificadores de viscosidade que aumentam a coesdo do concreto e evitam a lavagem do mesmo
qguando utilizados em concretagens submersas. Sdo os casos dos AMV a base de celulose e gomas sintéticas.
Em testes realizados pelo U.S. Army Corps of Engineers em 1994 com aditivos dessa classe houve uma
reducdo de até 50% da exsudag¢do do concreto segundo essa norma. Quando utilizados em conjunto com
aditivos superplastificantes os AMV podem causar perdas na trabalhabilidade do concreto fresco. No caso
dos aditivos dessa categoria a base de goma pode ocorrer um retardamento consideravel do tempo de pega
da mistura, chegando até a 24h no caso de altas dosagens desses quimicos.

3.4.3 NORMA EUROPEIA

A norma europeia para aditivos BS EN 934-2:2009 possui uma categoria para aditivos modificadores
de viscosidade retentores de 4dgua. Ela os define como aqueles que promovem uma retencao de dgua através
dareducdo da exsudacgao. Ela traz alguns requerimentos (Tabela 8) para que um aditivo possa ser enquadrado
nessa classificacao, eles estao dispostos na tabela a seguir:

TABELA 8: Requerimentos da BS EN 934-2:200 para um aditivo modificador de viscosidade

retentor de dgua

Requerimentos minimos para um aditivo modificador de viscosidade retentor de agua

Concreto de

Propriedade . Método de teste Requerimento
referéncia
. EN 480-1 concreto Reduc¢do de 50% ou mais da
Exsudacdo L EM 480-4 N
de referéncia Il exsudagdo

Resisténcia a compressdao com
28 dias > 80% da amostra sem
aditivo

Resisténcia a EN 480-1 concreto prEN 12390-
compressao de referéncia Il 3:1999

Volume da amostra com
EM 12350-7 aditivo £2% em relagdo a
amostra de controle

Arincorporadono  EN 480-1 concreto
concreto fresco de referéncia Il

Fonte: Adapta¢do da BS EM 934-200
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O primeiro dos requerimentos é que o aditivo deve reduzir a segregacdo em pelo menos 50% quando
comparado a uma amostra de controle. O segundo é que ele ndo pode reduzir mais que 20% da resisténcia
do concreto com 28 dias. O terceiro é nao incorporar mais de 2% de ar acima de uma mesma amostra que
nao contempla o aditivo a ndo ser que o fabricante especifique essa caracteristica em seu produto.

3.5 EFEITOS DOS AMV NO CONCRETO

Os aditivos modificadores de viscosidade promovem um aumento da tensdao de escoamento e da
coesdo. Quando a pasta é cisalhada, sua viscosidade cai, facilitando a aplicacdo do material. Mas em repouso,
ao cessar a aplicacdo da taxa de cisalhamento, as particulas se estabilizam, recuperando a viscosidade e a
capacidade de reter agua (Martins, 2011).

As maiores vantagens do VMA sdo: permite uma maior flexibilidade na escolha de agregados e
adi¢Oes, pois reduz a desuniformidade granulométrica; reduz a influéncia de outros materiais componentes
nas propriedades de estabilidade e deformabilidade do estado fresco; gera maior flexibilidade na selecdo
do modo de langamento; reduz os vazios (Ludovico e Evaristo, 2017).

A utilizacdo de aditivos promotores de viscosidade pode gerar no concreto um comportamento
pseudoplastico, que corresponde a reducdo da viscosidade em fungdo do aumento da taxa de cisalhamento
aplicada. Como geralmente o lancamento do concreto nas formas é feito sob elevadas taxas de cisalhamento,
a viscosidade diminui, facilitando esta operacdo. Por outro lado, apds a aplicacdo a viscosidade aumenta e
garante ao concreto a capacidade de reter 4gua e manter a sustentabilidade das particulas (Khayat, 1998).

A incorporacdo de agentes modificadores de viscosidade é uma técnica que pode ser usada de
maneira a obter uma massa coesa. Esses agentes modificadores de viscosidade aumentam a viscosidade da
fase aquosa, melhorando a capacidade da pasta em suspender particulas sélidas (Marangon, 2006).

Além dessa modificacdo na viscosidade o uso desse tipo de aditivo causa um aumento do grau de
hidratacdo e reducdo da evaporac¢do de dgua da pasta cimenticia, sendo passiveis de serem utilizados para
efeitos de cura do concreto, mesmo ndo sendo essa sua principal indicagdo (Figueiredo et al., 2019.)

