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Titulo: |O Desenvolvimento de Argamassas Multifuncionais com a
Incorporacao de Nanomateriais

Resumo: |O uso da titénia (TiO2) tem atraido cada vez mais interesse no meio cientifico e
industrial, devido ao seu grande potencial de mercado, tais como em pigmentos
de tintas, corantes alimentares, produtos eletrénicos, adesivos, fibras sintéticas,
esmalte ceramico, protetor solar e em cosméticos.

Quando aplicado em revestimentos ceramicos e materiais cimenticios, o efeito
fotocatalitico permite a degradacdo dos poluentes organicos e inorganicos
presentes no ar. Assim, este fen6meno com caracteristica “autolimpante” pode
ser utilizado em nosso beneficio, uma vez que evita o acimulo de impurezas e
crescimento organico, preservando a aparéncia das superficies de revestimento
limpa por mais tempo e melhor aspecto nas edificagdes. Além disso, o uso da
TiO2 apresenta outras vantagens devido ao baixo custo, inércia quimica,
insolubilidade em agua e estabilidade numa ampla faixa de pH.

Neste contexto, este projeto de pesquisa tem por objetivo principal produzir
formulagGes em pastas e argamassas de cimento com adigdo de nanoparticulas
de titdnia. Estas argamassas funcionais sdo ambientalmente corretas, uma vez
que os poluentes organicos e inorganicos presentes no ar sdo absorvidos e
degradados.

Argamassas e pastas de cimento serdo preparadas em laboratdério com base nas
formulagGes selecionadas através da mesa de consisténcia ou reémetro. O
processo de hidratagdo serd acompanhado por difragdo de raio X (DRX) e calor
de hidratacdo, enquanto a microestrututa sera avaliada através do microscéopio
eletrénico com a analise quimica (MEV/EDS). O comportamento mecéanico e as
propriedades fisicas serdo também analisadas. Além disso, o efeito fotocatalitico
das argamassas sera testada através da descoloracdo do corante Laranja II ou
perante atmosfera seca (NOx e ar puro) e Umida, por passagem da corrente
gasosa de NOx por agua deionizada sera também avaliado. Para validagdo dos
resultados obtidos, sera utilizado o planejamento estatistico de experimentos
(DOE - design of experiments) em todas as etapas de produgdo, a fim de
otimizar os parametros relativo ao custo/beneficio do produto final.

Os objetivos especificos

Os objetivos especificos citados a seguir, estdo relacionados com as atividades a
serem desenvolvidas ao longo dos 36 meses de realizagdo do projeto:

(a) Empregar particulas nanométricas de TiO2 em pastas e argamassas,
utilizando a mesa de consisténcia (flow table) ou redmetro para a definicdo das
composicdes;

(b) A aplicagdo de métodos estatisticos e matematicos através do planejamento
de experimentos para a formulagdo de misturas e validagdo dos resultados
encontrados.

(c) O estabelecimento de uma correlagao entre as propriedades, identificando os
efeitos de interagdo entre as variaveis estudadas.

A metodologia a ser empregada:

(a) caracterizagdo das matérias-primas pelos métodos tradicionais amplamente
utilizados na area de materiais;

(b) avaliagdo do comportamento do material no estado fresco, estimando-se os
valores dos parametros reoldgicos, nomeadamente viscosidade plastica e tensdo
de escoamento;

(c) caracterizagdo das principais propriedades (estado fresco e endurecido)
relevantes a uma argamassa de revestimento;

(c) avaliacao das capacidades de descoloracdo de corantes (Orange II) ou
contaminantes do ar (NOXx);

Disseminagdo de Resultados

Os resultados serdo divulgados ao longo de todo o projeto, através de
publicagdes em revistas cientificas relevantes do SCI com arbitragem cientifica
internacional.
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Principais contribuigbes da proposta

Desenvolver uma argamassa de revestimento multifuncional capaz de interagir
com o meio ambiente inserido, favorecendo o conforto humano e uma
construgao ambientalmente mais eficiente. Neste sentido, pretende-se obter um
material capaz de reduzir a concentragao de poluentes do ar interno de uma
edificagdo.

Palavras chave:
(maximo 5)

Argamassas; TiO2; Nanoparticulas; Pasta de Cimento.

|Grande Area do conhecimento: |Engenharias

Area do conhecimento:

|Materiais e Componentes de Construgao

Nome do Grupo de Pesquisa:
(CNPq - Diretoério)

Planejamento e Analise Experimentais Aplicados a Pesquisa,
Desenvolvimento e Processamento de Materiais

Estd vinculado a outro projeto
de pesquisa?

