Nanotecnologia na construcgao civil: quais as principais aplicacoes
(e consequéncias)?

Meta Description: A nanotecnologia na construgdo civil apresenta os nanotubos de carbonos,
que podem ser utilizados de modo bem sucedidos como é no caso do cimento. Frente ao

custo de reparacgdo de pontes e de outras obras, atrai, agora, consideravelmente a atengdo
dos cientistas.

A nanotecnologia na construcgdo civil é algo que realmente soa um pouco diferente para
aqueles que ndo fazem parte desse ramo profissional. Afinal, a nanotecnologia em si ja é um
assunto ndo comum ao conhecimento geral.

Sendo assim, é necessario entender que nanotecnologia é a capacidade de criar objetos de
gualidade superior aos existentes hoje, a partir da organizacdo dos atomos e moléculas da
forma desejada. Essa qualidade diz respeito a maior resisténcia, seguranca e um baixo custo
de producao.

Ja as nanoparticulas sdo sistemas em que a matéria se encontra com no minimo uma
dimensdo em escala nanométrica. Ou seja, entre 1 e 100nm, o que representa quantidades
de dtomos e moléculas suficientemente elevadas.

Hoje, a nanotecnologia engloba muitas dreas de pesquisa, dos diversos setores da industria
e das areas estratégicas. E seu mercado ainda irda mudar bastante nos préximos anos.
Atualmente ela é aplicada em mais de 800 produtos. Contudo, iremos nos ater apenas ao
gue nos interessa, que é sua aplicagao na construgao civil.

Para os especialistas, o mundo tem vivido a segunda revolu¢do do concreto, justamente a
partir da descoberta da nanotecnologia e das experiéncias bem sucedidas de acrescentar
nanotubos de carbono ao cimento.

Nanotubos de carbono sdo cilindros ou tubos ocos formados por alétropos do carbono com
proporcdes nanométricas. Um nandmetro é igual a bilionésima parte de um metro.

Esses materiais podem ser feitos por um sé desses cilindros e sao classificados como
nanotubos de parede Unica. Mas existem também os nanotubos de paredes multiplas, que
sao formados por varios cilindros.

Os nanotubos de carbono possuem as seguintes caracteristicas:

Estruturas cilindricas formadas por uma ou mais camadas de carbono;
Cinco vezes mais forte que o aco;

Leves e flexiveis;

Capacidade de armazenamento de hidrogénio;

Condutores elétricos ou semicondutores.

ASANENENEN

Seu resultado é justamente a oferta de um concreto com altissima resisténcia. Para se ter
uma ideia, revestimentos, argamassas e concretos sdo materiais que ja sdo desenvolvidos
em nivel molecular, na escala nanométrica.



Os materiais nanoestruturados apresentam grandes promessas e oportunidades
para uma nova geracao de materiais com propriedades controladas e otimizadas, para
diferentes aplicagGes.

Na construcao civil, os nanotubos de carbonos podem ser utilizados de modo bem sucedidos,
como é o caso do cimento. Frente ao custo de reparacdo de pontes e de outras obras, atrai,
agora, consideravelmente a atencado dos cientistas.

| O QUE E UM NO MUNDO NANO?

A tarefa mais dificil do estudo da nanotecnologia
¢ tentar visualiza-la. Trata-se, portanto, de uma
tecnologia com uma dimensao tao minascula que se
torna a “tecnologia do crer sem vetr” (ao contrario de
Galileu Galile1: ““ ver para crer”).

Para imaginar um nanOmetro, pense em dividir

um cabo de vassoura com um metro de comprimento

em um bilhao de partes iguais. A bilionésima parte desse
cabo equivale a um nanémetro ou 1 nm.

<h2>Quais as aplicagoes (e suas consequéncias) da nanotecnologia na construgdo
civil?</h2>

A nanotecnologia possibilita a fabricacdo de produtos com caracteristicas diferenciadas ao
manipular a estrutura molecular, o que altera a geometria ou “arquitetura” da composicao
das moléculas dos materiais.