Uma porcentagem de apenas 0,7% de um AMV sobre a massa de cimento é suficiente para uma
melhora consideravel da estabilidade do concreto comum, reduzindo em até 50% o coeficiente de
segregacdo do mesmo e evitando com que dgua exsudada chegue a superficie da amostra. Para a combinagao
desse aditivo com outro superplastificantes obtém-se uma melhora na segregacdo e exsudacdo
independente de slump, relagdo agua/cimento, ou altura de coluna da mistura. Destaca-se ainda que essa
mesma porcentagem de AMV resulta em um concreto mais estavel do que um similar feito com 8% de silica,
mineral utilizado para mesmo fim (Khayat e Guizani, 1997).

Resultados semelhantes também foram encontrados no estudo de (Sonebi e Pettot, 2019) no qual o
uso de um aditivo modificador de viscosidade afetou significativamente ensaios realizados com diferentes
doses, reduzindo slump e aumentando a coesdo, a viscosidade plastica e a tensdo de escoamento do
concreto.

A correta utilizacdo e dosagem do AMV deve ser cuidadosamente analisada para cada tipo de uso o
qual sera destinado. Dosagens excessivas desse quimico sdo capazes de causar patologias no concreto como
alta retracdo de secagem, material com excesso de coesdo e desaceleragdo excessiva da pega, podendo ser
acompanhada por redugdo da resisténcia nos primeiros dias (Rodrigues, 2017).

Na maioria dos casos, para controlar a coesao e a viscosidade da mistura de alta fluidez utiliza-se
uma quantidade maior de finos (cimento). O aditivo modificador de viscosidade tem a fungao de substituir
esse acréscimo de finos e ter o mesmo resultado. Ao adicionar mais finos na mistura ocorre a seguinte
situacdo: “gera um concreto com drea superficial das particulas maior, ocasionando em maior consumo de
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agua, além de causar desuniformidade na mistura, consequéncia da variagao granulométrica.” (Ludovico e
Evaristo, 2017).

Embora oferecam as vantagens mencionadas os aditivos modificadores de viscosidade ndo sdo
substitutos para uma mistura de agregados e cimento de boa qualidade. Em concretos autoadensaveis e de
alta trabalhabilidade é especialmente necessario a utilizagdo de agregados com boas curvas granulométricas,
mas, em casos que mesmo com a utilizacdo de bons materiais ainda ndo se atinge os parametros desejados,
o uso de AMV é recomendado para melhorar o desempenho desses concretos (tazniewska-Piekarczyk, 2012)

A norma estadunidense para aditivos (ACI 212.3R-04) enumera alguns possiveis efeitos adversos dos
AMV, sendo eles diferentes para aditivos de composi¢des distintas. Quando se utiliza uma dose muito alta
desses produtos pode haver uma elevagdo exagerada da viscosidade acompanhada de uma necessidade
maior de agua na mistura, o que geralmente resulta na diminuicdo da resisténcia mecanica do concreto. Ja o
uso de AMV que causam uma maior entrada de ar na mistura pode dificultar a desforma do concreto, sendo
necessario o uso de um desmoldante, principalmente quando as doses de aditivos utilizada é alta. Além disso,
essa norma também cita o retardamento da pega do concreto quando ha a utilizacdo de aditivos de base
organica, podendo haver um atraso substancial caso sejam a base de celulose e metil.

3.6 USOS E APLICAGOES

Os AMV s3dao comumente utilizados juntos a aditivos superplastificantes em concretagens de
estruturas densamente armadas com concreto auto adensavel. Quando usado isolado e com doses elevadas
o superplastificante pode fazer o concreto exsudar ou segregar. A combinacdo correta desses dois quimicos
garante a mistura fluidez e estabilidade evitando essas patologias e ainda poupa o uso dos vibradores,
gerando economia e maior agilidade para a obra. (Hartmann, 2002).

Geralmente, modificadores de viscosidade a base de celulose ou polissacarideos sdo utilizados em
conjunto com redutores de agua de alta performance. O uso de Welan gum, um tipo de polissacarideo
natural, se provou ser muito eficiente em melhorar as propriedades reoldgicas de concretos autoadensaveis.
Tal AMV ndo apresenta aparente incompatibilidade com redutores de dgua a base de melamina ou naftaleno
em dosagens tipicas. Entretanto, esse tipo de AMV é comumente encontrado no mercado e tem um custo
alto, sendo esse um dos motivos do alto preco do concreto auto adensavel. Diante disso, faz-se necessario o
estudo de mais modificadores de viscosidade de baixo custo (Lachemi, et al., 2004).