Periodo de realizagao:

|05/02/2014 a 05/01/2017

A atividade recebera algum
aporte financeiro?:

Nao

Propriedade Intelectual
(o resultado do projeto é ou
podera ser protegido por):

Envolvidos neste projeto de pesquisa

Coordenador

N© do SIAPE:

12060986

Nome do Coordenador:

|Luciano Senff

CPF do Coordenador:

188989909953

Departamento:

|CAMPUS DE JOINVILLE

Centro:

|CAMPUS DE JOINVILLE

Regime de trabalho:

IDE

Fone de contato:

34350615

E-mail: |I.senff@ufsc.br
Carga horaria semanal nesta |6 horas
atividade:
Recebera remuneracdo nesta [Ndo
atividade de pesquisa?
Vocé gostaria de participar do |N&o
guia de fontes da UFSC?
Outros prof. ou servidores da [Sim
UFSC envolvidos?
Alunos da UFSC envolvidos? Nao
Pessoas externas a UFSC Sim
envolvidas?
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Participantes

Participante: DACHAMIR HOTZA CTC-DEPTO DE ENG.QUIMICA E ENG.ALIMENTO
Participante: Gabriel Benedet Dutra CAMPUS DE JOINVILLE

Part. externo: Adilson Schackow UDESC / Joinville

Part. externo: Carla Florbela Ferreira Pinto da Silva University of Bath / Inglaterra

Part. externo: Cristiano Diogo Pinho Figueiredo University of Bath / Inglaterra

Part. externo: Jodo Antonio Labrincha Univesidade de Aveiro / Portugal

Part. externo: Sivaldo Leite Correia UDESC / Joinville

Outras Consideragdes

Este projeto de pesquisa conta com a participagdo de docentes da UFSC (Joinville e Floriandpolis), externos (UDESC) e
pesquisadores internacionais (Portugal e Inglaterra). Pretende-se com isto, combinar de modo sinergético as experiéncias
adquiridas por estes pesquisadores, favorecendo a transferéncia de conhecimento/tecnologia para o nosso pais.

N© do Processo: |2014.0243
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1. APRESENTACAO DO PROJETO

1.1. Solicitante
Luciano Senff

1.2. Equipe
Nome Instituicao
Luciano Senff UFSC
Gabriel Benedet Dutra UFSC / Joinville
Dachamir Hotza UFSC / Florian6polis
Sivaldo Leite Correia UDESC / Joinville
Adilson Schackow UDESC / Joinville
Jodo Antonio Labrincha Universidade de Aveiro - UA / Portugal

Carla Florbela Ferreira Pinto da Silva Universidade de Bath - UB / Inglaterra

Cristiano Diogo Pinho Figueiredo Universidade de Bath - UB / Inglaterra

1.3. Sintese do Projeto

Inicio das Atividades
05/2014

Instituicdao
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Titulo do Projeto
O desenvolvimento de argamassas multifuncionais com a incorporac¢do de nanomateriais.

Palavras-chave
Argamassas, TiO,, Nanoparticulas, Pasta de Cimento.

Area de Pesquisa
Engenharia Civil

Resumo

Este projeto tem por objetivo produzir formulagdes em pastas e argamassas de cimento com
adi¢do de nanoparticulas de titania. Estas argamassas funcionais sdo ambientalmente corretas,
uma vez que os poluentes orginicos e inorginicos presentes no ar sdao absorvidos e
degradados. Argamassas e pastas de cimento serdo preparadas em laboratério com base nas
formulacdes selecionadas através da mesa de consisténcia. O processo de hidratacdo serd
acompanhado por difragdo de raio X (DRX) e calor de hidratagdo, enquanto a microestrututa
serd avaliada através do microscopio eletronico com a andlise quimica (MEV/EDS). O

comportamento mecanico e as propriedades fisicas serdo também analisadas. Além disso, o



efeito fotocatalitico das argamassas serd testada através da descoloracdo do corante Laranja II
ou perante atmosfera seca (NOy e ar puro) e imida, por passagem da corrente gasosa de NOx
por 4gua deionizada serd também avaliado. Para validacdo dos resultados obtidos, serd
utilizado o planejamento estatistico de experimentos (DOE - design of experiments) em todas
as etapas de producdo, a fim de otimizar os parametros relativo ao custo/beneficio do produto

final.