A partir desta modificacdo geométrica, os elementos adquirem caracteristicas
fisico-quimicas diferentes das tradicionais. Ou seja, diferentes daquelas conhecidas no
tamanho em que aparecem na natureza.

Sendo assim, vamos conhecer agora algumas aplicacdes da nanotecnologia na construcdo
civil e o que a ela imp&e quanto as suas consequéncias.

<h3>Aplicagdo em concreto</h3>

Algumas pesquisas ja realizadas comprovaram o bom desempenho das nanoparticulas
guando adicionadas a argamassas de cimento e a concretos. Devido ao seu tamanho
minusculo, tais particulas contribuem para o preenchimento de vazios. E, por consequéncia,
para a melhoria de diversas propriedades desses materiais.



O desenvolvimento da nanociéncia em concretos é necessario. Isso porque as propriedades
como baixa retragdo, resisténcia a temperaturas acima de 600°C, compatibilidade com tipos
diversos de fibras e capacidade de reagdo com nanomateriais, como a nanosilica e sem
caracteristicas toxicas, podem ser usadas para a criacdo de novos produtos com bom
desempenho.

Com relagao as propriedades mecanicas em argamassas de cimento com nanomateriais,
pode-se afirmar que a resisténcia a compressdo dessas argamassas aumenta
significativamente com a incorporacao de nanoparticulas.

O uso de nano-Si02 é um exemplo disso, com valores superiores aos da argamassa com
cimento comum. Além de melhorar a distribuicdo de tamanho dos poros, com o
preenchimento entre as grandes cinzas volantes e particulas de cimento em escala nano.

Esse aumento de resisténcia pode ser explicado por trés motivos:

1. As nanoparticulas agem como um nucleo de ligagdo forte ao cimento hidratado quando
uma pequena quantidade de nanoparticulas é uniformemente dispersa na pasta de
cimento. Além disso, as nanoparticulas contribuem para a hidratagdo do cimento
devido a sua alta atividade, o que favorece a resisténcia mecanica;

2. As nanoparticulas presentes entre os produtos hidratados irdo impedir o crescimento
de cristais, tais como o Ca(OH)2 (hidréxido de célcio), o que favorece a resisténcia
mecanica;

3. As nanoparticulas preencherdo os poros da pasta de cimento, tornando-a mais densa. A
partir dai, aumenta-se a resisténcia de modo similar ao efeito da silica ativa.

A nanotecnologia estd entre as mais recentes inovagdes no desenvolvimento de aditivos para concreto. Foto:
Pinterest



<h3>Aplicacdo em Ago</h3>

Ja se sabe que o uso do ago proporcionou uma revolucdo nos padrdes arquiteténicos. Nao
so pelo tamanho das estruturas que agora sdo possiveis, mas principalmente pelo melhor
aproveitamento do espagco.

A capacidade de ser bastante flexivel quanto a sua utilizacdo também faz do ago um produto
em destaque no cendrio mundial. Além de propriedades como forca, resisténcia a corrosao e
capacidade de solda.

Mas o importante nesse tépico é entender que o sistema de tratamento do aco tem sido
utilizado com o objetivo de aumentar a resisténcia a corrosdo e melhorar a adesdo da tinta
sobre o substrato.

Esse aco de alta performance possui baixo consumo de carbono. Assim, oferece a desejada
resisténcia a corrosdo e capacidade superior de solda, com a incorporagao das
nanoparticulas de cobre nos contornos das particulas de aco.

<h3>Aplicacdo em revestimento</h3>

A aplicacdo da nanotecnologia em revestimento é uma das principais discussées quando o
assunto é construcdo. Pode-se citar um exemplo super interessante relacionado ao didxido
de titanio (Ti02), que é utilizado para vidracas de revestimento devido a sua esterilizacdo e
propriedades anti-incrustantes.

