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onstrucao civil inova,

0 planeta agradece

Cientistas, com distintas pesquisas, buscam alternativas sustentaveis, que garantam o uso de materiais menos agressivos ao
meio ambiente, como a producao de concreto com pouca emissao de gases e outra com baixo carbono

» ISABELLA ALMEIDA

industria da construgao

civil, reconhecida pela

grande emissdo de po-

luentes e gases de efei-
to estufa, vivencia um periodo
de revolucao tecnoldgica com o
objetivo de mitigar seus impac-
tos ambientais. Novas pesqui-
sas apontam para o desenvolvi-
mento de concretos sustentdveis
e reciclados que podem trans-
formar a maneira de construir e
contribuir para a saide do pla-
neta. Além disso, cientistas estao
criando novos materiais inspira-
dos na natureza.

Recentemente, um estudo
publicado na revista Nature Ci-
ties revelou que adicionar nitro-
génio ao concreto pode redu-
zir significativamente os niveis
globais de 6xidos de nitrogénio
(NOx), um dos poluentes atmos-
féricos mais nocivos. Os pesqui-
sadores estimam que a aborda-
gem pode reduzir as emissoes
de NOx entre 3,4 e 6,9 megato-
neladas (Mt) anualmente, o que
representa até 13% dos gases li-
berados relacionados a industria
da construcdo, em 2021.
Segundo a pesquisa, realiza-

da por uma equipe multidisci-
plinar de cientistas de diversos
paises, o processo pode mitigar
até 384 Mt de NOx, até 2050. Es-
sa medida poderd poupar entre
75 e 260 anos de vida, potencial-
mente perdidos, devido a morte
prematura e reducao da qualida-
de de vida.

Poluentes reativos

Os 6xidos de nitrogénio sdo
poluentes altamente reativos,
contribuem para a chuva 4cida,
a destruicido da camada de 0z6-
nio e diversas doencas respiraté-
rias. A comercializacdo da nitro-
genacdo do concreto apresenta
melhores perspectivas econo-
micas e ambientais compara-
das aos processos de sequestro
de diéxido de carbono (C02), es-
pecialmente em regides em ra-
pida urbanizacao e industriali-
zacdo, como a China, Europa e
Estados Unidos.

Ning Zhang, pesquisadora
do Instituto Leibniz de Desen-
volvimento Ecoldgico e Urba-
no, na Alemanha, e coautora
do ensaio, reforcou que os be-
neficios ambientais da tecno-
logia sdo duplos. “Em primei-
ro lugar, reduz as emissdes de
NOx na atmosfera, diminuindo
a poluicdo do ar relacionada e
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Michael Quin, Universidade RMIT.

Chamila Gunasekara, coautor da pesquisa da Escola de Engenharia da RMIT, segura o projeto de concreto verde feito de baixo carbono

os impactos na saide. Em se-
gundo, os beneficios economi-
cos potenciais sdo significati-
vos. Uma estimativa da Agén-
cia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (EPA) aponta
que controlar cada tonelada de
NOx pode custar até 7.400 d6-
lares, enquanto o custo da tec-
nologia de nitrogenacao pode-
ria ser gerenciado abaixo de 26
délares por tonelada”, detalhou
a cientista ao Correio.

Em outra frente, a Universida-
de RMIT, da Austrdlia, desenvol-
veu um concreto baixo em car-
bono que pode ser fabricado re-
ciclando o dobro da quantidade
de cinzas de carvao, em compa-
racdo aos padroes atuais. Além
disso, 0 novo material reduz pela
metade a quantidade de cimento
necessdria na mistura.

De acordo com o artigo, de-
talhado na revista Cement and
Concrete Research, esse concre-
to de baixo carbono é capaz de
coletar e reutilizar “cinzas de
lagoa”, um subproduto da com-
bustdo de carvdo em usinas
termoelétricas, com pré-pro-
cessamento minimo. A abor-
dagem inovadora, que utiliza

nanoaditivos para modificar o
material quimicamente, permi-
te substituir até 80% do cimen-
to por cinzas, enquanto abor-
dagens tradicionais alcangam
apenas 40%.

Testes comerciais

Conforme Yuguo Yu, cientis-
ta da RMIT e coautor do artigo,
a tecnologia desenvolvida estd
pronta para testes comerciais.
A préxima fase envolverd a ava-
liacdo de desempenho a curto
e longo prazo nas proporgoes
da nova mistura de concreto.
“Atualmente, estamos colabo-
rando com cerca de 10 conse-
lhos locais em toda a Austra-
lia e com empresas de concreto
pronto, paraimplementar nossa
inovacdo. Ela pode ser integrada
em uma variedade de projetos
de construcdo, como calcadas,
elementos estruturais em edifi-
cios residenciais, e estender-se
a infraestrutura critica, como
pontes rurais e estradas.”

Flavio Queiroz, professor de
engenharia do Centro Universi-
tario Ceub, em Brasilia, destaca
que o uso de cinzas de carvao e

Amostras de vigas com camadas alternadas de ladrilhos de cimento hexagonais e polimero fino
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Quais sao os principais
impactos ambientais da
producao convencional de
cimento e concreto?

A producao de cimento es-
td associada a mineracao, pois
hd a necessidade de explora-
¢ao de jazidas de calcdrio para
extracdo de matéria-prima. Is-
80, por si s0, gera impacto am-
biental significativo. Ademais,
nafabricac¢do do clinquer, prin-
cipal componente do cimento,
hd liberacao de gases que con-
tribuem para o efeito estufa. A
producio do concreto estd as-
sociada também a exploracdo
de jazidas para obtencdo de
rochas utilizadas como agre-
gados, como a brita, e de rios
para a coleta de areia.

