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RESUMO

O setor da Construcdo Civil é um dos grandes geradores de poluentes mundiais. Os
residuos gerados tanto nas obras quanto na fabricacdo de insumos sao responsaveis por
parte substancial da poluigdo urbana. Dessa forma, a busca por materiais sustentaveis se
torna uma necessidade imperativa para esta area. Sendo o cimento Portland um dos
materiais mais poluidores da Construcdo Civil, esse trabalho objetiva discutir a adi¢cédo de
nanomaterias (nano-TiO2) ao geopolimero, de forma que este possa ser utilizado como
uma alternativa menos poluente ao uso do cimento. Os resultados se mostram promissores
e a literatura analisada indica a necessidade de novas pesquisas, de maneira a buscar
ajustes de dosagens e a investigar casos particulares para que o geopolimero possa, de

fato, ser usado como alternativa nos empreendimentos construtivos.

ABSTRACT

The Construction sector is one of the major pollutant generators in the world. The waste

generated is responsible for a substantial part of urban pollution. Thus, the search for
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sustainable materials becomes an imperative need for this area. As Portland cement is one
of the most polluting materials in Construction, this work aims to discuss the addition of
nanomaterials (nano-TiO2) to the geopolymer, so that it can be used as a less polluting
alternative. The results are promising and the analyzed literature indicates the need for
further research, in order to seek dosage adjustments and to investigate particular cases

so that the geopolymer can, in fact, be used as an alternative in construction projects.
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INTRODUCAO

Na busca por materiais sustentaveis na Construgdo Civil, o geopolimero tem sido
estudado como uma alternativa ao cimento Portland. O cimento Portland é considerado
um dos grandes poluidores da Construcdo Civil, devido a sua caracteristica de liberar
grandes quantidades de diéxido de carbono no meio ambiente. Nesse sentido, o
geopolimero apresenta-se como alternativa a este material, além de possuir propriedades,
como boa resisténcia mecanica, estabilidade térmica e alta inércia quimica, que fazem

deste um possivel substituto ao cimento Portland.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho encontra-se no fato de a busca
por materiais sustentaveis na Construcao Civil ser um assunto que cada vez mais demanda
a atencdo de engenheiros e estudantes de engenharia. Além disso, estudar a
nanotecnologia como forma de aprimorar materiais ja existentes, ou mesmo criar novos
materiais, que atendam as novas demandas da sociedade, € um ramo de estudos com

grande potencial de pesquisas e deveras promissor em diversas areas.

O objeto deste estudo é investigar 0 emprego da nanotecnologia associada a
Engenharia Civil para a criacdo de materiais sustentaveis que diminuam os impactos

ambientais causados pelos processos construtivos. Esta investigagdo justifica-se como
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forma de se conhecer a aplicabilidade da nanotecnologia, atraves da adicdo de
nanomateriais ao geopolimero, como forma de se produzir novos materiais que diminuam
a poluicdo ambiental gerada pela Construcao Civil e, consequentemente, contribuam para

a busca por sustentabilidade neste setor.

O objetivo geral desta analise € investigar como diferentes adi¢des de nano-TiOa,
através do uso da massa de metacaulin, influenciam no comportamento mecanico, fisico
e microestrutural da pasta de geopolimero, e 0s objetivos especificos sdo i) analisar o
comportamento reoldgico da mistura de nano-TiO2 e geopolimero ao longo do tempo e
i) verificar se houveram alteracOes significativas nas propriedades estudadas.

METODOLOGIA

Este trabalho é uma pesquisa de natureza basica, realizada a partir de uma revisédo
bibliografica e com objetivos explicativos. Para sua elaboracéo, foram utilizadas as bases
de dados dos sitesGoogle Académico e SciELO, de onde foram retirados estudos e
trabalhos académicos de outros autores que ja investigaram sobre o assunto aqui

abordado.

Como se trata de uma revisdo bibliogréfica, os resultados encontrados s&o aqui
tratados de maneira a trazer um esclarecimento sobre o tema abordado, analisando as
caracteristicas que caracterizam os fatores observados. A pesquisa pelos estudos foi feita
entre os meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021 e analise dos resultados se deus

nos meses de janeiro e fevereiro de 2021.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O que é geopolimero?
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Conforme Santa (2012), o geopolimero é um material com propriedades
cimenticias e com grande potencial tecnolégico, uma vez que aceita em sua composi¢ao
matérias-primas naturais e residuos industriais, que sejam ricos em aluminossilicatos

amorfos ou semicristalinos e que tenham passado por tratamento térmico especifico.

