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ARTIGO

» O uso da fotocatalise em materiais
autolimpantes

As fachadas das edificacdes apresentam alteracdo de cor e escurecimento ao
longo de sua vida util, exigindo limpezas freqlientes, com grande impacto nos
custos de manutengao. Surgiram diversos métodos objetivando reduzir a
velocidade de alteracdo de cor das fachadas modificando-se as propriedades
superficiais dos materiais de construgao.

A técnica mais comum para esse fim é a hidrofugacdo, também denominada no
mercado por impermeabilizacdo, e que reduz a absorgdo de agua e,
conseqlientemente, o crescimento de microrganismos, o principal responsavel
pelas sujidades. Ocorre, porém, que essa técnica tem efeito reduzido nas
demais causas da alteracao de cor das fachadas, quais sejam: deposicao de
particulas de poluicdo e pichacdo.

Uma técnica moderna que vem sendo desenvolvida é a fotocatdlise, que tem
como base a criacdo de superficies autolimpantes pela simples incidéncia de
radiacao ultravioleta. O seu desenvolvimento teve inicio na década de 70, no
Japao, quando o pesquisador Honda e seu aluno Fujishima, com o objetivo de
criar sistemas para tratamento de agua mais eficientes, descobriram que alguns
semicondutores sdo capazes de reduzir a dgua em hidroxila e oxigénio, quando
incididos por radiacao ultravioleta (Mills et al, 2002).

A aplicacdo dessa técnica para a construcgdo civil teve inicio na década de 90 do
século passado, no Japdo, quando empresas e universidades iniciaram os testes
em concretos e placas ceramicas.

Desde entdo, o interesse pela aplicagao da técnica, aplicada a outros materiais
tem crescido em todo o mundo, principalmente por conta do potencial de tornar
as superficies autolimpantes e por possibilitar a transformacgao de particulas
poluentes como NOx e VOC (tolueno, xileno, em compostos menos agressivos
como C0O2, H20, 02) e sais minerais.

Figura 1 - Exemplos de uso de painéis com propriedades fotocataliticas no
Palacio da Policia (Bordeaux, Franga) e na Igreja da Misericordia (Roma).
Obtido em www.italcementigroup.com no dia 22 de janeiro de 2008
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Os grandes marcos que impulsionaram a fotocatalise sdo:

> Projeto PICADA da unido européia (www.PICADA-PROJECT.com)

> Projeto COSTO Action 540 também da Unido Européia
(www.cost540.com)

> Photocatalyst Techno Fair no Japao. Feira que apresenta as inovagoes
tecnoldgicas sobre o tema

Ainda ndo existem normas técnicas que permitam avaliar a eficiéncia dos
processos fotocataliticos, como ressaltado por Peterka et al (2007), o que
dificulta a disseminagdo de produtos com essas propriedades. ]Ja existe uma
gama de produtos comercializados utilizando os processos fotocataliticos, em
sua maioria destinada aos produtos nao-porosos. As aplicacdes mais comuns
sao:

> Antiembacantes: vidros e espelhos

> Autolimpantes: tintas, vidros e ceramicas

> Antibactericidas: placas ceramicas esmaltadas, purificadores de ar e
agua, vasos sanitarios

Desses, os produtos com maior sucesso 0,-
comercial sdo os vidros autolimpantes 0 reducio

: . a
(Mills et al, 2006). Diversas empresas 2 — §

ja comercializam esse tipo de produto
em todo o mundo, dentre os quais:
Pilkington Glass (nome comercial:

#

ActiveT); Pittsburg Plate Glass (nome recombinags F;‘:;g'gig?
comercial: SunClean®); St-Gobain |
(nome comercial : Bioclean®) e AFG 4
(nome comercial: Radiance Ti ®). BV
oxidacado QM-
Os edificios considerados como marcos
no uso dessa técnica sdo: a Igreja Dives HO-
in Misericordia em Roma, Itélia, ea Figura 2 - Esquema de oxidagdo de redugéo de

semicondutores. BV = Banda de Valéncia e BC =

sede da policia de Bordeaux, Franga, Banda Condutora

ambos construidos em 2003.