O TiO2 em nanoparticulas tem sua utilizacdo na purificacdo do ar, da agua e em superficies
autolimpantes. Assim, o produto vai quebrar e desintegrar sujeira organica através de uma
poderosa reagdo catalitica. Por ser hidréfilo, ele fard com que a agua se espalhe
uniformemente sobre a superficie e lave a sujeira quebrada.

Outros revestimentos especiais como anti-grafite, controle térmico, economia de energia e
anti-reflexo também foram desenvolvidos.

<h3>Aplicagdo em vidro</h3>

O vidro anti-fogo é uma aplicacdo da nanotecnologia relacionada ao revestimento. Isto é
conseguido ao usar uma camada intumescente clara intercalada entre os painéis de vidro
formada por nanoparticulas de didxido de silicio (Si02), que se transforma em um escudo de
fogo rigido e opaco quando aquecido.

Os revestimentos eletrocromicos em desenvolvimento reagem as mudancas na tensdo
aplicada com o uso de uma camada de éxido de tungsténio. O que o torna mais opaco com o
toque de um botdo. Devido as propriedades hidrofébicas do TiO2, pode ser aplicado em
janelas autolimpantes.
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Vidro autolipante: evitando acimulo de 4gua e sujidades. Foto: Pinterest

<h3>Nanosensores</h3>

A utilizacdo dos nanosensores na construcao civil tem ocorrido pela necessidade de se
monitorar ou controlar a condi¢gdo do ambiente e o desempenho de materiais e estruturas.
Esses sensores possuem o papel de incorporagdo durante o processo de construgao e
apresentam como vantagem a sua dimensdo (10 -9m to 10-5m).

Um dispositivo multi-funcional baseado em piezo-ceramico de baixo custo tem sido aplicado
para controlar as propriedades do concreto de pouca idade. Dentre essas propriedades é
possivel citar a umidade, temperatura, umidade relativa e o desenvolvimento precoce da
resisténcia.

Outras fungdes desse agregado inteligente sdo:

v' Monitorar a corrosdo e rompimento do concreto;

v" Monitorar a saude da estrutura;

v' Fornecer uma indica¢3o precoce da salde da estrutura antes que uma falha possa
ocorrer;

v' Monitorar as tensdes internas, rachaduras e outras forcas fisicas nas estruturas ao
longo de suas vidas.



O didxido de titanio nanoestruturado mantém a cor branca brilhante da Jubilee Church, em Roma, na Itdlia. Foto:
Pinterest

<h3>0utras aplicagdes</h3>

Alguns materiais voltados para o mercado da construgao civil ja sdo comercializados
mundialmente com a aplicacdo da nanotecnologia. Sao eles:

v' Capeamento de vidros e aplicacdes antierosdo a metais;

v Filtros de protecdo solar;

v/ Material para protecdo contra raios ultravioleta;

v" Nano-cola capaz de unir qualquer material a outro;

v" Produtos para limpar materiais toxicos;

v Sistemas de filtrac3o do ar e de 4gua.

<h2>Qual a relagdo entre a nanotecnologia e a nova revolugdo do concreto?</h2>
O surgimento do concreto protendido em 1928 revolucionou o mundo, pois o material
permitiu criar obras para a posteridade. A partir dai, o concreto se transformou no segundo
material mais consumido no planeta, depois apenas da agua.

Atualmente, vive-se uma nova revolugdo no concreto com a chegada da nanotecnologia.

Afinal, os nanotubos de carbono podem desempenhar um papel parecido com o dos cabos
de aco ao atuarem como elementos de protensdo do concreto em escala nanoscdpica.



A producdo de nanotubo de carbono é realizada na UFMG, coordenada pelo professor Luiz
Orlando Ladeira. O trabalho conduzido no Laboratério de Nanomateriais atende as
demandas de grupos de pesquisa em nanociéncias de todo o pais desde o ano de 2000.

Com estrutura cilindrica formada por 4tomos de carbono, o diametro dos nanotubos nao
ultrapassa a bilionésima fracdo do metro (um nanGmetro). Essa caracteristica estd associada
a uma série de propriedades apresentadas pela molécula, como resisténcia mecanica e
condutividade elétrica e térmica consideradas excepcionais.

