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RESUMO

A poluicdo do ar nos grandes centros urbanos seuonm grande problema mundial. Dentre os poluepiede-se
destacar como um dos grandes percussores da datfaadidade do ar nas metrépoles, os 6xidos degéitio (NOX)
provenientes de a¢des antropicas. Uma abordagemigzara para solucionar as elevadas concentrag3esxiios de
nitrogénio (NOx) € a conversdo fotoquimica do NQOwr éns de nitratos, a partir da oxidagdo fotodatali
heterogénea, utilizando o dioxido de titdnio (JJicomo fotocatalisador. A adi¢cdo de um fotocatdiiseem materiais
de construgdo comuns, tais como o concreto, geteriaia amigaveis do meio ambiente, reduzindo aig@b do ar.
Este trabalho aborda a problematica ambiental daupalas altas concentracdes dos NOx nas grandedesi e a
apresenta uma revisdo da literatura sobre a wulzade pecas pré-moldadas de concreto fotocaaaslitpara
pavimentacao e degradacdo dos NOx através dossgazcexidativos avancados (POA). Neste sentideséritio uma
visdo geral do principio da fotocatalise e a apicaem combinacdo com o cimento, bem como os agagltdas
pesquisas de laboratério, na degradacéo de Ox@lagrdgénio. Estudos experimentais apontam umadgraficiéncia
das pegas fotocataliticas na degradacdo dos Omielastrogénio, podendo alcangar taxas de convetsdpoluente
(NOx) de até 90%.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Atmosférica; Oxidos de Nitrogénio; Pecas@bncreto; Fotocatalise Heterogénia;
Di6xido de Titanio.

ABSTRACT

The pollution of the air in the major urban centnes become a big world problem. Among the pollstaibis pointed

out as one of the great precursors of the lackrafuality in the metropolis, the nitrogen oxidé#Jx) that come from
man actions. A promising approach to solve the highcentrations of nitrogen oxides it is the phbtouical

conversion of the NOx into nitrate ions, from thetdrogenic photocatalytic oxidation, using theniitan dioxide

(TiO,) as photo catalyser. The adding of a photo catalys materials of common constructions, such axiee,

generates friendly materials of the environmertucing the air pollution.

This paper approaches the environmental problencatised by the high concentrarions of the NOx éndities and
presents a review of the literature about thezatiion of photocatalytic concrete blocks for pavargl degradation of
the NOx through the advanced oxidation processédP)A In this way, it is described a general view tloé

photocatalysis principle and the application in bamation with the cement, as well as the resultshef laboratory
researches, in the degradation of nitrogen oxideperimental studies point to a great efficiencypbbtocatalytic
blocks in the degradation of the nitrogen oxideghwhances of reaching up to 90% in the conversaias of the
pollutant.

KEY WORDS: Air Pollution; Nitrogen Oxides; Concrete Blocks; tdegeneous Photocatalysis; Titanium Dioxide.
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INTRODUCAO

A poluicdo do ar causada pelo rapido desenvolvimarttano se tornou uma grande preocupacao
em todo planeta, originando uma série de programagulamentos a serem implementados para
reduzi-la.

Dentre as substancias causadoras da poluicdo @ncasfse destacam como resultado da
combustdo em centrais elétricas, automoveis, caiagb onibus, 0 monoxido de nitrogénio (NO).
Uma vez na atmosfera, o0 monoéxido de nitrogénio (M@xidado gradualmente para didxido de
nitrogénio (NQ) (FREEDMAN, 1995).

O aumento da emissdo de gases como os 6xidosrdgémio (NOx) pode causar chuva éacida,
0zo6nio ao nivel do solo (troposférico), contribeom o aquecimento global, além de causar agravos
a saude humana. Este problema se intensifica reaxsdeg metropoles onde se tem grande
concentracdo destes gases (LEI&Eal, 2008).

