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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas muito tem-se estudado a utilizagdo do carbono na tecnologia de
fabricacdo do concreto, ao qual diversos estudos prometem revolucionar a construcdo civil
apenas com a adicdo das composicdes desse elemento quimico. Contudo, nas suas diferentes
formas o carbono apresenta caracteristicas relevantes para o beneficiamento das propriedades
mecénicas do concreto. Das formas utilizadas do carbono, o mundo cientifico tem buscado
resultados inovadores a partir do estudo de adi¢es de nano tubos (NTC), fibras, malhas e
grafeno de carbono ao concreto, que possuem a capacidade de melhoria das propriedades dos
materiais e resisténcia do concreto endurecido. Entretanto, essas formas de apresentacdes tem
um alto custo, o que deixa suas utilizagbes inviaveis economicamente. Todavia, segundo
Lobato (2009) existe uma das quatro formas alotropicas do carbono de amplo interesse
econémico e cientifico, que € conhecida como grafite, também chamada de chumbo negro ou
plumbagina, que no qual possui caracteristicas desejaveis, como resisténcia as elevadas
temperaturas, alta condutividade térmica, flexibilidade em sua estrutura, reduzida energia
superficial, potencial de dissipacdo e expansdo de outros materiais. Apesar disso, para
Gopakumar (2004), a grafite em sua forma simples, possui ligacdes interlamelares fracas, ndo
apresentando assim, propriedades mecanicas relevantes que justifiguem seu uso na tecnologia
do concreto com vistas a0 aumento de sua resisténcia. Entretanto, é possivel se obter
estruturas com propriedades fisicas superiores as apresentadas pelo grafite, interferindo-se na
flexibilidade de sua estrutura, reconfigurando-as na forma de nanolaminas, as quais sao
denominadas nanografite.

Visto a necessidade de inovacdo na utilizagdo da tecnologia do concreto com adicbes de
carbono. O presente estudo visa analisar as propriedades mecéanicas e elasticas do concreto de
cimento Portland através da adi¢do de nanografite na proporcao de 3% em relagdo a massa do

cimento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alotropia
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2. MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo do Nanografite, foi necessaria sua sintetizacdo que partiu do grafite
expandido, este material foi cedido pelo Centro de Pesquisas Técnicas Dr. Clovis Cordeiro da
empresa Nacional Grafite, a qual denomina a amostra como Micrograf-HC11-G. A amostra
foi preparada de acordo com a literatura descrita por CHEN et al. (2002) apud. MARINHO
(2014) p.30, a qual foi submersa em um banho de ultrassom em um soluto de alcool 70%, no
periodo de 8 horas no laboratério de Engenharia Quimica e em seguida foi filtrada e secada
em estufa a 100°C em um periodo minimo de 12 horas no laboratério de Quimica Analitica.
Para se estabelecer o traco do concreto foi feito a caracterizacdo dos agregados, a qual seguiu
0 ensaio de granulometria segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
NBR NM 248 (2003) e determinou o médulo de finura do agregado midudo e a dimensdo
maxima do agregado graido. Posteriormente determinou-se a massa especifica do agregado
gratdo pela ABNT NBR NM 53 (2003), a massa especifica do agregado miudo pelo método
frasco de Chapman pela ABNT NBR 9776 (1987) e massa unitaria do agregado graudo pela
ABNT NBR NM 45 (2006). Desta forma, foi possivel preparar os materiais e estabelecer o
traco para a confeccdo dos corpos de prova de concreto segundo o método da ABCP-ACI que
teve como resultado 1: 1,47 : 1,62 : 0,45.

Para a confeccdo dos corpos de prova de concreto foi utilizado brita zero e areia lavada
cedidos pelo laboratério de Resisténcia dos Materiais, aditivo superplastificante denominado
Silicon ns plus 400 disponibilizado pela empresa Silicon Ind. e Com. Produtos Quimicos e
cimento CPV-ARI da marca Nacional que foi comprado em comercio local. O concreto foi
confeccionado no laboratorio de Resisténcia dos Materiais do Centro Universitario de Patos
de Minas-UNIPAM de acordo com a ABNT NBR 12655 (2006), a qual fez-se uma amostra
de referéncia sem Nanografite e uma amostra com a adi¢cdo de 3% em relacdo a massa do
cimento, apos 0 amassamento do concreto em betoneira foi feito o teste de slump flow
segundo a ABNT NBR 9833 (2008) e slump test sequndo a ABNT NBR NM 67 (1998), desta
forma moldou-se os corpos de prova e armazenaram adequadamente segundo especificagéo
da ABNT NBR 5738 (2007) e realizou-se aos 3 dias 0 ensaio de compressdo segundo a
ABNT NBR 5739 (2007) e ensaio de mddulo de elasticidade segundo a ABNT NBR 8522
(2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A resisténcia mecénica é um dos fatores de qualidade analisado nas propriedades do concreto
endurecido, que se caracteriza como a medida da quantidade de tensdo essencial para o
rompimento ou a capacidade de suportar cargas aplicadas sem se romper. Desta forma, um
dos parametros de qualidade a ser discutido neste estudo foi a resisténcia mecanica, onde
comparou-se a resisténcia a compressao do concreto com adi¢do de 3% de Nanografite a um
concreto de referéncia (sem Nanografite), conforme Grafico 1. (MEHTA; MONTEIRO,
2008)
Gréfico 1- Resisténcia a compresséo (3 dias)
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Fonte: Autores (2017)

Com base nos resultados obtidos no Gréafico 1, pode-se constatar que o concreto com adicao
de 3% de nanografite apresentou uma resisténcia mecanica superior em 20,07% em relacdo ao
concreto de referéncia sem adicdo de Nanografite. Portanto, verificou-se que através da
adicdo do nanografite, os vazios foram melhor preenchidos em funcdo da dispersdo do
nanomaterial, devido a propriedade de reducdo do atrito interno entre as particulas,
provocando o0 aumento da resisténcia a compressao.

Outro parametro de qualidade a ser analisado é o modulo de elasticidade, que € uma
propriedade eléstica que depende da composicdo do concreto. Diante disso, o Grafico 2 ilustra
0s resultados referente ao ensaio realizado. (BATTAGIN, 2008)
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Grafico 2- Médulo de elasticidade (3 dias)
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N&o obstante, verificou-se que o concreto com adicdo de 3% de nanografite apresentou um
aumento de 13,20 % no modulo de elasticidade em relacdo ao concreto sem adicdo. Diante
disso, percebe-se que com esse aumento a estrutura possui maior rigidez e consequentemente

suporta esforcos solicitantes de maior magnitude.

4. CONCLUSOES

(i) o concreto com adi¢do de nanografite apresentou maior resisténcia a compressdo em

relacdo ao concreto de referéncia;
(i) a propriedade elastica representada pelo modulo de elasticidade foi superior no concreto

de adigdo comparado com o concreto sem adicao;
(iii) devido a adicdo do nanografite possibilitou a dispersdo do material na estrutura do

concreto no estado fresco.
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