Inspira

Inspirados em conchas de os-
tras e abalones, engenheiros da
Universidade de Princeton, nos
Estados Unidos, criaram um no-
vo composto de cimento que é 17
vezes mais resistente a rachadu-
ras do que o produto padrdo e 19
vezes mais capaz de se esticar e
deformar sem quebrar. A inven-
¢ao poderd aumentar a tenacida-
de de diversos materiais cerami-
cos quebradigos, como concreto
e porcelana.

No artigo publicado, recente-
mente, narevista Advanced Func-
tional Materials, a equipe de pes-
quisaliderada pelo professor Reza
Moini relatou que a criacao de ca-
madas alternadas de pasta de ci-
mento tabulada e polimero fino
pode aumentar significativamen-
te a tenacidade e a capacidade
de deformacdo do material. “Essa
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Como as engenharias civil e

de materiais tém inovado para
tornar as obras mais resilientes
e menos poluidoras?

As engenharias tém diversas
frentes de inovacdo, como ma-
teriais e processos produtivos
mais eficientes, o caso de con-
cretos com adigdes que conso-
mem menos cimento e, portan-
to, geram menos poluentes. Ha
ainda compdsitos cimenticios
que sdo substituidos parcial-
mente por materiais reciclados;
impressao 3D de artefatos e es-
truturas. Também hd a adicao de
materiais capazes de reagir com
os gases daatmosfera, capturan-
do moléculas poluentes, como
nanoparticulas de titdnia (TiO2)
para remocao de NOx.

outras adi¢des de subprodutos
industriais, em substituicdo ao
cimento tradicional, tem pos-
sibilitado o surgimento de uma
nova geracdo de concretos, que
além da baixa emissao de carbo-
no, sdo conhecidos pelo desem-
penho tecnoldgico. “Os concre-
tos denominados verdes ou de
baixo carbono tém demonstra-
do um aumento de resisténcia
a compressdo, menor porosida-
de, maior resisténcia a ambien-
tes agressivos, entre outras pro-
priedades que conferem uma
maior durabilidade nas estru-
turas de concreto.”

No mesmo caminho, uma
equipe da Universidade de Cam-
bridge, no Reino Unido, desen-
volveu um método para produ-
zir concreto de pouca emissao
de gases. Para reciclar o cimento,
aequipe utilizou um tipo de for-
no elétrico usado nareutilizacao
de aco. O processo inovador, de-
nominado Cambridge Electric
Cement, ndo aumenta os custos
da producao de forma significa-
tiva e reduz drasticamente a li-
beracdo de CO2.

Para os pesquisadores, a cria-
¢do representa um avanco na
transicdo para zerar emissoes
liquidas vindas dessa fonte. O
cimento reciclado também con-
tém niveis mais altos de 6xido
de ferro e tem um desempenho
comparavel ao convencional.

Com o método, é possivel
produzir 1 bilhao de toneladas
de cimento, por ano, até 2050,
o0 que corresponde a um quar-
to da atual fabricacdo anual
desse produto. A inovacdo tem
o potencial de reduzir signifi-
cativamente a quantidade de
concreto utilizado, sem com-
prometer a seguranca.

Para o engenheiro civil e coor-
denador dos cursos de engenha-
ria civil e arquitetura e urbanis-
mo do Centro Universitdrio Uni-
ceplac, em Brasilia, Thiago Pri-
mo, sao numerosos os desafios
da implementacao de materiais
mais sustentdveis, que vao, des-
de areestruturacao da producao,
a compreensdo a médio e longo
prazo do comportamento de edi-
ficios que utilizam os produtos.

“E comum ver edificacoes ca-
da vez mais robustas. Com isso,
a busca por desempenhos me-
lhores em relacdo a resisténcia
do concreto € uma realidade.
Entretanto, é bom ressaltar que
a utilizacdo de qualquer mate-
rial deve ser muito estudada e
ter controle rigoroso, para um
desempenho satisfatério.”

40 na natureza

estrutura permite que as pastilhas
duras deslizem por meio da ca-
mada elastomérica macia, assim
evitando falhas frdgeis e melho-
rando a resisténcia as rachadu-
ras”, detalhou Moini, ao Correio.

Os tabletes de aragonita do
ndcar contribuem para sua re-
sisténcia, enquanto o biopoli-
mero adiciona flexibilidade e re-
sisténcia a rachaduras. O meca-
nismo de endurecimento envol-
ve os tabletes de aragonita des-
lizando sob estresse, dissipando
energia e permitindo que o né-
car suporte estresse mecanico
substancial sem perder sua in-
tegridade estrutural. A equipe
de Princeton desenvolveu com-
positos inovadores inspirados
no ndcar, utilizando pasta de ci-
mento Portland combinada com
polimero, alternando camadas

de folhas de pasta de cimento
com polivinil siloxano.

Nos experimentos, foram pro-
duzidos trés tipos de vigas: com
camadas alternadas de pasta de
cimento e polimero fino; com ra-
nhuras hexagonais gravadas nas
folhas de pasta de cimento e po-
limero; e com tabletes hexago-
nais separados conectados por
polimero, semelhantes ao nécar.

As vigas com tabletes hexago-
nais separados mostraram 19 ve-
zes mais ductilidade (capacidade
de deformar sob tensdo) e 17 ve-
zes mais tenacidade (resisténcia) a
fratura, mantendo quase a mesma
resisténcia das vigas de referéncia
de pasta de cimento sélido. Moini
disse que os préximos passos en-
volvem “investigar designs alterna-
tivos, polimeros e técnicas de fabri-
cacao mais amplas.” (LA.)