Atualmente um dos métodos mais estudados para baterda poluicdo do ar em grandes cidades
(Omia, Bruxelas, Antwerpia, Paris, Bergamo, Hongh¢{oentre outras) é a oxidacao fotocatalitica
avancada que utiliza semicondutores. Pode-seatitap semicondutores inorganicos o didxido de
titnio (TiO,), o 6xido de zinco (ZnO), o sulfeto de cadmio (L d&ntre outros. Estudos
demonstram que a incorporacédo de didxido de tit@r{@,) em argamassas usadas na superficie de
pecas pré-moldadas de concreto (PPC) para pavigéenta uma tecnologia promissora para a
fotodegradacao dos 6xidos de nitrogénio (NOXx), rdamindo para a reducdo da poluicado ambiental.

O principio de funcionamento do processo de fotatbagdo é baseado nas propriedades do
semicondutor (TiQ. Elétrons sdo transferidos a partir da banda aléncia para a banda de
conducéo por fotons do espectro solar (faixa UVAARbsorcdo dessa energia (fétons) cria buracos
de elétrons que séo responséaveis pela formacauoais hidroxilas (*OH) no semicondutor. Estes
radicais formados atuam como um oxidante forteratkndo compostos organicos e inorganicos.
No caso dos 6xidos de nitrogénio estes sdo abssrmia superficie do fotocatalisador e degradados
pelos radicais hidroxilas formados (ZHAO e YANGQ2]

O produto da reacdo de degradacdo dos oOxidos mgénio sdo ions de nitrato. Esses ions séo
liberados a partir da superficie do fotocatalisamono acido nitrico fraco. A remoc¢ao dos produtos

da reacdo na superficie é realizada pela aguawa ¢& que estes sdo solubilizados (neutralizados)
em meio aquoso. Deste modo, o processo de remaggmldente se da somente pela acdo da
energia natural.

POLUICAO ATMOSFERICA

Nas ultimas décadas o aumento e a concentrac&mpdépao humana nas grandes metropoles tém
gerado efeitos positivos, como o progresso ecordmitecnoldgico. Contudo, esses beneficios
provocaram uma série de conseqiéncias ambientsfiavdeaveis, que resultam na contaminacgéo
do ar por uma variedade de poluentes, originaddsrdes estacionarias e méveis, principalmente a
partir da queima de combustiveis fésseis.

Para Almeida (1999), a poluicdo atmosfeérica inthdo tipo de atividade, fenbmeno ou substancia
gue contribua para a deterioracdo da qualidadeatada atmosfera, causando males aos seres
humanos e ao meio ambiente.

Os principais poluentes atmosféricos podem sesitiz@los em duas categorias: os poluentes
primérios, sendo aqueles diretamente emitidos fetdass de poluicdo, e os poluentes secundarios,



formados na atmosfera através da reacdo quimica potuentes primarios e o0s constituintes
naturais da atmosfera (PEDROSO, 2007).

Segundo Louet al. (1993), oxidos sulfurosos (SOx), hidrocarbonetoC)Hparticulas em
suspensao (PS), monoxido de carbono (CO) e os ®rielmitrogénio (NOX) séo os cinco poluentes
primérios na atmosfera. Os Oxidos de nitrogénianaimente encontrados na atmosfera sdo o
monoxido de nitrogénio ou Oxido nitrico (NO), o xido de nitrogénio (Ng e o 6xido nitroso
(N2O), designados coletivamente por NOx. Os NOx potlmnorigens de fontes naturais como
processos biolégicos ou de fontes antropicas coratores de combustdo, fornos industriais,
incineradores, industrias de cal, de fertilizamtes grandes queimadas (MANAHAN, 1994).

Efeitos dos Oxidos de Nitrogénio na Atmosfera

As altas concentracdes de 6xidos de nitrogénio N@xatmosfera, além de causar danos a saude
humana, sao responsaveis também pela formacaauda éhida, do 0zénio gpao nivel do solo e
na contribuicdo ao aquecimento global.