Por esse motivo, seu uso em pesquisa e na confeccao de dispositivos industriais tem
crescido desde a ultima década.

Imagem relacionada a um nanotubo de carbono. Foto: Google

<h2>Para que serve a Nanosilica?</h2>

O uso da nanotecnologia na construcao civil carrega ainda consigo a utilizacdo da nanosilica
na producdo dos concretos. A eficiéncia da nanosilica diz respeito ao aumento da resisténcia
e da durabilidade, o que densifica a microestrutura do concreto.

A diminuicao dos poros e de cristais de hidréxido de calcio, além de conferir maior
resisténcia, diminui os poros e os distribui mais. O resultado é a diminuicdo da
permeabilidade.

Isso ocorre ja que sua adicdo envolve particulas menores e, por consequéncia, maior
superficie especifica. Assim, reage com mais rapidez e pode ser utilizada em menor
guantidade. Sua obtencdo acontece a partir de um processo quimico, com composicao
guimica semelhante a do quartzo.



Para facilitar sua utilizacdo e melhorar sua dispersdo no concreto, a nanosilica pode ser
fornecida em forma liquida, dispersa em aditivos superplastificantes a base de
policarboxilatos de ultima geracao.

O uso de nanosilica, quando comparado a silica ativa, tem um desempenho mecanico, fisico
e quimico melhor. O que confirma uma teoria que relaciona a rea¢do pozolanica com a
superficie de contato.

Alguns estudos mostram que o concreto dosado com aditivo sem nanosilica pode apresentar
maior tempo disponivel para manuseio, bem como maiores valores de abatimento durante
todo o ensaio.

No entanto, o concreto com aditivo com nanosilica apresenta melhor desempenho no
estado endurecido, com a obtencdo de maior valor de resisténcia mecanica, como afirmado.

Sua utilizacdo tem sido realizada em alguns paises em concretos autoadensaveis para a
construcdo de viadutos, plataformas de extracdo de petréleo e em tlneis. Seu uso em
prédios residenciais e estruturas convencionais ainda é restrito.

<h2>Quais outras pesquisas estdao mais avan¢adas em relagao as
nanoestruturas?</h2>

O desenvolvimento de telhas que buscam a substituicdo do amianto pelos materiais
nanotecnoldgicos tem feito parte de muitas pesquisas. Tudo voltado para o fim do risco de
doencas pulmonares. Um material resistente e com menor quantidade de amianto ja foi
alcancado.

Nos Estados Unidos, um grupo de investigadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia
(Caltech) desenvolveu uma técnica que permite a obteng¢do de nano estruturas trelicadas
com geometria fractal. Essa descoberta permitira que esse material seja incorporado na
fabricacdo de materiais estruturais para serem utilizados em obras de engenharia.

Apesar de constituidas em 85% a 99% por ar e de serem muito leves, estas nano trelicas
podem ser fabricadas para serem mais fortes que o aco. Isso gracas ao total controle que a
técnica desenvolvida oferece sobre a posicao de cada nano elemento.

Ja o Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Portugal tem desenvolvido uma pesquisa
com nanoparticulas que penetram nas paredes dos edificios e promovem uma profunda
limpeza. O objetivo desse estudo visa garantir o futuro de prédios historicos.

Essas nanoparticulas incorporadas nas paredes eliminariam fungos, bactérias e outros
agentes agressivos. A descontaminacao bioldgica decompde microrganismos que estimulam
as patologias em estruturas.

As nanoparticulas, acionadas pela luz solar, tém o poder de reagir e matar as células de
organismos vivos nocivos as estruturas e que estdo infiltradas nas paredes.

E caso vocé ainda tenha duvidas sobre nanotecnologia na construcao civil e suas aplicacées,
ou gueira nos ajudar com outros conhecimentos, compartilhe com a gente seus
comentdrios.



E continue a seguir nossas publicacdes para ficar ainda mais por dentro dos assuntos
relacionados a construcdo civil.



