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RESUMO: Este de estudo de pesquisa de Iniciação Científica consistiu na avaliação da resis-

tência característica à compressão do concreto utilizando-se adições de nanomateriais em 

sua dosagem. O principal objetivo deste trabalho foi provar, através de ensaios laboratori-

ais, que os nanomateriais podem aumentar a resistência do concreto expressivamente. Foi 

calculado um traço para um concreto convencional, sendo ele utilizado como referência 

para comparação com o Concreto de Alto Desempenho (CAD). O traço base foi calculado 

conforme determinam as normas da ABNT e através do método ABCP/ACI. Os corpos de 

prova foram rompidos com idades de 3, 7 e 28 dias, e os resultados encontrados das resis-

tências para concretos produzidos com aplicação de nanomateriais foram satisfatórios, 

mostrando que a nanotecnologia aplicada ao concreto aumenta significativamente a resis-

tência do concreto à compressão. 

PALAVRAS-CHAVE: Nanomateriais. Nanotecnologia. Resistência. Concreto. 

 

ABSTRACT: This study and research consisted of the evaluation of the characteristic re-

sistance to the compression of the concrete by using additions of nanomaterials in its dos-

age. The main objective of this paper was to prove through laboratory tests that nano-

materials can increase the concrete’s resistance expressively. A dash for a conventional 

concrete was calculated and used as reference for comparison with High Performance Con-

crete (CAD). The baseline was calculated according to ABNT norms and using the ABCP/ACI 

method. The test specimens were ruptured at ages 3, 7 and 28 days, and the results of the 

resistances for the concretes produced using nanomaterials were satisfactory, showing that 

the nanotechnology applied to the concrete increases significantly the resistance of the con-

crete to compression. 
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INTRODUÇÃO 

 

nanotecnologia é uma ciência nova, ainda pouca utilizada no Brasil. Essa 

ciência inovadora traz a possibilidade de revolução na área científica, pois 

tem como base o fato de propiciar o desenvolvimento de produtos mais 

aperfeiçoados e em maior quantidade de produção. Conforme relatam Lamb et al 

(2012, p. 63),  

 

 
o termo “nanotecnologia” foi criado e definido em 1974, pela Universidade de Tó-

quio, mas foi no ano de 2000 que essa tecnologia começou a ser desenvolvida em 

laboratórios por meio de pesquisas em materiais em que se manipulam os átomos 

ou moléculas. Desde então a nanotecnologia tem proporcionado enormes avanços 

tecnológicos nas áreas da ciência e da engenharia. Nano é o prefixo que designa um 

bilionésimo de uma unidade de medida, ou seja, um nanômetro equivale a um 

bilionésimo de metro. Os nanotubos de carbono são constituídos por tubos forma-

dos por folhas de carbono de grafite em forma cilíndrica que se acoplam em suas 

extremidades. O nanotubo tem parede única geralmente 1-3 nm (nanômetro) de 

diâmetro e um comprimento de 300 nm a 1 mícron. 

 

 

Desde que essa tecnologia foi criada, muitos projetos da área da engenharia 

têm se valido dela para melhorar a qualidade de materiais, como, por exemplo, o 

cimento. Atualmente, experimentos laboratoriais comprovam que a adição de ma-

teriais em escala nano no cimento melhora o desempenho do concreto.  

Sabe-se que um dos grandes problemas do concreto convencional é a exis-

tência de um alto índice de poros que são responsáveis pela abertura de fissuras 

nas estruturas, provocando, assim, uma diminuição em sua vida útil. Com a adição 

de nanosílica, nanotubos de carbono, fíler calcário e superplastificantes, podem-se 

preencher estes poros por colmatação. A nanotecnologia aplicada ao concreto pode 

diminuir o número de poros existentes nele e, consequentemente, aumentar sua 

durabilidade, sua resistência à compressão e à tração.  

Partindo, então, dessa possibilidade de melhoria do cimento pela nanotec-

nologia, este estudo teve por objetivo demonstrar como a utilização de nanosílica, 

de nanotubos de carbono, de fíler calcário e de superplastificantes como aditivos 

no concreto, poderá favorecer o aumento da resistência à compressão. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este estudo de pesquisa de Iniciação Científica se desenvolveu no labora-

tório de Engenharia Civil do UNIPAM (Centro Universitário de Patos de Minas), 

onde foram realizados os ensaios experimentais utilizando-se os seguintes materi-

ais e equipamentos: agitador mecânico, betoneira, frasco de Chapman, recipiente 

cilíndrico e haste de adensamento, espátula de aço, cone slump test, baldes, prensa 

A 
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hidráulica, tanque de imersão, cápsulas para umidade, estufa, balança, peneiras 

da série normal e intermediária e provetas. 