Segundo dNorldwide Fund for Naturé WWF), cerca de 35% dos ecossistemas europesda e
seriamente alterados e cerca de 50% das floreatAsechanha e da Holanda estdo destruidas pela
acidez da chuva. Na costa do Atlantico Norte, aatumar esta entre 10% e 30% mais acida que
nos ultimos vinte anos. Nesta mesma perspectivehdb (2007), ressalta que em Cubatdo, Sao
Paulo, as chuvas &cidas contribuem para a degiruigdMata Atlantica e escorregamento de
encostas. Monumentos historicos também estdo semdwdos: a Acrépole, em Atenas; o Coliseu,
em Roma; o Taj Mahal, na india; as catedrais deeNdame, em Paris e de Coldnia, na Alemanha.

Quanto a formacédo do oz6nio troposférico, NegriO@0 destaca que a presenca de oxidos de
nitrogénio (NOx) na atmosfera e hidrocarbonetos ne@tivos (ndo metanos) sob luz solar podem
formar compostos fotoquimicos, em particular o @@®o nivel do solo.

Segundo Martins (2006), ozénio é um gas oxidarmjeamdo presente na estratosfera tem a funcéo
benéfica de filtrar os raios ultravioletas do soé ghegam a superficie terrestre. Contudo, quando
presente na troposfera e em concentragcdes maioeeasgnaturais (10-20 ppbv), exercem diversos
efeitos nocivos a salde humana e ao ecossiste@a. dikso, para mtergovernmental Panel on
Climate ChanggIPCC) (2001), o ozbnio troposféerico tem um sigaifivo impacto na qualidade
do ar e nas mudancas climaticas, uma vez que é@smases que contribui com o efeito estufa.

Para Berginet al. (1998), estudos tém mostrado que em muitas areaswhdo o padrédo de
qualidade de ar com relacdo ao 0z6nio ndo podels@ncado sem uma significativa reducao das
emissdes de Oxidos de nitrogénio (NOx) e compasigénicos volateis (COVs).

Cidades americanas como Los Angeles, Denver e Bht&n tido problemas com tais reacdes
fotoquimicas. A Unica forma de solucdo é reduzemassao de oxidos de nitrogénio (NOx) e de
hidrocarbonetos. Os NOx podem viajar longas disa@ncontribuindo para a formagao de ozonio e
depdsitos acidos longe do ponto de origem da em{®HEGRI, 2002).

De acordo com os monitoramentos da CETESB (20GD)Regidao Metropolitana de Séo Paulo
(RMSP), o ozénio ultrapassa freqiientemente o patdiagualidade do ar de 160 pg/82 ppbé,
estabelecido pela Lei Estadual 8.468, de 1976.rEpersas vezes supera o valor de 200 gg/m
(102 ppb), o que determina uma mé qualidade ddestacando-se, atualmente, como o poluente
com maior numero de ultrapassagens do padrao.



Contribuindo com 8% para o aquecimento global, énaz (G;) € um gas formado na baixa
atmosfera, sob estimulo do sol, a partir de Oxides nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos
produzidos em usinas termoelétricas, pelos veicpkle uso de solventes e pelas queimadas.

Segundo o relatério de Stern (2006), as mudangaatatas podem causar a maior recessao global
desde a Grande Depressao. Conforme o documergogecimento global podera custar a economia

mundial até 20% do Produto Interno Bruto (PIB) &t planeta nas proximas décadas, se néo
forem tomadas medidas urgentes para reduzir as@esigde gases causadores do efeito estufa.
“Implementar e adotar acdes de reducédo destas@mig®dera custar até 1% do PIB global, mas

0s custos da néo acao deverédo ser ainda maiofESR($, 2006).

FOTOCATALISE

Para Higarashet al, (2000apud HASSEMER, 2006), os processos de oxidacao avartéatse
destacado nos ultimos anos como uma tecnologianaliea ao tratamento de varias matrizes
ambientais. A grande vantagem desses processade resi fato do contaminante n&o ser
simplesmente transferido de fase, mas sim, degoaalaavés de uma série de reacdes quimicas.

Os processos oxidativos avancados (POA) séo defimidmo aqueles capazes de gerar radicais
hidroxila (*OH) em quantidades suficientes pararaeégr compostos poluentes. Esses processos
podem ser homogéneos ou heterogéneos e utilizaéioma radiacdo UV.

