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RESUMO

O presente artigo, tem por objetivo, coletar informacdes essenciais para o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas
de fabricagdo de concreto fotocatalitico, bem como a sua aplicabilidade em ambientes urbanos visando a redugéo da
poluicéo do ar e a otimizag&o da manuten¢do das estruturas, com menor necessidade de limpeza. Esse estudo investiga
normas e métodos de ensaio para corpos de prova de concreto fotocatalitico incorporado com TiO2, com foco na analise
de suas propriedades fotocataliticas e autolimpantes. A eficacia dessas propriedades é avaliada através de uma série de
ensaios padronizados por normas internacionais, considerando parametros como taxa de degradacdo de poluentes
organicos, resisténcia a sujeira e estabilidade das caracteristicas fotocataliticas ao longo do tempo. Os resultados obtidos
na pesquisa quanto a aplicagdo da normativa nos ensaios, fornecem informagdes valiosas quanto aos meios de coleta de
dados, quantificacdo da degradacdo de gases de cadeia NOx e do processo de andlise da degradacdo do composto de
azul de metileno em sua superficie. A revisdo dessas normas internacionais e métodos de ensaio permitiu uma
compreensdo abrangente dos procedimentos de ensaio atualmente disponiveis para avaliar as propriedades
fotocataliticas e autolimpantes do concreto incorporado com TiOz.
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1. INTRODUCAO

E de amplo conhecimento da sociedade que o desenvolvimento dos materiais foi
impulsionado em funcao da implantacéo de inddstrias manufatureiras durante a Revolucao Industrial, mas em
contrapartida a este progresso, surgiram diversos problemas ambientais, tais como a poluicdo do ar,
degradacédo de recursos naturais e geragéo de residuos. A construgdo civil € umas das principais industrias
gue causam impacto ambiental, na qual uma das solu¢Bes que podem minimizar este problema é a
incorporacédo de residuos na constituicdo dos materiais e o desenvolvimento de produtos fotocataliticos, que
possibilitam degradar gases poluentes, contribuindo para qualidade do ar.

A utilizacdo de materiais fotocataliticos, como o diéxido de titdnio (TiO2), tem ganhado crescente
interesse na construcdo civil devido & sua capacidade de decompor poluentes organicos e gases NOx
presentes no ar sob a influéncia da luz solar ou artificial. O concreto fotocatalitico, que incorpora TiO2 em sua
matriz, representa uma promissora solu¢do para a mitigagédo da poluicdo ambiental e a melhoria da qualidade
do ar em ambientes urbanos. No entanto, a eficacia desses materiais depende ndo apenas da sua
composicao quimica, mas também da aplicacdo de normas e métodos de ensaio adequados para avaliar
suas propriedades fotocataliticas e autolimpantes.

O objetivo deste estudo é investigar as normas e métodos de ensaio disponiveis para corpos de
prova de concreto fotocatalitico com TiO:z incorporado, com foco na andlise da sua propriedade fotocatalitica
e capacidade de autolimpeza. A partir da analise e comparacdo dessas normas, busca-se identificar padrées
e diretrizes que possam orientar a avaliacdo precisa e consistente desses materiais, promovendo assim o seu
desenvolvimento e aplicacdo eficazes em projetos de construcéo sustentavel. Os resultados desta pesquisa
fornecerédo dados valiosos para o aprimoramento das técnicas de fabricacdo de concreto fotocatalitico, bem
como para a sua aplicabilidade em diferentes contextos ambientais e de infraestrutura urbana.

2. METODOLOGIA

A metodologia de estudo utilizada para a pesquisa das normas e métodos de ensaio voltados ao
concreto fotocatalitico incorporado com TiO: iniciou-se com uma reviséo detalhada da literatura, identificando
as normas internacionais e diretrizes existentes relacionadas ao tema. Em seguida, foram selecionadas as
normas mais relevantes e atualizadas para o ensaio de propriedades fotocataliticas e auto-limpantes de
materiais de construcdo, especialmente aquelas aplicaveis ao concreto. Apés a selecdo das normativas,
foram verificados outros métodos de ensaio, desenvolvidos de forma empirica em laboratério e apresentados
na literatura, para a andlise dessas caracteristicas. Tais procedimentos de ensaio foram adaptados das
normas, quando necessario, para atender as especificidades do concreto fotocatalitico com TiO2 e, dessa
forma, aperfeicoar a coleta de dados, obtendo-os de forma mais consistente. Essa abordagem metodoldgica

ISSN 0805-2010 — Anudrio de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024



- '\ SEMINARIO DE AVALIACAO DE PESQUISA Icp A
CIENTIFICA E TECNOLOGIA i

proporcionou uma avaliacdo sistematica e rigorosa das normas e métodos de ensaio para o concreto
fotocatalitico com TiOz incorporado, fornecendo informacdes valiosas de sua aplicacéo pratica em diferentes
contextos de construgdo e meio ambiente.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os resultados da pesquisa das normas e métodos de ensaio para concreto fotocatalitico com
utilizacdo de TiO2 incorporado revelaram uma variedade de padrdes e diretrizes relevantes. Foram
identificadas normas internacionais, como 1SO 22197-1:2016,* JIS R 1701-1:20162 e DIN EN 16980-1:2021,3
como pode ser visto na tabela 1, que abordam especificamente ensaios de atividade fotocatalitica em
concreto. Além disso, trabalhos como os de Albuquerque* e Casagrande® também forneceram diretrizes Gteis
para métodos de ensaio alternativos para a verificacdo da propriedade autolimpante de concretos
fotocataliticos, que se mostraram mais eficientes que as normas: ISO 10678:2010,5 ISO 27448:2009,” JIS R
1703-1:20208 e JIS R 1703-2:2014.° A analise comparativa dessas normas e outros métodos de ensaio
permitiu a identificacdo de areas de convergéncia e possiveis lacunas ou divergéncias entre os diferentes
padrdes.

