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RESUMO

A modificagdo da nanotecnologia e nanociéncia, que sdo demarcadas como a capacidade de
gerar uma nova estrutura em menor escala, nesses Ultimos séculos tem trazido maiores
consequéncias para areas de engenharia, biologia e quimica, atingindo diretamente a area da
construcao civil. Desta forma, o presente estudo vem destacar a importancia da nanotecnologia
€ nanociéncia para o setor de construcao civil, visando os beneficios e os maleficios das
principais caracteristicas dessa inovagao nesse ramo. Esta pesquisa foi desenvolvida com base
em artigos cientificos coletado emsites e bases de pesquisa, principalmente o Scielo, Periédicos
da Capes e Google académico. Foram lidos os artigos, e os pesquisadores avaliaram os artigos
a serem utilizados.
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ABSTRACT

The modification of nanotechnology and nanoscience, which are demarcated as the capacity to
generate a new structure on a smaller scale, in these last centuries has brought greater
consequences for the areas of engineering, biology and chemistry, directly affecting the area of
civil construction. Thus, the present study highlights the importance of nanotechnology and
nanoscience for the civil construction sector, aiming at the benefits and harms of the main
characteristics of this innovation in this field. This research was developed based on scientific
articles collected on websites and research bases, mainly Scielo, Capes Journals and academic
Google. The articles were read, and the researchers evaluated the articles to be used.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil, sendo um dos setores mais ativos da economia brasileira, expressa
um valor estratégico e socioeconémico para o desenvolvimento do pais, tratando-se como um
grande setor de importancia, como prestadora de servigos e grande fornecedora de materiais
industriais (FREJ; ALENCAR, 2010). Segundo Fonseca e Lima (2007) nos ultimos séculos, o
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setor da construgao civil tem enfrentado as inovagdes tecnolégicas e institucionais, que marcam
todos os setores produtivos do Brasil.

Assim, na década de XX, uma nova area do conhecimento foi empregada, trazendo
transformagbes nos setores tecnoldgicos e cientificos. De maneira simplificada, cria-se a
nanociéncia e nanotecnologia, que demonstra propriedades distintas, possibilitando a criagcéo e
desenvolvimento de novos materiais e novas oportunidades para varios setores (ZARBIN;
OLIVEIRA, 2013). No ramo da construgéao civil, a nanotecnologia merece destaque, pois, para
melhorias nas propriedades mecanicas e fisicas, elabora-se possibilidades de novos materiais
(SILVA et al., 2017). Dentre os materiais, os mais expressivos e os mais utilizados sao os
nanotubos de carbono e o grafeno (ZARBIN; OLIVEIRA, 2013).

Desta forma, o presente estudo vem destacar a importdncia da nanotecnologia e
nanociéncia para o setor de construcao civil, visando os beneficios e os maleficios das principais

caracteristicas dessa inovagao nesse ramo.

2 OBJETIVOS

Explorar e identificar fatores que contribuem para o éxito do grafeno no ramo da
construcao civil que visem a alta resisténcia das principais propriedades dos materiais desse
ramo. Para tanto, serdo abordados os seguintes assuntos: a) Demonstrar caracteristicas e
classificacdes do grafeno; b) Destacar a importancia dos métodos de produgao desse material;
c) Ressaltar as aplicagdes deste material e d) Apontar como esta sendo abordada no Brasil e no

ramo da construgdo civil.

3 JUSTIFICATIVA

No atual contexto, a construgdo civil luta contra as inovagdes tecnoldgicas, que no ultimo
século, marcaram grandes avanc¢os nos setores produtivos. Assim, essa evolugao surge no
século XX nas construcdes, sendo incorporadas empreocupacdes e desenvolvimentos de um
novo material, mesmo sendo apontada como uma industria que resiste essas tecnologias. Desta
forma, sendo de extremaimporténcia, a analise de fatores que contribuem e impulsionam
comportamentos eresultados do grafeno nesse ramo.

Com destaque na exploragdo de fatores que contribuem o grafeno na construgéo
civil, aponta-se um grande problema custo-beneficio, causada peladificuldade de obter a matéria-
prima e a intensa industrializacdo com o surgimento de novas tecnologias. Esse problema se
caracteriza pela dificuldade de dispersao do grafeno, embora havendo conclusdes positivas em

relacdo as suas propriedades.
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4 CARACTERISTICAS E CLASSIFICAGOES DO MATERIAL

A modificagao da nanotecnologia e nanociéncia, que sao demarcadas como a capacidade
de gerar uma nova estrutura em menor escala, nesses ultimos séculos tem trazido maiores
consequéncias para areas de engenharia, biologia € quimica, atingindo diretamente a area da
construcao civil (SILVESTRE; BRITO, 2015).