A geracdo dos radicais € o passo fundamental paediceéncia dos Processos Oxidativos
Avancados (POA). Quanto mais eficientemente estégais forem gerados, maior serd o poder
oxidativo (MUNTER, 2001; DEZOTTI, 1998).

A Tabela llista os potenciais de reducao de alguns radicaiadgs nos Processos Oxidativos
Avancados (POA). Observa-se que o radical hidrax) € um forte oxidante, perdendo para o
fluoreto, superando o permanganato, o Cr (VI), @naz (G;) e perdxido de hidrogénio ¢8,). Por
outro lado, o radical superéxido (#De o radical peridroxil (*Hg) sdo agentes redutores (LIMA,
1998).

Tabela 1. Potencial-Padréo de Reducao

Potencia-Padrao de Reducéao (\
Fluor (F,) +3,0¢
Radical Hidroxila «OH) +2,71
Ozb6nio () +2,07%
Perdxido de Hidrogénio (,0) +1,77
Permanganato (Mry) +1,67
Cr (VI) +1,3:
Radical Peridroxil (*H() -0,3(
Radical Superoxido () -0,3¢

(Fonte: DEZOTTI, 1998)
Fotocatalise Heterogénea
Esta tecnologia de oxidacdo estd baseada na géadide um catalisador soélido, geralmente um
semicondutor, e pode ser realizada em varios mfies:gasosa, fases organicas liquidas puras ou
solucdes aquosas (ALVES, 2008).

Para Zhao e Yang (2002), o principio da fotocaaheterogénea envolve a ativacdo de um
semicondutor (Ti@Q) por luz solar ou artificial. O semicondutor é amerizado por bandas de



valéncia (BV) e bandas de conducéo (BC) sendoiaaegtre elas chamada ‘heind gap”. Uma
representacédo esquematica da particula do semimor@mostrada na Figura 1.

Energia de
“bandgap”

oxidaggo  QH-

HO-
Figura 1. Fotocatalise Heterogénea: Particula aaic®mdutor (LACEY e SCHIRMER, 2008).

A absorcédo de fotons com energia superior a endggibandgap” (quantidade minima requerida
para excitar o elétron) resulta na promocéo de kétnoe da banda de valéncia para a banda de
conducdo com geragdo concomitante de uma lacudanéhbanda de valéncia. Estas lacunas
mostram potenciais de reducdo bastante positivdaima de +2,0 a +3,5 V. Este potencial &
suficientemente positivo para gerar radicais hidiasx (*OH) a partir de moléculas de agua
adsorvidas na superficie do semicondutor (equagéek a 3), os quais podem subseqlentemente
oxidar contaminantes.

A eficiéncia da fotocatélise depende da competigéice o processo em que o elétron é retirado da
superficie do semicondutor e o processo de recapndo par elétron/lacuna o qual resulta na
liberacao de calor (equacéo 4) (ROMERII., 1999):

TiO, hv = TiO, (€gc + h'ay) Q)
h+ + OHadse .OH (3)
TiO, (égc+ h+BV) 2> TiO,+A (4)

Estudos mais recentes tém demonstrado que o mexades degradacdo ndo se da exclusivamente
através do radical hidroxila, mas também atravéuteas espécies de radicais derivadas de
oxigénio (O2s, HO,¢, etc.) formadas pela captura de elétrons fotalgesta

e+ 00— O (5)
Oy + H - HO,e (6)

Um dos aspectos interessantes da fotocataliseogéteza € a possibilidade de utilizacdo da
radiacdo solar para ativacdo do semicondutor. EEgacdo necesséria para excitacdo do elétron
também pode ser proporcionada por uma lampadadefra (PARRA, 2001).

