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RESUMO

Este artigo explora a importancia do grafeno na indUstria da construcéo, focando em suas
propriedades mecanicas e elétricas. O setor da construgcdo, uma parte crucial da economia
brasileira, testemunhou inovacgdes tecnoldgicas e institucionais ao longo dos Ultimos
séculos. No século XX, surgiram a nanociéncia e a nanotecnologia, introduzindo o
potencial de criar novos materiais, com o grafeno e os nanotubos de carbono sendo alguns
dos mais significativos. O estudo tem como objetivo identificar os fatores que contribuem
para o sucesso do grafeno na industria da construcdo, enfatizando suas aplicacGes e
examinando os desafios e beneficios. A metodologia de pesquisa envolve a coleta de
artigos cientificos de fontes como Scielo, Periddicos da Capes e Google Scholar. O artigo
discute as caracteristicas e classificacbes do grafeno, destacando suas propriedades
unicas, como alta resisténcia a tracdo, condutividade térmica e transparéncia. Os metodos
de producdo, incluindo esfoliagdo mecénica, esfoliacdo quimica e deposi¢do quimica a
vapor, sdo explorados. As aplicagcdes potenciais do grafeno na construcéo, especialmente
em cimento e restauracdo de edificios, sdo detalhadas, mostrando sua capacidade de
aprimorar a resisténcia e durabilidade dos materiais. O estudo enfatiza a importancia do
grafeno em lidar com preocupac@es ambientais associadas a produgédo de cimento. Alem
disso, examina o papel do grafeno na restauracdo de edificios, com foco em suas
caracteristicas funcionais. O artigo conclui reconhecendo os desafios, como resisténcia
cultural e métodos em evolucdo, e destaca o papel ativo do Brasil na pesquisa sobre
grafeno, apesar dos altos custos associados a essa tecnologia.
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ABSTRACT

This article explores the significance of graphene in the construction industry, focusing on its
mechanical and electrical properties. The construction sector, a crucial part of the Brazilian
economy, has witnessed technological and institutional innovations over the last centuries. In the
20th century, nanoscience and nanotechnology emerged, introducing the potential for creating
new materials, with graphene and carbon nanotubes being among the most significant. The study
aims to identify factors contributing to graphene's success in the construction industry,
emphasizing its applications and examining the challenges and benefits. The research
methodology involves gathering scientific articles from sources like Scielo, Capes Journals, and
Google Scholar. The article discusses the characteristics and classifications of graphene,
highlighting its unique properties, such as high tensile strength, thermal conductivity, and
transparency. The production methods, including mechanical exfoliation, chemical exfoliation,
and chemical vapor deposition, are explored. The potential applications of graphene in
construction, particularly in cement and building restoration, are detailed, showcasing its ability
to enhance material strength and durability. The study emphasizes the importance of graphene in
addressing environmental concerns associated with cement production. Furthermore, it examines
graphene's role in the restoration of buildings, focusing on its functional characteristics. The
article concludes by acknowledging the challenges, such as cultural resistance and evolving
methods, and highlights Brazil's active role in graphene research, despite the high costs associated
with this technology.

Keywords: Graphene, Construction industry, Nanotechnology, Mechanical properties.

1 INTRODUCAO

A construcdo civil, sendo um dos setores mais ativos da economia brasileira,
expressa um valor estratégico e socioecondmico para o desenvolvimento do pais,
tratando-se como um grande setor de importancia, como prestadora de servicos e grande
fornecedora de materiais industriais (FREJ; ALENCAR, 2010).

Segundo Fonseca e Lima (2007) nos ultimos séculos, o setor da construcéo civil
tem enfrentado as inovacgdes tecnoldgicas e institucionais, que marcam todos os setores
produtivos do Brasil.

Assim, na decada de XX, uma nova area do conhecimento foi empregada,
trazendo transformacGes nos setores tecnologicos e cientificos. De maneira simplificada,
cria-se a nanociéncia e nanotecnologia, que demonstra propriedades distintas,
possibilitando a criagdo e desenvolvimento de novos materiais e novas oportunidades
para varios setores (ZARBIN; OLIVEIRA, 2013).
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No ramo da construgédo civil, a nanotecnologia merece destaque, pois, para
melhorias nas propriedades mecénicas e fisicas, elabora-se possibilidades de novos
materiais (SILVA et al., 2017). Dentre os materiais, 0S mais expressivos € 0S mais
utilizados séo os nanotubos de carbono e o grafeno (ZARBIN; OLIVEIRA, 2013).

Desta forma, o presente estudo vem destacar a importancia da nanotecnologia e
nanociéncia para o setor de construcéo civil, visando os beneficios e os maleficios das
principais caracteristicas dessa inovagdo nesse ramo.

Esta pesquisa foi desenvolvida com base em artigos cientificos coletado em sites
e bases de pesquisa, principalmente o Scielo, Periddicos da Capes e Google académico.
Foram lidos os artigos, e os pesquisadores avaliaram os artigos a serem utilizados.

