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RESUMO

1. RESUMOA nanociéncia e a nanotecnologia tém potencial para promoverem
grandes inovacgoes no setor das Engenharias. Entre as diversas areas promissoras,
a adicao de nanocompdsitos busca trazer melhorias a materiais pré-existentes. O
objetivo deste trabalho é discutir a adicdo de nanoparticulas de diéxido de titanio
(nano-TiO2) e de 6xido de zinco (nano-ZnO) a ligantes asfalticos com o objetivo de
tornar o asfalto resultante um contribuidor na diminuicao da poluicdo dos grandes
centros urbanos. Devido as suas propriedades fotocataliticas, estes materiais, ao
serem adicionados aos ligantes asfalticos usados na pavimentacdo das vias,
possuem a capacidade de degradar as particulas poluidoras de éxido de nitrogénio
liberadas pelos escapamentos dos veiculos motorizados. Os resultados apontam a
necessidade de estudos mais aprofundados que explorem todo o potencial destes
nanomateriais. 2.ABSTRACTNanoscience and nanotechnology have the potential
to promote major innovations in the Engineering sector. Among several promising
areas, the addition of nanocomposites seeks to bring improvements to pre-existing
materials. The aim of this work is to discuss the addition of titanium dioxide (nano-
TiO2) and zinc oxide (nano-ZnO) nanoparticles to asphalt binders as a way to make
the resulting asphalt a contributor in reducing pollution in large urban centers. Due to
their photocalytic properties, these materials have the capacity to degradate the
polluting particles of nitrogen oxide released by the exhausts of motor vehicles,
when they are added to the asphalt binders used in paving roads. The results shows
the need of more in-depth studies that explore the full potential of these
nanomaterials.3. INTRODUGAONos Ultimos anos, a nanociéncia vem
revolucionando areas da Ciéncia e Tecnologia com estudos que buscam manipular,
medir e organizar materiais em escala nanométrica. Esta é uma tendéncia
interdisciplinar que une a engenharia, a ciéncia de materiais, a fisica, a quimica e a
biologia sob os mesmos principios. O resultado de tal esforgo é que o progresso da
nanociéncia se mostra promissor e de longo alcance. Hoje, a nanoescala é
considerada uma nova escala qualitativa e seu estudo se encontra presente nas
diversas areas supracitadas.Nesse sentido, devido as altas emissdes de poluentes,
especialmente nos grandes centros urbanos, surge a necessidade de se
desenvolver materiais que sejam capazes de contribuir para a diminuicdo da
poluicdo e da degradacdo ambiental. A motivacdo para o desenvolvimento deste
trabalho deve-se a busca por alternativas capazes de minimizar os efeitos da
poluicdo ambiental, especialmente no setor da Construgao Civil e da pavimentagao
asféltica. Neste contexto, os avangos na area da nanociéncia e da nanotecnologia
possibilitam o desenvolvimento de nanocompésitos com propriedades
fotocatalisadoras, que sé&o capazes de degradar os componentes poluentes,
transformando-os em compostos inertes e que nao sao prejudiciais a salde humana
e ambiental.O presente estudo bibliografico tem por objetivo a investigacdo da
utilizagdo de nanomateriais em ligantes asfalticos como forma de diminuir os
impactos ambientais causados pela poluicdo urbana. Sabe-se que a poluigao dos
grandes centros € bastante prejudicial a saide humana e ao meio ambiente e, neste
sentido, as superficies asfaltadas constituem um fator contribuinte para a poluicéo,
devido aos altos indices de trafego urbano, ao grande numero de veiculos
motorizados e a grande emissdo de poluentes pelos escapamentos, como o 6xido
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de nitrogénio (NOx). Nos ultimos anos, a necessidade de se discutir a degradacao
ambiental e a busca por alternativas para a conservagao do meio-ambiente fazem
com que esta tematica seja amplamente discutida.Assim, justifica-se esta
investigacdo para se conhecer a aplicabilidade de nanomateriais as ligas asfélticas
de modo a reduzir a poluigao urbana. O didxido de titanio (TiO2) e o éxido de zinco
(ZnO) sao nanomateriais que, quando adicionados ao ligante asfaltico, vém sendo
apontados como possiveis alternativas para o asfalto convencional, quando se trata
da poluicdo ambiental.O objetivo geral da pesquisa é analisar como a adicdo de
nanoparticulas de diéxido de titanio (TiO2) e de 6xido de zinco (ZnO) influenciam
nas propriedades reolégicas e na eficiéncia fotocatalitica do ligante asfaltico 50/70,
comumente utilizado na pavimentagdo de vias no Brasil. Como objetivos
especificos, tem-se i) discutir o uso da nanotecnologia como forma de
aprimoramento de materiais utilizados na pavimentacao asfaltica e ii) apresentar os
principais resultados presentes na literatura acerca do emprego de nanoparticulas
de diéxido de titénio e de 6xido de zinco aos ligantes asfélticos, os quais apontam o
compédsito formado como um alternativa promissora e sustentavel.4.