Semicondutores

Um semicondutor é caracterizado por apresentarasmatura em que a banda de menor energia
(preenchida) é chamada de banda de valéncia (BWY),0oatra (mais energética) desocupada, €
chamada de banda de conducéo (BC). A diferencaeatgia que separa as bandas de valéncia e de
condugcdo é conhecida como energia“dand gap” (Eg). Alguns semicondutores sao mais
comumente utilizados como sensibilizadores na &tétise heterogénea, dentre os quais pode-se



citar: sulfeto de cadmio, 6xido de estanho, Oxiddfetro, 6xido de tungsténio, 6xido de zinco e
diéxido de titanio (SILVA, 2007).

De acordo com Alves (2008), quanto ao fornecimelet@adiacdo, cada semicondutor tem energia
minima necessaria para que o elétron seja promaddmanda de condugéo (BC) para a banda de
valéncia (BV) (Bandgay © €SSa energia esta associada a um comprimentmaie conforme
apresentado na Tabela 2. O comprimento de ondas@ae para ativar o catalisador deve ser igual
ou inferior ao calculado pela equacéo de Plancka@dp 7):

)\ = h.c (7)
Bog

onde:

Eng= h,: energia déband gap” ou energia de ativagdo (Ti® 3,2 eV);
h: é a constante de Planck = 4,136 X°1@V.s);

c: é a velocidade da luz = 2,998 ¥ 1/s);

A: € o comprimento de onda.

Tabela 2. Posicdo das Bandas e Comprimento de @n8amicondutores

: Potencial de Potencial de Band Gap Band Gapi
Semicondutor Reducdo BV (V) Reducdo BC (V) E (eV) (nm)
TiO, +3,1 -0,1 3,2 387
SnG, +4,1 +0,3 3,C 31¢
Zn0O +3,C -0,2 3,2 387
Zns< +1,4 -2,3 3,7 33t
Cds +2,1 +0,4 2,E 49¢€

(Fonte: MORAIS, 2005)

De acordo com Santos (2007), o sol emite energiapeaticamente, todos os comprimentos de
onda do espectro eletromagnético. De toda enengitida, 38,5% se concentra entre 400 e 700 nm,
denominado espectro visivel de energia. O restadteidido entre radiacéo ultraviolgka 400 nm)
com cerca de 8,9%, infravermelho préximo (entre 0600 nm) com 39% e infravermelho (>
1500 nm) com 12,6%. Menos de 1% da radiagdo emdoreentram-se acima da regido das
microondas e ondas de radio, e abaixo da ultragiacdemo Raios-X e raios gama (Tabela 3).

Tabela 3. Irradidncia nas Faixas do Espectro Solar

Faixa del (nm) Irradiancia (W/m®) %
UV-C (< 280 6,82 0,c
UV-B (28(-315; 19,12 1,4
UV-A (315-400 95,6: 7,C
Luz Visivel (40(-700] 525,9: 38,t
Infravermelho (> 00) 704,8¢ 51,€
Outra:s 13,6¢ 1,C
TOTAL 1366,( 10C

(Fonte: SANTOS, 2007)
Dioxido de Titanio (TiOy)

Lim et al. (2000), ressaltam que o didéxido de titanio (Ji@presenta trés estruturas cristalinas:
anatase (tetragonal), rutilo (tetragonal), e brteofortorrombica) (Figura 2). A aplicacdo de 7O
na forma de anatasio, como purificador de ar fgusionado no Japdo em 1996. O tipo anatase é



mais amplamente usado porque tem uma maior efiai@omo fotocatalitico que os outros tipos de
TiO2 (MGUIG et al.,2004).

"~ Oxigénio
® Titdnio

Figura 2. Estrutura das Fases de,Ti@) anatase, (b) rutilo e (c) brookite (SUW#al.,1984).

A atividade do catalisador (THD € influenciada por diversos fatores tais comorfatogia do
cristal, area superficial da particula, capacidésladsorcdo e prevencdo da recombinacao dos pares
elétron/lacuna. Dentre as estratégias para melleratividade fotocatalitica do TiCestdo a
modificacdo da superficie especifica e a dopagem icms metalicos e substancias capazes de
transferir carga ao semicondutor (CANDAt al.,2001apudFERREIRA, 2005).

PECAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO FOTOCATALITICAS PARA
PAVIMENTACAO

Segundo Chen e Poon (2009), as PPC para pavimengggasentam superficies étimas para
aplicar materiais fotocataliticos pela configurag@lativamente plana e por facilitar a exposi¢ao a
luz solar. Além disso, a natureza da matriz do ntmé particularmente satisfatdria para incorporar
particulas de Ti@

Para Murata e Tawara (19%pud BEELDENS, 2008), no caso de PPC para pavimentagao,
anatase (tipo de Tipé colocada na camada superficial da peca, cossssm variando de 3 a 8
mm. Watts e Cooper (2008) relatam que aplicacadi@g em combinagéo com o cimento, conduz
a partir dos radicais hidroxila (*OH) formados utremsformacao dos éxidos de nitrogénio (NOX)
em ions de nitrato (N (equacdes 8 a 10) os quais sdo absorvidos pedafiie do concreto, e
solubilizado através da agua da chuva, sendo sulis$dnocuas ao meio ambiente.

NO+ +OH-> HNO, (8)
HNO, + «OH-> NO,+ H,O (9)
NO, + *OH > NOs + H' (10)

Conforme Poon e Cheung (2007), as PPC fotocatadittonsistem em um concreto de base e uma
camada superficial contendo LiFigura 3). Para a camada superficial, a propodgécimento em
relacdo aos agregados € 1:3. Quanto ag, E&le é adicionado a mistura de 3 a 10% em peso de
cimento.

T
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Figura 3. Pecgas Pré-Moldadas corﬁ Argamassa FoliticatéHUSKENet al.,2009).



Aparato Para Medicao da Eficiéncia Fotocatalitica

Husken et al. (2009), em seus estudos de desempenho da atividéoeatalitica em PPC
desenvolveram um aparato de teste representadsgueraa da Figura 4.
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(2) Cilindro de Oxido de Nitrogénio (7) Corpe Brova
(3) Umidificador (8) Fonte Luminosa UV-A
(4) Sensor de Temperatura e Umidade Relativa Arf@)isador de Gases

(5) Controlador de Fluxo
Figura 4. Aparato para Avaliagdo da Atividade Fatalitica (HUSKENet al.,2009).

De acordo com Hiskeat al. (2009), o procedimento para a avaliagdo fotodaialipode ser
descrito da seguinte forma: inicialmente séo libasauma certa quantidade de ar sintéiddO,
onde o ar passa por um processo de umidificacégo,Las dois gases sdo misturados e injetados
em fluxo continuo no fotoreator. Durante o testéyrainagéo é ligada com a finalidade de iniciar a
atividade fotocatalitica do dioxido de titdnio paradegradacdo dos poluentes. Finalmente, um
analisador de gases instalado na saida do fotorelatarrega-se de medir a concentracédo dg NO
no fluxo de gases.

Resultados da Fotocatéalise em Pecas Pré-Moldadas@encreto (PPC)

Beeldens (2008) verificou o desempenho das PPC X180 mm) com 3 mm de argamassa
fotocatalitica na remocao de NOx. Em seu procedion@boratorial utilizou umidade relativa do ar
de 50%. Na primeira meia hora de teste, estabeleoawconcentracdo na camara do fotoreator de 1
ppmv de NO sem radiacdo. Apés, a PPC foi exposiiaca horas de radiacdo UV-A (10 wine a

um fluxo (3 I/min) com uma concentracdo de 1 ppW@. O teste € finalizado com meia hora de
iluminacdo e sem exposicdo ao fluxo de NO. Os t@do$ das pecas com 150 °coe area
fotocatalitica, mostram uma reducdo de 40% (0,4 )ppm poluente NO e a formacdo de
aproximadamente 0,1 ppm de NPela oxidacdo do NO na presenca de oxigéni). (Bode-se
observar na Figura 5 toda a evolucédo do ensaiodels®&lo, assim como os resultados obtidos.
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Figura 5. Resultado da Remocao de NOx Através dedBle Concreto Fotocatalitico (BEELDENS, 2008).