O geopolimero é um material que possui boas propriedades fisicas e mecanicas,
além de um bom desempenho ecoldgico. O material possui grande potencial de
desenvolvimento pois demanda uma baixa energia e causa um baixo impacto ambiental
em sua producdo, o que faz com que seja, para a Construcdo Civil, um material de alto
desempenho, com potencial para substituir parcial ou totalmente o cimento Portland
(BIGNO, 2008).

Um exemplo de uso de cimento geopolimérico em construcdes de grande porte, é
0 Brisbane West Wellcamp Airport, localizado na Austrélia, e onde foram utilizados cerca
de 40 000 m3 de concreto geopolimérico(GLASBY et al., 2015).

A utilizagdo de nanomateriais na Construgéo Civil

Embora de uso comum em outras areas, como a eletronica, o uso de nanomateriais
em materiais de construcdo € considerado recente, e pesquisas com diferentes tipos de
nanomateriais e materiais nanoestruturados vém sendo desenvolvidas com grande
potencial de inovagdo (ROCHA, 2016).

O didxido de titanio (nano-TiO2) é encontrado na natureza em trés formas
alotropicas: anatase, rutilo e broquito, sendo mais utilizado sob o formato cristalino de
anatase por apresentar um melhor desempenho em suas propriedades fotocaliticas
(PASSUELLO etal., 2011).

A fotocatalise € um dos efeitos procurados ao se adicionar o nano-TiOz ao
geopolimero, e este efeito em particular, € responsavel pela degradacdo de moléculas de

poluentes orgénicos. Este efeito se d& pela ativacdo do didxido de titanio como
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semicondutor. O uso do dioxido de titanio (nano-TiOy) para esta finalidade apoia-se no
fato deste ser um material atéxico, de baixo custo, fotoestavel, inerte biolégica e
quimicamente, resistente a corrosdo fisica e quimica e insoltvel em &gua (SIEVERS,
2014).

A adicdo de nano-TiO2 ao geopolimero se mostra positiva, de uma maneira geral,
ndo apresentando perdas em suas propriedades fisicas e mecanicas, quando em

comparacdo a amostras de cimento Portland convencional.

Os principais resultados aqui considerados, tratam da adi¢do de dosagens distintas
de nano-TiO> (0,3, 0,6, 0,9 e 1,2% de massa de metacaulim) na mistura de geopolimero
e foram obtidos por Rocha (2016). Ainda seguindo as observacfes desta autora, foi
considerado também o comportamento reoldgico das pastas ao longo do tempo (0, 10, 20
e 30 minutos), a absorcdo de agua, densidade aparente e porosidade e a resisténcia a

compressdo, aos 7 e 28 dias de cura.

Nesse sentido, por meio de um ensaio de reologia, foi possivel observar que a
adicdo de nano-TiO; aumentou a tensdo de escoamento das amostras de geopolimero
enquanto que a viscosidade plastica ndo apresentou mudancas significativas, ficando

dentro do intervalo esperado quando em comparacao as amostras de cimento Portland.

Quanto as propriedades fisicas e mecéanicas, também ndo ha indicativos de
grandes variagdes, levando-se em conta as quantidades de nano-TiO2 adicionadas as

amostras analisadas e os tempos de cura pré determinados.

No que diz respeito a resisténcia a compressdo, as amostras de geopolimero
apresentaram variacdes, porém esta foi relacionada a retracdo sofrida pelo material ao
longo do tempo de cura. Vale ressaltar que esta retragdo ndo influencia na resisténcia final

do produto obtido.
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Os teores de nano-TiO. analisados podem ser empregados com seguranca, Visto
que ndo provocaram modificacBes excessivas a microestrutura do geopolimero nem

alteraram suas propriedades basicas analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisao bibliografica, se pode concluir que a pasta de geopolimero
obtida pela adicdo de nano-TiO. apresenta potencial para ser usada como substituta ao
cimento Portland convencional, sendo necessarios estudos particulares que investiguem

outras particularidades ao uso do cimento geopolimérico.

Também se observa a necessidade de estudos aprofundados, como meio de

viabilizar a producdo e a comercializacdo do material em larga escala.
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