Concretos para langamento em fundagGes profundas como os utilizados em estacas do tipo hélice
continua precisam ser coesos e resistentes a segregacdo. Dependendo do tipo de estrutura, a vibragdo desse
concreto a fim de evitar exsudacdo é limitada pela dificuldade de acesso dos vibradores. Adiciona-se entdo o
aditivo modificador de viscosidade para prevenir a segregacao (Newman e Choo, 2003).

Para garantir a qualidade de uma estrutura de concreto armado faz-se necessario controlar suas
caracteristicas no estado fresco, como consisténcia, homogeneidade e coesdo. Estruturas com armaduras
muito densas ou com dificil acesso de vibradores podem resultar em um concreto com defeitos relacionados
a ligacdo entre a pasta de cimento endurecida e os agregados graudos (Khayat, 1998). Diante disso, é
necessario que os concretos tenham alta fluidez e trabalhabilidade, para que sejam bombeaveis, mas que
quando forem adensados, tenham coesdo para garantir a qualidade da estrutura endurecida. Caracteristicas
essas que podem ser obtidas utilizando um AMV.

A reducdo da segregacdo no lancamento de concreto e o ganho de estabilidade e fluidez com o uso
de AMV torna esse produto um grande aliado em concretagens de locais com muita armadura, com dificil
acesso de vibradores e em langamentos profundos como os realizados em estacas do tipo hélice continua
(Khayat e Guizani, 1997).
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Em concretos auto adensaveis com filer calcareo o uso de AMV retarda o ganho de resisténcia a
compressdo, em especial nos primeiros dias aonde a diferenca frente ao concreto que ndo contem esse
aditivo é mais acentuada (Tutikian, 2004). S3o necessario maiores estudos para conhecer a extensdo desse
efeito para outros tipos de concreto, sendo fundamental a realizacdo de ensaios para medir sua resisténcia
ao utilizar esse tipo de quimico.

A recente utilizacdo de cimento em impressoras 3D prdprias para receber esse material demanda
misturas cimenticias que sejam ao mesmo tempo capazes de ser facilmente bombeaveis e que preencham
todas as cavidades da estrutura sem a necessidade de vibradores, tudo isso se mantendo homogéneo mesmo
em injecOes com alta pressurizagdo. Caracteristicas essas que podem ser obtidas mais facilmente com a
utilizacdo de aditivos modificadores de viscosidade (Sonebi e Perrot, 2019).

3.7 PRODUTOS DISPONIVEIS NO MERCADO NACIONAL

A MC Bauchemie disponibiliza em seu catdlogo dois aditivos modificadores de viscosidade com
finalidades distintas. O primeiro chamado de Centrament Stabi 520 é indicado para concretos
autoadensdveis, fundac¢des e concretos bombedveis. Ele promove, segundo a fabricante, uma redugao da
exsudacdo, das forcas de atrito internas e da perda de dgua do concreto, além de melhorar a homogeneidade
e trabalhabilidade do mesmao. Ele é oferecido no estado liquido. Ja o segundo oferecido se chama Centrament
VMA e além das vantagens citadas pela empresa do primeiro oferece também segunda a mesma uma
protecdao maior contra a lavagem do concreto quando usando em concretagens submersas, sejam elas de
agua doce ou salgada, sendo esse seu maior beneficio. Ele é oferecido em p6 através de sacos de 10kg ou a
granel.

A Sika oferece em seu catdlogo um AMV chamado de Sika Pump. Conforme sugere o nome o aditivo
tem como finalidade principal melhorar a capacidade do concreto de ser bombeado. Segundo a fabricante
as vantagens oferecidas pelo seu uso sdao o aumento da coesdao e homogeneidade do concreto, reducao da
pressao necessaria para bombeamento e diminui¢cdao do entupimento dos tubos. O produto é vendido no
formato de um liquido viscoso.