2. DESCRICAO DO PROJETO

2.1. Justificativa e qualificacdo do principal problema
Ao longo dos ultimos anos, a nanociéncia tem contribuido para o desenvolvimento e

aprimoramento dos diversos materiais, como metais, polimeros, ceramicas e compdsitos. A
perspectiva para os proximos anos € de grande investimento nesta drea, abrindo caminho para
novas oportunidades de negdécios com o desenvolvimento de novos materiais e/ou
aprimoramentos dos ja existentes.

Em geral, as nanoparticulas possuem elevadas areas superficiais, o que favorece a presencga de
grandes quantidades de 4tomos disponiveis na superficie para reagirem. Os graos de tamanhos
nanométricos possuem até 50% dos dtomos localizados na interface dos contornos de graos
[1]. Como consequéncia, o comportamento das nanoparticulas serd influenciado
principalmente pelas reacdoes quimicas da interface, resultando na elevada capacidade de
adsor¢do de espécies aquosas, tais como materiais idnicos ou de natureza organica [2]. De
fato, a incorporacdo de nanoparticulas em pastas e argamassas de cimento causam um grande
impacto em termos de propriedades reoldgicas [3—7]*.

O uso da titdnia (TiO,) tem atraido cada vez mais interesse no meio cientifico e industrial,
devido ao seu grande potencial de mercado, tais como em pigmentos de tintas, corantes
alimentares, produtos eletronicos, adesivos, fibras sintéticas, esmalte ceramico, protetor solar

e em cosméticos [8,9].

*[3] L. Senff et al. (2009). Top 25 hottest articles in Construction and Building Materials (entre Abril/2009 a
Setembro//2010)
http://top25.sciencedirect.com/subject/materials-science/15/journal/construction-and-building-
materials/09500618/archive/22/

* [7] L. Senff et al. (2010). Top 25 hottest articles in Construction and Building Materials (entre Abril/2010 a
Junho/2010)
http://top25.sciencedirect.com/subject/materials-science/15/journal/construction-and-building-
materials/09500618/archive/27/



Quando aplicado em revestimentos ceramicos € materiais cimenticios, o efeito fotocatalitico
permite a degradacdo dos poluentes organicos e inorganicos presentes no ar [10,11,12].
Assim, este fendmeno com caracteristica “autolimpante” pode ser utilizado em nosso
beneficio, uma vez que evita o acimulo de impurezas e crescimento organico, preservando a
aparéncia das superficies de revestimento limpa por mais tempo e melhor aspecto nas
edificacOes. Além disso, o uso da TiO, apresenta outras vantagens devido ao baixo custo,

inércia quimica, insolubilidade em 4gua e estabilidade numa ampla faixa de pH.

2.2. Objetivos e metas
Os objetivos especificos, citados a seguir, estdo relacionados com as atividades a serem

desenvolvidas ao longo dos 36 meses de realizacdo do projeto:

(a) Empregar particulas nanométricas de TiO, em pastas e argamassas, utilizando a mesa de
consisténcia (flow table) ou redmetro para a defini¢cdo das composigdes;

(b) A aplicacio de métodos estatisticos e matemdticos através do planejamento de
experimentos para a formulacao de misturas e validac¢ao dos resultados encontrados [13].

(c) O estabelecimento de uma correlacdo entre as propriedades, identificando os efeitos de

interagdo entre as varidveis estudadas.

2.3. Metodologia a ser empregada
(a) caracterizagdo das matérias-primas pelos métodos tradicionais amplamente utilizados na

area de materiais;

(b) avaliagdo do comportamento do material no estado fresco, estimando-se os valores dos

parametros reoldgicos, nomeadamente viscosidade plastica e tensdo de escoamento;

(c) caracterizacao das principais propriedades (estado fresco e endurecido) relevantes a uma

argamassa de revestimento;

(c) avaliacdo das capacidades de descoloracdo de corantes (Orange II) ou contaminantes do ar

(NOy);

2.4. Disseminacao de Resultados
Os resultados serdo divulgados ao longo de todo o projeto, através de publicacdes em revistas

cientificas relevantes do SCI com arbitragem cientifica internacional.



2.5. Principais contribuicoes da proposta
Desenvolver uma argamassa de revestimento multifuncional capaz de interagir com o meio

ambiente inserido, favorecendo o conforto humano e uma constru¢io ambientalmente mais
eficiente. Neste sentido, pretende-se obter um material capaz de reduzir a concentracido de

poluentes do ar interno de um ambiente.