METODOLOGIAA metodologia empregada para a escrita deste trabalho foi uma
revisdo bibliografica que serviu de base para o desenvolvimento de uma pesquisa
de natureza basica e com objetivos explicativos.As pesquisas de natureza basica
visam gerar novos conhecimentos, sem necessariamente prever uma aplicagao
experimental para estes, e as pesquisas explicativas objetivam identificar os fatores
que caracterizam os fendbmenos analisados, buscando entender o porqué das
coisas.Para a elaboragdo do texto, foram utilizadas as bases de dados dos sites
Google Académico e SciELO, priorizando trabalhos académicos de autores que se
debrucaram anteriormente sobre a tematica, de maneira a consolidar as reflexdes e
discussdes aqui abordadas. Os resultados obtidos através da andlise dos trabalhos
pesquisados foram discutidos de maneira a elucidar questdes referentes a teméatica
abordada. 5. RESULTADOS E DISCUSSAO Definicdes sobre ligantes asfalticos
e nanotecnologiaO ligante asfélico é um material viscoelastico cujo
comportamentodepende da taxa de aplicagdo de um carregamento externo, do
tempo deste evento e da temperatura em que o material se encontra. Apds o
carregamento, parte da energia aplicada é dissipada e parte € recuperada
(BRINGEL, 2007).Sob baixas temperaturas, o ligante asfaltico torna-se um material
vitreo, solido, e a medida que a temperatura aumenta, ganha gradativamente
propriedades mecanicas de um sdlido elastico. Ao atingir a temperatura ambiente, o
ligante asfaltico adquire as propriedades viscoelasticas que o caracterizam e, ao ser
submetido a altas temperaturas, torna-se um liquido viscoso. Assim, se pode inferir
a influéncia da temperatura no comportamento e na resposta dos materiais
viscoelasticos(CRAVO, 2016).A nanotecnologia trata do desenvolvimento de novos
materiais, dispositivos e sistemas em escala nanométrica, permitindo que se
observe os fendmenos de natureza quantica (OBATA; MAGALHAES; ZEQUIN,
2012).As nanoparticulas apresentam caracteristicas e propriedades inovadoras e
por isso, estudos vém sendo desenvolvidos para avaliar as potencialidades de sua
adicdo a outros materiais, melhorando suas propriedades e desempenho.A
utilizacado da nanotecnologia em componentes asfalticosA adicao de nanoparticulas
a ligantes asfalticos vem despertando o interesse do mundo cientifico gracas a
capacidade dos mesmos de conferir propriedades fotocatalisadoras as pastas
asfalticas, auxiliando na purificacdo do ar (OBATA; MAGALHAES; ZEQUIN,
2012).Nesse sentido, o nano-TiO2 possui uma grande capacidade de fotocatdlise
devido a seu elevado potencial de geragao de radicais hidroxila, oxidantes capazes
de degradar as moléculas de poluentes (BRITO e SILVA, 2012.Por sua vez, o nano-
ZnO possui grande potencial fotocatalisador devido as suas propriedades de
estabilidade fisica e quimica, grande capacidade oxidativa, elevada disponibilidade e
baixa toxicidade, além de possuir uma producédo simples e de baixo custo. Este
o6xido também possui uma significativa capacidade de degradar poluentes
(MAYRINCK et al., 2014).0 processo de fotocatalise envolve a irradiacéo, seja pela
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luz natural ou artificial, de um semicondutor, ativando-o e promovendo a excitagao
dos elétrons, o que, por sua vez, promove a producao de radicais de hidroxila,
oxidando todo contaminante organico envolvido (Higarashiet al., 2000).Resultados
observadosOs estudos analisados apontam a degradagcédo de 23,9% do 6xido de
nitrogénio(NOx), diante de sua comparagao inicial, quando se analisam a
incorporagdo do nano-TiO2 a ligantes asfalticos. Por outro lado, nao é relatada
eficacia fotocalitica do nano-ZnO, embora se considere sua capacidade de
degradacdo de poluentes como um potencial em sua utilizagdo para este fim
(Cadorin, 2019).A literatura aponta que a adicdo destes nanomateriais aos ligantes
asfalticos nao interfere nas suas caracteristicas e propriedades, o que motiva a
realizacao de estudos mais aprofundados, capazes de atestar a eficiéncia da adicdo
dos nanomateriais e suas potencialidades como agentes despoluentes. 6.
CONCLUSOESApesar de ser uma darea de grande potencial e com diversos
resultados promissores, de uma maneira geral, os estudos envolvendo a
nanociéncia e a nanotecnologia no Brasil sdo relativamente recentes e carecem de
aprofundamentos, enquanto as técnicas utilizadas.Nesse sentido, recomenda-se
que novas investigacdes sejam realizadas de maneira a atestar a eficacia da
utilizacdo de nanomateriais, como forma de aperfeicoar as particularidades dos
materiais existente, mas que levem em conta as caracteristicas do ambiente
nacional, conferindo uma maior potencialidade em casos especificos.Por fim,
destaca-se que a area da Engenharia Civil se mostra promissora para o
desenvolvimento de pesquisas envolvendo a nanotecnologia, com diversas
possibilidades de aplicabilidade e estudo. 7. REFERENCIAS
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