A caracterização dos materiais foi realizada seguindo todas as normas da 

ABNT para caracterização de materiais. Os cálculos foram feitos com ajuda do sof-

tware Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores encontrados para a massa unitária dos materiais foram compa-

tíveis, uma vez que quanto maior o tamanho das partículas, menor será sua massa 

unitária. Observou-se que o fíler não obedeceu a esse critério, pois suas partículas 

são menores do que as estabelecidas por norma.  

 
TABELA 1. Massa Unitária dos agregados 

 

Agregados Massa Unitária (kg/m³) 

Areia Industrial 1.835,120 

Brita 00 1.544,620 

Filler Calcário 1.305,620 

 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016. 

 

Os valores encontrados para a massa específica dos materiais, como mostra 

a Tabela 2, não diferiu muito, uma vez que a quantidade de vazios neles é a mesma 

e eles são materiais de mesma granulometria. 

 
TABELA 2. Massa específica dos agregados 

 

Agregados Massa Específica (g/cm³) 

Areia Industrial 2,730 

Brita 00 2,660 

Filler Calcário 3,070 
 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016. 

 

Notou-se que quanto maiores forem as partículas do agregado, maior será 

o seu módulo de finura.  

 
TABELA 3. Módulo de Finura dos agregados 

 

Agregados Módulo de Finura 

Areia Industrial 2,46 

Brita 00 5,00 

Filler Calcário 0,275 
 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016. 
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O concreto convencional apresentou resistência característica à compressão 

aos 3 dias de 37,9 MPa, aos 7 dias de 41,0 MPa e aos 28 dias de 54,5 MPa. 

A Tabela 4 abaixo nos mostra as resistências à compressão aos 3, 7 e 28 dias, 

do concreto com adição de filler calcário. 

 
TABELA 4. Resistências à compressão aos 3, 7 e 28 dias do concreto com adição de fíler 

 

Porcentagem 

de Filler 

Resistência do concreto 

aos 3 dias 

Resistência do  

concreto aos 7 dias 

Resistência do  

concreto aos 28 dias 

5% 38,4 40,6 30,5 

10% 36,9 35,7 30,1 

15% 38,1 43,5 31,9 

20% 45,0 52,2 48,0 

30% 45,9 55,3 48,8 

50% 50,2 55,4 48,8 

100% 47,6 51,2 47,0 
 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016 

 
 

TABELA 5. Resistências à compressão aos 3, 7 e 28 dias do concreto  

com adição de 50% filler calcário e nanosílica 
 

Quant. de Nanosílica 

(ml) para cada 100 kg de 

cimento 

Resistência do 

concreto aos 3 

dias 

Resistência do  

concreto aos 7 dias 

Resistência do  

concreto aos  

28 dias 

350 39,8 43,5 53,3 

750 48,5 49,0 43,0 

2700 38,1 43,5 42,5 

 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017 

 
 

TABELA 6. Resistências à compressão aos 3, 7 e 28 dias do concreto  

com adição de 50% fíler, 350 ml de nanosílica e porcentagem de microsílica 
 

Porcentagem de 

Microsílica 

Resistência do  

concreto aos 3 dias 

Resistência do  

concreto aos 7 dias 

Resistência do concreto 

aos 28 dias 

15% 38,5 53,4 53,7 

20% 32,2 47,5 56,7 

 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016 

 

 Para o concreto com adição de nanotubos de carbono não foi possível veri-

ficar sua resistência aos 28 dias, pois o material chegou recentemente, onde o con-

creto foi feito no dia 15/02/2017, não sendo possível fazer o rompimento dos corpos 

de prova com idade de 28 dias. 
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TABELA 7. Resistências à compressão aos 3, 7 dias do concreto  

com adição de 50% fíler, 350 ml de nanosílica e 20% de microsílica  

e porcentagem de nanotubos de carbono 

 
Porcentagem de 

Nanotubos de 

carbono 

Resistência do  

concreto aos 3 

dias 

Resistência do  

concreto aos 7 

dias 

Resistência do  

concreto aos 28 

dias 

0,02% 38,5 68,4 - 

0,03% 32,2 66,8 - 

 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016 

 

 

CONCLUSÃO 

 

As conclusões obtidas neste trabalho foram muito satisfatórias, principal-

mente porque, através dos resultados de três tipos de pesquisas, bibliográfica, teó-

rica e experimental, foi comprovado que os nanomateriais, utilizados como adição 

no concreto, podem aumentar sua resistência. 

Notou-se que os nanomateriais, além de aumentarem a resistência do con-

creto, atuam também como plastificantes, deixando o concreto mais trabalhável, o 

que influencia diretamente na sua resistência mecânica.  

Neste trabalho foram feitas análises de adições de diversos materiais ao 

concreto, tais como o filler, a microsílica, a nanosílica e os nanotubos de carbono, 

para o alcance de uma resistência alta, onde foi verificado que esse concreto pode 

ser utilizado na construção civil, atendendo como um concreto especial de alta re-

sistência (CAD), atingindo resistências superiores a 60 MPa.  
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