Ja a GCP Applied Technologies oferece para o mercado nacional o aditivo V-MAR 3. Segundo a ficha
técnica disponibilizada pela fabricante sua indicacdo é para concretos autoadensaveis e promove uma
elevagdo da viscosidade do concreto, mantendo o espalhamento e evitando a segregacdo e exsudagdo. A
fabricante também cita a possibilidade de eliminar a etapa de vibracdo do concreto uma vez que ele sera
capaz de auto adensar preenchendo os vazios mesmo em areas com grandes quantidades de armadura. O

formato do produto oferecido é de um liquido viscoso.

A Viapol também esta presente no mercado nacional de AMV oferecendo o aditivo Eucon MV. Na
ficha técnica disponibilizada pela fabricante ela o indica para uso em concretos autoadensaveis e
bombeaveis. Ela traz também alguns dos beneficios oferecidos em seu uso como a reducdo da segregacao,
exsudacdo e retracgdo. Ela diz também que ha uma melhora no bombeamento, coesdo e adensamento da
mistura. O produto é oferecido ao mercado no estado liquido.

Por ser nova a norma Brasileira para esse tipo de produto ainda ndo ha na ficha técnica dos produtos
consultados as suas classificagdes dentro das categorias normatizadas para os aditivos modificadores de
viscosidade. S3do necessarios testes seguindo os requisitos da NBR 11768-2019 para poderem serem
definidos como modificador de viscosidade retentor de d4gua ou modificador de viscosidade anti-segregante.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo trouxe uma contribuicdo para o conhecimento a respeito dos aditivos modificadores de
viscosidade e suas possibilidades de utilizacdo para a construgdo civil de Goias. As abordagens aqui realizadas
trazem luz aos principais conceitos desse tipo de material, bem como suas diferentes composicdes e
classificagGes normativas, passando ainda pelos seus usos e produtos disponiveis no mercado nacional. As
informacdes contidas neste artigo colaborardo como um referencial tedrico unificado de varias bibliografias
oriundas de décadas de estudo a respeito dessa classe de aditivos e seus efeitos no concerto.

Em meio as analises bibliograficas realizadas foi possivel constatar que, de maneira geral, os aditivos
modificadores de viscosidade promovem uma melhora da estabilidade do concreto, evitando a segregacao,
exsudacdo e melhorando a capacidade de ser bombedvel de preencher vazios sem a necessidade de ser
vibrado em areas densamente armadas como sdo os casos de muitas obras de construgao civil modernas.

Os estudos ja existentes demostram grande potencial de uso desse tipo de aditivo, especialmente
em concretos autoadensaveis e bombeaveis. Mas sua utilizagdo ndo se resume a isso, tendo ainda grandes
vantagens no uso em concretagens submersas, para estacas hélice continua e até mesmo para construgdes
a partir de impressoras 3D.

Novas pesquisas ainda sdo necessarias para atestar em qual categoria os aditivos modificadores de
viscosidade presentes no mercado nacional se classificam conforme a NBR 11768-2019, bem como seus
efeitos no concreto fresco e enrijecido.

Para os proximos estudos a respeito dos aditivos modificadores de viscosidade sugerimos a
realizacdo de ensaios de laboratérios com diferentes dosagens de um dos aditivos modificadores de
viscosidade presentes no mercado nacional. Posteriormente sugerimos avaliar os efeitos no concreto fresco
como segregacao, trabalhabilidade e exsudacdo e os comparar a uma amostra de controle sem o aditivo. Por
fim, avaliar os efeitos dessas dosagens no concreto enrijecido, avaliando altera¢Ges nos parametros como
resisténcia a compressao, a tracdo e no mdédulo de elasticidade. Em posse de todos esses dados sera possivel
ainda classificar o aditivo utilizado dentro das categorias existentes na NBR 11768-2019 e dar maior
seguranca aos engenheiros quanto aos efeitos e dosagens ideais para cada uma de suas finalidades.

6 REFERENCIAS

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. ACI 212.3R-04: Chemical admixtures for concrete. AC| Committee
212, 2004, 30p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11768-2019: Aditivos quimicos para concreto
de cimento Portland. Rio de Janeiro, 2019.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 16697: Cimento Portland - Requisitos — Classificacao,
Rio de Janeiro, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11768-3: Aditivos quimicos para concreto de
cimento Portland. Parte 3: Ensaios de caracterizagdo: Rio de Janeiro, 2019.

BARTHOLOMEI, M.B. Estudo de concreto autoadensavel com a utilizacdo de materiais da regido de Manaus e residuo
de vidro como modificador de viscosidade. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, 2012.