O trabalho é composto por cinco capitulos. O primeiro capitulo foi feito uma
contextualizacdo, como sua classificacdo e defini¢cdes, sobre o grafeno.

O capitulo dois analisa a importancia e quais métodos de producao sao utilizadas
dessa nova tecnologia, demonstrando seus principais formas de realiza¢fes. O capitulo
trés ressalta as aplicacdes do grafeno.

No capitulo quatro apresenta a importancia e a necessidade do avanco desse
material no Brasil e no ramo da construcgdo civil. O capitulo cinco exibe as principais

conclus@es a que se chegaram com elaboracdo dos capitulos anteriores.

2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Explorar e identificar fatores que contribuem para o éxito do grafeno no ramo da
construcdo civil que visem a alta resisténcia das principais propriedades dos materiais

desse ramo.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a) Demonstrar caracteristicas e classificacdes do grafeno;
b) Destacar a importancia dos métodos de producdo desse material;
C) Ressaltar as aplicacdes deste material,

d) Apontar como esta sendo abordada no Brasil e no ramo da construcdo civil.
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3 JUSTIFICATIVA
3.1 JUSTIFICATIVA TEORICA

No atual contexto, a construcdo civil luta contra as inovacdes tecnoldgicas, que
no ultimo século, marcaram grandes avancos nos setores produtivos. Assim, essa
evolucdo surge no seculo XX nas construcdes, sendo incorporadas em preocupacdes e
desenvolvimentos de um novo material, mesmo sendo apontada como uma inddstria que
resiste essas tecnologias. Desta forma, sendo de extrema importancia, a analise de fatores

que contribuem e impulsionam comportamentos e resultados do grafeno nesse ramo.

3.2 JUSTIFICATIVA PRATICA

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

conclusdes positivas em relacéo as suas propriedades.

4 CARACTERISTICAS E CLASSIFICAQ@ES DO MATERIAL

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

Sdo criados nanocompdsitos poliméricos formados por dois materiais, onde um
desses materiais tem o didmetro de 100 nm, demonstrando-se melhorias nas suas
propriedades mecanicas, térmicas e fisicas, simplificando processos e criando varias
novas aplicacbes (NGUYEN et al., 2009).

Para isso ocorrer, segundo Alexandre e Dubois (2000), esses nanocompasitos
poliméricos dependem de como esses materiais estdo espalhados na matriz, obtendo trés
tipos de configuragdes: intercalado, esfoliado e aglomerado. Essa classificagdo foi
utilizada para representar a disseminagcdo de nanoargilas, mas utilizada para oxido de
grafeno, grafeno e entre outros materiais.

Porém, por terem areas reduzidas, produzindo lugares de concentracdo de tenséo

e tendendo a debilitar o material, os aglomerados ndo séo pretendidos. Deste modo, o
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objetivo € a esfoliacdo ou intercalagdo, pois terd uma maior area eficaz, aperfeicoando
uma relacdo material e matriz (ALEXANDRE; DUBOIS, 2000).

Por isso, nas tentativas de minimizar problemas causados por propriedades nesses
materiais, o0 grafeno tem demonstrado caracteristicas para elevar a nanotecnologia para
diversas areas (RAFIEE et al., 2010).

Descoberto por pesquisadores da Universidade de Manchester Konstantin
Novoselov em conjunto com Andre Geim em 2004, o grafeno desempenhou o Prémio
Nobel de Fisica em 2010 a eles. Compde-se de uma camada de atomos de carbono,
alinhados com atomos hibridizados no formato de sp? em células hexagonais, tornando
em diversas finalidades um material vantajoso (NOVOSELOQV et al., 2004).

Conforme Nguyel et al. (2009), o grafeno é o elemento estrutural de al6tropos de
carbono, que tem como propriedades alta tensdo a rupturas, condutividade térmica,
mobilidade de transmissdo 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 o aco. Além disso, & excessivamente transparente e leve
(NOVOSELOV et al., 2004).

Conforme o mesmo autor, suas propriedades dpticas estdo correlacionadas a sua
estrutura eletrénica que obtém niveis baixos de energia, podendo absorver fragcdes de
2,3% da luz. Segundo WU et al. (2009) € o material mais resistente ja medido no mundo,

tendo uma elevada resisténcia intrinseca e seu médulo de Young superior.

5 METODOS PRODUCAO GRAFENO
Para obtencdo desse material, a microesfoliacdo quimica, microesfoliacéo
mecanica do grafite e deposicdo quimica a vapor sao 0s Unicos métodos a baixo custo

para obter grafeno em pequenas e altas quantidades (WU et al., 2009).

5.1 MICROESFOLIAGCAO MECANICA

Esse processo de Microesfoliagdo mecénica é insuficiente para remocdo em
grande escala de camadas de um cristal de grafite (SOLDANO et al., 2010). De acordo
com Novoselov et al. (2004), o grafeno foi alcancado em camadas pequenas de 1 mm de
espessura de grafite pirolitico, por separacdo mecénica de folhas de grafeno,

excessivamente orientado.