Chen, Li e Yua (2007), em experimentos realizatopkacas de concreto fotocataliticas (100 x 60
x 10 cm) sob condi¢cdes de radiacdo UV-A de 250 ¥Vkoncentracdo de NO de 2,0 ppm e
utilizando semicondutor Ti${Degussa P-25), obtiveram 33,33 mg¢iata remocéo de NO.

A Figura 6 pode-se observar que em menos de 5 enamskio, sob uma concentracdo constante de
NO de 2 ppmv, houve uma queda da concentracaolderie para, aproximadamente, 0,16 ppmv
a qual persistiu até o final do ensaio.
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Figura 6. Concentracao de NO e N&® Longo do Ensaio (CHEN, LI e YUAN 2007)

Em termos de taxa de conversao, as placas dese&lasor Chen, Li e Yuan (2007), mostram
uma grande eficiéncia, chegando a uma porcentageocorversdo do poluente maior que 90%, e
gue se manteve durante a realizacédo do experinmntm se pode verificar na Figura 7.
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Figura 7. Taxa de Conversdo do Poluente (CHEN,YUAN 2007).

Brouwers e Husken (2008) avaliaram a influéncisulgerficie especifica do Ti(a degradacao
de NO. Para esta analise, utilizaram dois tipoFi@e: Um com particulas mais grossas (75
com superficie especifica de 7916%gne outro, com maior area de superficie especifie 11910
cn/g (TiO, B).

Nos ensaios realizados, utilizaram vazéo de 3 |/ommdade relativa de 50%, radiagcdo UV-A de
10w/nf e uma concentracdo de poluente de 1 ppmv. Os adssltdos testes demonstraram
claramente que o TiB (maior area especifica) apresenta rendimentormas taxas de conversao
do que o TiIQ A (menor area especifica) (Figura 8).
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Figura 8. Resultados da Degradagdo de NO (BROUWERSSKEN, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Os monitoramentos da qualidade do ar nas grandadas demonstram que a problematica atual
das altas concentracfes dos oxidos de nitrogéssimacomo, seus efeitos causados é de grande
preocupacdo para a qualidade de vida do ser hurmeapara o equilibrio ambiental. Nesta
perspectiva, a investigacao e producdo de novosriaiatamigaveis ao meio ambiente ganharam
grande importancia mundial. A oxidacdo fotocatzditiheterogénea parece ser uma técnica
promissora para reducdo da poluicdo atmosféricareas urbanas com altas emissfes de 6xidos de
nitrogénio. Neste sentido, varios estudos expetiareiromprovam que a concentracdo de oxidos
de nitrogénio pode ser efetivamente reduzida airpaet superficies fotocataliticas. Neles, foi



observado que a adicao de Ti@m pecas pré-moldadas de concreto adiciona aiedaple de
purificacdo do ar no pavimento, degradando os &xi® nitrogénio (NOXx). Esta propriedade é
obtida quando na superficie do bloco é adicionadixido de titanio e esta é exposta a luz UV-A
(presente na luz do dia).

Com base nos estudos e resultados atuais das pezasoldadas na degradacdo dos NOx, a
investigacdo ainda € recomendada para avaliar @émfia da tecnologia no campo, as
interferéncias das condi¢cdes climaticas locais oiachtalise, assim como, a durabilidade e
resisténcia ao desgaste do revestimento de dnDservico.

Neste contexto abordado, a pavimentacdo com pecésngidadas de concreto (PPC)
fotocataliticas, pode ser considerada uma relevaot®logia para contribuir com a minimizacao
dos poluentes atmosféricos. Com sua grande dieeiside formatos, cores e modos de aplicacéo,
os ‘pavers” (PPC) apresentam grande atrativo para pavimentdeamlcadas, estacionamentos,
pracgas, areas de lazer e ruas de baixo e médimeale trafego. Além de serem superficies 6timas
para aplicar materiais fotocataliticos pela conmfgéo relativamente plana e por facilitar a
exposicao a luz solar.
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