CENTRAMENT STABI 520 Aditivo modificador de viscosidade / Anti-Segregante. MC-Bauchemie. Disponivel em:
https://www.mc-bauchemie.com.br/assets/downloads/products/pt-
BR/fichas_tecnicas/Centrament%20Stabi%20520.pdf. Acesso em: 30/10/2020.



G.A. BANNACH; H.A.R. BORBA; REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- n2 X (2017)

CENTRAMENT VMA (ANTIGO MURAPOR ESTABILIZADOR) Aditivo modificador de viscosidade / Anti-Segregante. MC-
Bauchemie. Disponivel em: https://www.mc-bauchemie.com.br/assets/downloads/products/pt-
BR/fichas_tecnicas/Centrament%20VMA.pdf. Acesso em: 30/10/2020.

EUCON MV Aditivo modificador de viscosidade para concreto e argamassa de cimento Portland. VIAPOL. Disponivel
em: http://www.viapol.com.br/media/388139/eucon-mv-09-05-16.pdf. Acesso em: 30/10/2020.

EN, S. 934-2 (2009), Admixtures for concrete, mortar and grout. Concrete admixtures, Definitions, requirements,
conformity, marking and labelling, London

FIGUEIREDO, S. C.; COPUROGLU, O.; SCHLANGEN, E. Effect of viscosity modifier admixture on Portland cement paste
hydration and microstructure. Construction and Building Materials, v. 212, n. 10, p. 818-840, 2019.

HARTMANN, T. C. Standard definitions and terms relating to concrete and concrete aggregates. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, 2002, Sdo Paulo.

KHAYAT K.H.; Viscosity-Enhancing Admixture for Cement-Based Materials — An Overview.Article.
Cement and Concrete Composites, n. 20, p.171-188, 1998

KHAYAT, K. H.; GUIZANI, Z. Use of Viscosity-Modifying Admixture to Enhance Stability of Fluid
Concrete — Article. ACl Materials Journal, v.94, n. 4, p.332-339, 1997.

LACHEMI, M.; HOSSAIN, K. M.A.; LAMBROS, V.; NKINAMUBANZI, P.; Bouzoubaa. Self-consolidating concrete
incorporating new viscosity modifying admixtures. Cement and Concrete Research, v. 34, n. 6, p. 917-926, 2004.

LAZNIEWSKA-PIEKARCZYK, B. The influence of selected new generation admixtures on the workability, air-voids
parameters and frost-resistance of self compacting concrete. Construction and Building Materials, v. 31, p. 310-319,
2012.

LUDOVICO, V. A.; EVARISTO, W.F.O. Avaliacao da Influéncia do Aditivo Modificador de Viscosidade
nas Propriedades do Concreto Autoadensdvel. Monografia(Graduagdo em Engenharia Civil),
Universidade de Brasilia. Brasilia, 2017

MARANGON, E. Desenvolvimento e caracterizacdo de concretos autoadensaveis reforgcados com
fibra de ago. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil), Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio
de Janeiro, 2006.

MARTINS, R.M. Reologia da de pasta de cimento com aditivos superplastificantes e modificador de viscosidade.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Itajuba, Itajuba,
2011.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: Microestrutura, propriedades e materiais. 4. Ed, 2014

MELO, K. A. Contribui¢cdo a dosagem de concreto autoadensavel com adigdo de filer calcario. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Civil), Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2005.

NEWMAN, J.B.; CHOO, B.S. Advanced Concrete Technology: 1. ed. Editora: Elsevier, 2003.

PINHAL, A. O que é exsudagdo? 2013. Disponivel em: http://www.colegiodearquitetos.com.br/dicionario/2013/02/o-
que-e-exsudacao/. Acesso em: 02/12/2020.

RIXON, M.R.; MAILVAGANAM, N. P. Chemical admixture for concrete. 2. Ed. Editora: FN Spon, London,
UK, 1999.

RODRIGUES, O.N. Concreto Auto Adensdvel: definigdo, vantagens e ensaios pertinentes. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil) — Universidade Anhanguera, Leme, Rio de Janeiro, 2017.

SONEBI, M.; PERROT, A. Effect of mix proportions on rheology and permeability of cement grouts containing viscosity
modifying admixture, Construction and Building Materials, v. 212, n. 10, p. 687-697, 2019.

TUTIKIAN, B. F. Método para dosagem de concretos auto adensdveis. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004.