Sao criados nanocompdsitos poliméricos formados por dois materiais, onde um desses
materiais tem o didmetro de 100 nm, demonstrando-se melhorias nas suas propriedades
mecéanicas, térmicas e fisicas, simplificando processos e criando varias novas aplicagbes
(NGUYEN et al.,, 2009). Para isso ocorrer, segundo Alexandre e Dubois (2000), esses
nanocompadsitos poliméricos dependem de como esses materiais estdo espalhados na matriz,
obtendo trés tipos de configuragdes: intercalado, esfoliado eaglomerado. Essa classificagao foi
utilizada para representar a disseminagéo de nanoargilas, mas utilizada para oxido de grafeno,
grafeno e entre outros materiais.

Porém, por terem areas reduzidas, produzindo lugares de concentragdo de tensdo e
tendendo a debilitar o material, os aglomerados n&do s&o pretendidos. Deste modo, o objetivo é
a esfoliacdo ou intercalagido, pois tera uma maior area eficaz, aperfeicoando uma relagao
material e matriz (ALEXANDRE; DUBOIS, 2000). Por isso, nas tentativas de minimizar
problemas causados por propriedades nesses materiais, o grafeno tem demonstrado
caracteristicas para elevar a nanotecnologia para diversas areas (RAFIEE et al., 2010).

Conforme Nguyel et al. (2009), o grafeno é o elemento estrutural de alétropos de carbono,
que tem como propriedades alta tensdo a rupturas, condutividade térmica, mobilidade de
transmissao de cargas entre outras propriedades. O grafeno, comparado com outros materiais
condutores de eletricidade, tem uma condutividade extremamente superior em temperatura
ambiente e é considerado 200 vezes mais forte que o0 ago. Além disso, € excessivamente
transparente e leve (NOVOSELOV et al., 2004). Conforme o mesmo autor, suas propriedades
Opticas estdo correlacionadas a sua estrutura eletrbnica que obtém niveis baixo de energia,
podendo absorver fragdes de 2,3% da luz. Segundo WU et al. (2009) é o material mais resistente

ja medido no mundo, tendo uma elevada resisténcia intrinseca e seu modulo de Young superior.

5 METODOS PRODUGAO GRAFENO

Para obtencao desse material, a microesfoliacao quimica, microesfoliagdo mecanica do
grafite e deposigado quimica a vapor sdo os unicos métodos a baixo custo para obter grafeno em

pequenas e altas quantidades (WU et al., 2009).
5.1 MICROESFOLIACAO MECANICA

Esse processo de Microesfoliagdo mecanica € insuficiente para remogao em grande

escala de camadas de um cristal de grafite (SOLDANO et al., 2010). De acordo com Novoselov
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et al. (2004), o grafeno foi alcangcado em camadas pequenas de 1 mm de espessura de grafite
pirolitico, por separagao mecanica de folhas de grafeno, excessivamente orientado.

Antes de tudo, foi utilizado plataformas de 5 um de profundidade no topo dasplaquetas de
grafite pirolitico usando ataques quimicos em plasma de oxigénio. Assim, para colar as
plataformas a camada fotorresistente, a superficie das plataformas foi pressionada contra uma
camada fotoresistivo de 1 ym de espessura sobre um vidro. Em seguida, foi realizada uma
descamacgéo de flocos de grafite, permitindo ser capturados pela superficie de 6xido de silicio
(NOVOSELOQV et al., 2004). Observou-se assim, a equivaléncia de um semimetal bidimensional
com umapequena coincidéncia entre a conducdo e as bandas de valéncia, produzindo amostras
de grafeno sem defeitos de cristal (NOVOSELOV et al., 2004).

Segundo Soldano et al. (2010), a escolha da localizagdo da deposi¢do do grafeno € a
maior vantagem desse processo, sendo depositadas em um substrato de 6xido de 300 ou 90
Mm. Por outro lado, residuos de cola da fita adesiva podem ser deixados nas amostras, assim se
torna a maior desvantagem desse processo,pois € essencial a realizagdo de um tratamento

térmico de redugao para remocgao dos sedimentos organicos.

5.2 MICROESFOLIACAO QUIMICA

Com a insergao de reagentes, a microesfoliagdo quimica produz o material, quebrantando
da forga de Van der Waals. A aplicagao desses reagentes proporciona uma formagao de gases
ocasionando a ruptura parcial da configuragdo carbono-carbono, gerando uma menor
estabilidade (SOLDANO etal., 2010).

Segundo o mesmo autor, a obtengdo do 6xido de grafite € a imersao emuma mistura
de permanganato de potassio, nitrato de sodio e acido sulfurico a 45°C por 2 horas. Dependendo
do teor da agua em solugao, os espacamentos entre as camadas, chega em cerca de 0,70 nm,
resultando uma mistura indefinida de grafeno e éxido de grafeno.

A desvantagem desta producao € a transformacdo quimica na estrutura do grafite,
demonstrando diversas propriedades eletrbnicas comparando com as demais etapas,
precisando realizar tratamentos de reducao para readquirir as propriedades do grafeno
(SOLDANO et al., 2010).