Tabela 1 - Normas técnicas para os parametros de ensaio (fotocatélise/autolimpante).

Propriedade Autolimpante

Ensaios Normas Justificativa de utilizagédo
Determinacéo da atividade fotocatalitica de
superficies em meio aquoso por degradacéo ISO 10678:2010 Verificacdio da capacidade
do azul de metileno e

— — - fotocatalitica dos tracos de
Medicao do angulo de contato com a 4gua ISO 27448:2009 concreto manchadas com o
Medicao do angulo de contato com a 4gua JIS R 1703-1:2020 composto de azul de metileno
Decomposicao de azul de metileno Umido JIS R 1703-2:2014
Propriedade fotocatalitica
Ensaios Normas Justificativa de utilizagéo

Método de teste para desempenho de
purlf_lcagao de ar de matenr:us fotchtalm,cqs 1SO 22197-1:2016
semicondutores — Remoc&o de oxido nitrico

Avaliacéo da capacidade dos

Método de teste para desempenho de tracos de concreto em degradar os
purificac@o de ar de materiais fotocataliticos - JISR 1701-1:2016 gases NOx

Parte 1: Remocao de Oxido nitrico

Determinacéo da degradagédo do 6xido nitrico DIN EN 16980-

(NO) no ar por materiais fotocataliticos 1:2021

A norma ISO 22197-1:20161 aborda os métodos de ensaio para determinar a atividade fotocatalitica
de materiais semicondutores utilizados em superficies planas e porosas, como o diéxido de titanio (TiOz2),
comumente incorporado ao concreto para que apresente propriedades fotocataliticas. Esta norma estabelece
procedimentos para avaliar a capacidade desses materiais em decompor gases poluentes de cadeia NOx,
tais como NO e NO2, presentes no ar. Para tanto, € utilizada a influéncia da luz solar ou artificial, através da
medicdo da taxa de degradacéo desses poluentes. Os ensaios descritos na horma incluem a exposi¢ao dos
materiais a uma fonte de luz ultravioleta ou solar simulada por meio de um aparato, seguida da analise
guantitativa da concentracdo dos poluentes antes e apds a exposi¢cado. Essa norma fornece diretrizes
essenciais de forma a contribuir para o desenvolvimento de solu¢cdes mais sustentaveis para a reducéo da
poluicdo do ar em ambientes urbanos.

Além de mensurar a degradacdo de gases, 0 aparato normatizado pela ISO 22197-1:2016 pode
também ser utilizado para avaliar a eficacia da autolimpeza. Estudos desenvolvidos por Albuquerque e
Casagrande avaliaram a degradacao de gases em revestimentos de argamassa, usando o azul de metileno
e a resazurina como indicadores de degradacdo para compostos organicos. O procedimento baseia-se no
ensaio de decomposi¢cdo do composto orgénico azul de metileno e solucdo de resazurina sobre superficies
cimenticias. O método adaptado com o auxilio de um colorimetro, seguindo uma faixa de medi¢éo de 400nm
a 700nm, é recomendado para maior precisdo de resultados, sendo possivel analisar a variacéo da cor da
solucao de Resazurina e de Azul de Metileno na superficie de amostras de matrizes cimenticias endurecidas,
apos serem submetidas a radiagdo UV-A. A variacdo da integridade do composto aspergido na superficie
indica a ocorréncia e a capacidade fotocatalitica das amostras analisadas.
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O ensaio utilizando o aparato consiste em acionar uma vazao de gases para o interior de uma camara

contendo a amostra cimenticia, onde ocorre a fotocatalise induzida pela radiagdo UV-A, fornecida por
lampadas especiais que degradam as moléculas de NO/NOx.
A discussao desses resultados enfatizou a importancia da harmonizacdo e adaptacéo das normas existentes
para garantir uma avaliacdo precisa e consistente das propriedades fotocataliticas e autolimpantes do
concreto com TiO2, promovendo assim sua aplicacdo eficaz em projetos de construgdo sustentavel e
mitigag&o da poluicdo ambiental.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais deste estudo refletem sobre os resultados obtidos na pesquisa das normas
e métodos de ensaio para corpos de prova de concreto fotocatalitico incorporado com TiO2, com énfase na
andlise da propriedade fotocatalitica e autolimpante. A revisdo das normas internacionais e diretrizes
relevantes permitiu uma compreensao abrangente dos procedimentos de ensaio atualmente disponiveis para
avaliar essas propriedades. Identificou-se uma variedade de normas, como a ISO 22197-1:2016,1 JISR 1701-
1:2016% e DIN EN 16980-1:2021,%® que abordam especificamente ensaios de atividade fotocatalitica em
materiais de construgdo, fornecendo diretrizes valiosas para a padronizacdo e avaliacdo desses materiais.
No entanto, observou-se a necessidade de adaptacdes e harmonizacdo das normas que determinam o0s
métodos de ensaio das caracteristicas autolimpantes para atender as particularidades do concreto
fotocatalitico, visando garantir a confiabilidade e a comparabilidade dos resultados obtidos em diferentes
estudos e aplicagbes praticas. Conclui-se, portanto, que a padronizacdo de normas e métodos de ensaio é
fundamental para promover o avango do conhecimento cientifico e facilitar a adocdo de materiais de
construgdo sustentaveis, como o concreto fotocatalitico, contribuindo assim para a mitigacdo da poluigdo
ambiental e a promocao de ambientes urbanos mais saudaveis e sustentaveis.
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