Pag. 28
REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC, Curitiba, v.14, n.1, p.24-34, Jan./Jun. 2023.



= A uni REVISTA TECNOLOGICA - uniFATEC

b FATEC o " 0—\\ ISSN: 2179-3778

REVISTATECNOLOGICA

Antes de tudo, foi utilizado plataformas de 5 um de profundidade no topo das
plaquetas 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 um de espessura sobre um vidro. Em
seguida, foi realizado uma descamacdo de flocos de grafite, permitindo ser capturados
pela superficie de dxido de silicio (NOVOSELOV et al., 2004).

Observou-se assim, a equivaléncia de um semimetal bidimensional com uma
pequena coincidéncia entre a conducdo e as bandas de valéncia, produzindo amostras de
grafeno sem defeitos de cristal (NOVOSELOQV et al., 2004).

Segundo Soldano et al. (2010), a escolha da localizagdo da deposicéo do grafeno
é a maior vantagem desse processo, sendo depositadas em um substrato de 6xido de 300
ou 90 um. Por outro lado, residuos de cola da fita adesiva pode ser deixado nas amostras,
assim se torna a maior desvantagem desse processo, pois é essencial a realizacdo de um

tratamento térmico de reducdo para remoc¢do dos sedimentos organicos.

5.2 MICROESFOLIAGCAO QUIMICA

Com a insercdo de reagentes, a microesfoliagdo quimica produz o material,
quebrantando da forca de Van der Waals. A aplicacdo desses reagentes proporciona uma
formagdo de gases ocasionando a ruptura parcial da configuracdo carbono-carbono,
gerando uma menor estabilidade (SOLDANO et al., 2010).

Segundo 0 mesmo autor, a obtencdo do éxido de grafite € a imersdo em uma
mistura de permanganato de potassio, nitrato de sodio e acido sulfarico a 45°C por 2
horas. Dependendo do teor da agua em solugdo, 0s espacamentos entre as camadas
chegam em cerca de 0,70 nm, resultando uma mistura indefinida de grafeno e 6xido de
grafeno.

A desvantagem desta producéo é a transformacao quimica na estrutura do grafite,
demonstrando diversas propriedades eletrbnicas comparando com as demais etapas,
precisando realizar tratamentos de reducdo para readquirir as propriedades do grafeno
(SOLDANGO et al., 2010).

5.3 DEPOSICAO QUIMICA A VAPOR
Este método é conhecido justamente pela aquisi¢cdo do grafeno sobre residuos

solidos. Pode ocorrer dois processos, a decomposi¢cdo térmica de carbetos ou o
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desenvolvimento é sustentado em substratos metélicos por deposi¢do quimica a vapor
(SOLDANO et al., 2010).

De acordo com 0 mesmo autor, esse método € capaz de gerar uma producao em
larga escala de grafeno, oferecendo uma alternativa atraente, pois, produz dispositivos de

alto desempenho e é um método de baixo custo.

6 PRINCIPAIS APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

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

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

No setor da construcdo civil, essas tecnologias ndo evoluem como em outras areas
industriais, com a inovacgdo 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 é o material mais utilizado
na construcdo civil, sendo assim, surgi um trabalho mais efetivo. Com o grafeno na sua
composicdo, 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 utilizacdo do grafeno
proporciona nas construgdes caracterizar uma adequada resisténcia a compressao e
aparentemente uma leveza, demonstrando uma elevacgao no setor de seguranca a obra.

O enorme triunfo através da acdo microestrutural, os nanomateriais foram
alternativas descobertas para acréscimo na rigidez mecénica dos itens cimenticios,
estendendo em 50% sua resisténcia (DUARTE, 2015).
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6.2 RESTAURACAO DE EDIFICACOES

Para impossibilitar novas irregularidades, a utilizacdo 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 acdes mecénicas e
quimicas, os produtos de acabamentos possuem caracteristicas funcionais, assim
acrescentou Oxido de grafeno na cal, elevando as propriedades antivegetativas e
anticorrosivas, porém nao obtendo um resultado positivo quanto a vedacdes.

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

7 O GRAFENO NO BRASIL

De acordo com Morais (2012), a industria da construcdo civil teve que atender as
melhorias na modernizacéo tecnologica, inovacGes 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, que sdo
comprovados com 0s 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 é um al6tropo 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 construgéo civil.

Conclui-se para esse setor, procedimentos que precisam ser examinados, pois

necessitam da transicdo do grafeno para um substrato préprio, o que diminui a eficiéncia
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da sua caracterizacdo. E importante demonstrar que os beneficios alcancados com esse
material, existe barreiras que ainda deve ser superada, como o fator cultural das pessoas
envolvidas nesse processo € a evolugcdo dos métodos.

Por outro lado, a aplicacdo do grafeno s6 traz vantagens, seja mecanica ou
quimica. Também comprovou que o Brasil € um dos principais paises que estudam essa
nanotecnologia. Mesmo assim, deve-se encontrar medidas para conter o alto custo dessa

tecnologia, pois atualmente seus estudos sdo extremamente ilimitados.
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