2.6. Identificacido dos participantes do projeto

Funcao SIAPE | Nome Instituicdo

Coordenador | 2060986 | Luciano Senff UFSC

Pesquisador | 2047563 | Gabriel Benedet Dutra UFSC / Joinville

Pesquisador | 2219094 | Dachamir Hotza UFSC / Florian6polis

Pesquisador | ------ Sivaldo Leite Correia UDESC / Joinville

Pesquisador | ------ Adilson Schackow UDESC / Joinville

Pesquisador | ------ Jodo Anténio Labrincha Universidade de Aveiro
/ Portugal

Pesquisador | ------ Carla Florbela Ferreira Pinto da Silva Universidade de Bath /
Inglaterra

Pesquisador | ------ Cristiano Diogo Pinho Figueiredo Universidade de Bath /
Inglaterra

2.7. Indicacao de colaboracdes ou parcerias ja estabelecidas com outros centros de
pesquisa na area

2013 —atual Desenvolvimento de argamassas multifuncionais. Descricao: 401733/2012-2 -
Desenvolvimento de Argamassas Multifuncionais. Linha 2.1 - Atracdo de Jovens Talentos -
Pesquisador Colaborador no Brasil - BJT. Universidade Federal de Santa Catarina -
Floriandpolis. Financiadores: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico-CNPq.

2013 —atual Materiais para o desenvolvimento da construcdo sustentdvel. Descricao:
Processo 400569/2013-2. Chamada N 71/2013 Bolsa Pesquisador Visitante Especial - PVE -
MEC/MCTI/CAPES/CNPqg/FAPs / Linha 2 - Bolsa Pesquisador Visitante Especial - PVE.
Universidade Federal de Santa Catarina - Floriandpolis e Universidade Aveiro - Portugal.

Financiadores: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq.



2011 -2013 Desenvolvimento e caracterizagdo de materiais de construcao nanotecnolégicos
fotocataliticos. Descricao: Processo 490573/2010-0, Edital MCT/CNPq n° 53/2010 - Projetos
Conjuntos de Pesquisa Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao / Portugal - CNPq/FCT.

2011 — 2012 Desenvolvimento de argamassas funcionais pela incorporag¢do de nanoparticulas.
Descri¢do: Processo: 200699/2011-3. Programa: Pés-doutorado no Exterior - PDE, Comité de
Engenharia de Minas, Metaldrgica e de Materiais - MM.

2010 — 2012 Desenvolvimento de argamassas € cimentos com incorpora¢do de nanoparticulas

de di6xido de titanio. Financiamento: Projeto Votorantim/FINEP.

2010 — 2011 Desenvolvimento de argamassas funcionais pela incorporacao de nanoparticulas
de diéxido de titdnio. Processo: 500575/2010-0. Edital Pds-doutorado Junior - PDIJ.
Financiadores: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq,

Universidade de Aveiro-UA.

2.8. Recursos financeiros que poderao ser aportados.

2013 —atual Desenvolvimento de argamassas multifuncionais. Descricdao: 401733/2012-2 -
Desenvolvimento de Argamassas Multifuncionais. Linha 2.1 - Atracdo de Jovens Talentos -
Pesquisador Colaborador no Brasil - BJT. Universidade Federal de Santa Catarina.

Financiadores: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico-CNPq.

2013 —atual Materiais para o desenvolvimento da construcdo sustentavel. Descricao:
Processo 400569/2013-2. Chamada N 71/2013 Bolsa Pesquisador Visitante Especial - PVE -
MEC/MCTI/CAPES/CNPqg/FAPs / Linha 2 - Bolsa Pesquisador Visitante Especial - PVE.
Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade Aveiro. Financiadores: Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq.

2.9. Cronograma fisico
O cronograma de execucdo do projeto da tabela abaixo estd organizado em periodos de 1

semestre, totalizando 36 meses.
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1 - Caracterizacdo das matérias-primas | UFSC
2 - Otimizacgdo da trabalhabilidade UFSC, UA

3 - Avaliacao das propriedades fisicas,
mecanicas e microestrutura

4 - Avaliacdo da funcionalizagdo UFSC, UB
5 - Disseminacao de resultados UFSC, UA, UDESC, UB

UFSC, UA UDESC
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