5.3 DEPOSIGAO QUIMICA A VAPOR

Este método é conhecido justamente pela aquisicdo do grafeno sobre residuos
sélidos. Pode ocorrer dois processos, a decomposi¢cao térmica de carbetos ou o desenvolvimento
€ sustentado em substratos metalicos por deposigdo quimica a vapor (SOLDANO et al., 2010).
De acordo com o mesmo autor, esse método é capaz de gerar uma produgédo em larga escala

de grafeno, oferecendo uma alternativa atraente, pois, produz dispositivos de alto desempenho
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e é um método de baixo custo.

6 PRINCIPAIS APLICAGOES NA CONSTRUGAO CIVIL

A nanotecnologia esta ocorrente no ramo da construgéo civil com o intuito demodificar
propriedades, originando estruturas mais leves e resistente (NETO, 2013).

Conforme Novoselov et al. (2004), as aplicagdes do grafeno representam uma classe
tedrica de novos materiais. A sua aplicagado na industria da construcao civil, estabelece uma
definigdo como um agregado ao concreto, para reduzir patologias que atuam nas obras (NETO,
2013).

No setor da construgdo civil, essas tecnologias ndo evoluem como em outras areas
industriais, com a inovagao de procedimentos e produtos pode-se
assimilar uma futura tendéncia (MORAIS, 2012).

Segundo Rocha (2015), com o descobrimento desse novo material, o grafeno por causa
das suas propriedades vem gerando grandes pesquisas, elevando o material de laboratério a

escala industrial.

6.1 CIMENTO

Pelo agravamento de problemas ambientais, o cimento € o material mais utilizado na
construgao civil, sendo assim, surgi um trabalho mais efetivo. Com o grafeno na sua composigéo,
os trabalhos publicados demonstram uma funcionalidade especial, testando métodos novos com
métodos padronizados (MARCONDES et al., 2011).

Em conformidade com Andrade e Terence (2017), a utilizagao do grafeno proporciona nas
construgdes caracterizar uma adequada resisténcia a compressaoe aparentemente uma leveza,
demonstrando uma elevacéo no setor de seguranga a obra.

O enorme triunfo através da agao microestrutural, os nanomateriais foram alternativas
descobertas para acréscimo na rigidez mecanica dos itens cimenticios, estendendo em 50%
sua resisténcia (DUARTE, 2015).

6.2 RESTAURACAO DE EDIFICACOES

Para impossibilitar novas irregularidades, a utilizagdo da nanotecnologia vem crescendo,
com a finalidade de aumentar a vida util das edificagdes, mantendo algumas peculiaridades
originais (ANDRADE; TERENCE., 2017).

Segundo Duarte (2015), com o objetivo de protecdo de agdes mecanicas e quimicas, os
produtos de acabamentos possuem caracteristicas funcionais, assim acrescentou 6xido de

grafeno no cal, elevando as propriedades antivegetativas e anticorrosivas, porém nao obtendo
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um resultado positivo quanto a vedacgoes.

Em argamassas houve acréscimo na sua aderéncia e resisténcia a tragdo,no entanto
com um processo excessivamente elevado, por ser um método integralmente industrializado e
uma composigao desconhecida, dado que os fabricantes nao revelam composi¢gées (DUARTE,
2015).

7 O GRAFENO NO BRASIL

De acordo com Morais (2012), a industria da construgéo civil teve que atender as melhorias
na modernizagao tecnoldgica, inovagdes tecnoldgicas e melhorias no produto final, buscando o
menor custo, maior resisténcia e durabilidade dos materiais.

Assim, a area de nanotecnologia vivenciou um crescimento no Brasil, quesao
comprovados com o0s numeros de grupos de pesquisas, pesquisadores e artigos. Dos 948.444
artigos no Web of Science, procedente pela palavra-chave “nano” (junho/2013), 10.096 tem
autoria de brasileiros. Esse mesmo site lista 400 trabalhos sobre o grafeno tendo no Brasil.
(ZARBIN; OLIVEIRA., 2013).

Segundo o mesmo autor, o Brasil com diversos grupos respeitaveis e reconhecidos,

incontestavelmente faz parte do mapa global da pesquisa em nanotubos de carbono e grafeno.

8 CONCLUSAO

Como foi acentuado no texto, o grafeno € um alétropo de carbono e vem transformando a
nanotecnologia com suas propriedades mecanicas e elétricas grandiosos. Desta maneira, o atual
trabalho procurou mostrar as vantagens do nanomaterial grafeno na industria da construcgéao civil.

Conclui-se para esse setor, procedimentos que precisam ser examinados, pois necessitam
da transicdo do grafeno para um substrato proprio, o que diminuia eficiéncia da sua
caracterizacdo. E importante demonstrar que os beneficios alcancados com esse material,
existem barreiras que ainda devem ser superadas, como o fator cultural das pessoas envolvidas
nesse processo e a evolugado dos métodos.

Por outro lado, a aplicagao do grafeno sé traz vantagens, sejam mecéanicas ou quimicas.
Também comprovou que o Brasil € um dos principais paises que estudam essa nanotecnologia.
Mesmo assim, devem-se encontrar medidas para conter o alto custo dessa tecnologia, pois

atualmente seus estudos sdoextremamentes ilimitados.
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