Apesar de ser uma area de pesquisa com crescente intensidade nos paises mais
desenvolvidos, no nosso pais existem apenas pequenas iniciativas sobre o
tema. Dentre esses, destacam-se trabalhos do grupo liderado pelo professor
doutor Wilson Jardim, do Departamento de Quimica da Unicamp (exemplo de
artigo, Nogueira; Jardim, 1998) e o liderado pela professora doutora Marcia
Makito Kondo, da Universidade Federal de Itajuba. Ambos os grupos utilizam a
fotocatalise para o desenvolvimento de sistemas de tratamento de agua
(exemplo de artigo: Santos; Kondo, 2006).
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Figura 3 - Representagdo dos orbitais de compostos condutores,
semicondutores e isolantes. Baseado em Ambrosio Junior (sd.)

Fotocatalise

Principio fisico

A fotocatalise € um processo natural que ocorre em semicondutores quando
excitados por radiagao ultravioleta. Os semicondutores caracterizam-se por
possuirem uma camada de valéncia incompleta e uma camada condutora
separada por uma "bandgap". Nos condutores essa "bandgap" é inexistente
enquanto que nos isolantes ela é muito grande.

Esses materiais, quando sdo incididos por uma radiagao ultravioleta com
energia igual ou superior a energia da "bandgap" (hv), provocam transferéncia
de elétrons da banda de valéncia para a condutora, com energia capaz de
degradar compostos aderidos em sua superficie, por exemplo, particulas de
poluicdo.

Diversos semicondutores vém sendo testados para aplicacdes fotocataliticas,
sendo que para os materiais de construcdo, especificamente, constata-se uma
grande predominancia dos minerais ou 6xidos de titdnio, em especial o anatasio
por ser o mais reativo. Essa predominancia deve-se ao elevado poder
fotocatalitico desse mineral, pela existéncia de grandes reservas no mundo, por
seu baixo custo de obtengao e processamento e pela baixa toxidade quando
comparados com outros semicondutores.

As sujeiras fixadas sobre Poluentes (NOx) sao

a superficie sao depositados sobre a
desprendidas delas sob o superficie transformando-os
efeito do TiO,, e quando em nitratos (que sao
lavadas por aguas de eliminados pela matriz

de cimento da cobertura)

chuva ou jato

Figura 4 - Mecanismo da acdo autolimpante e despoluidora de uma superficie
com propriedades fotocataliticas



Natureza das sujidades nas edificacoes

De uma maneira geral a alteracao do aspecto das fachadas é causada por trés
fatores:

> Deposicao de poluentes atmosféricos: principalmente os residuos de
combustiveis fosseis dos automédveis (Pio et al. 1998)

> Proliferacao de microrganismos: principalmente os fungos e algas (Gaylarde;
Gaylarde, 2005)

> Acao do homem: principalmente a pichagao

Os dois primeiros decorrem da interagdo entre as propriedades dos materiais
utilizados (rugosidade, porosidade, pH, composicao quimica, entre outras) e o
meio em que esta inserido (detalhes de projeto, fluxo de vento e chuva, direcdo
da fachada, intensidade de poluentes, entre outros).

Um ponto comum nesses agentes, que levam a alteracdo de cor das superficies,
sao substancias predominantemente de natureza organica.

Radiagao ultravioleta

Antes da exposigao

Figura 5 - Nas duas primeiras fotos acima, materiais sem propriedades
fotocataliticas. Nas fotos de baixo percebe-se que o pigmento azul
desaparece. Esse material possui propriedades fotocataliticas

Mecanismo de acgao

A acdo autolimpante e despoluidora de superficies pela acao fotocatalitica
atuam de maneira conjunta. Durante o dia, a superficie é excitada pela
radiacdo ultravioleta do sol resultando na oxidacdo dos compostos organicos
que foram depositados durante o periodo noturno. Simultaneamente, ha
reducao do angulo de contato, tornando a superficie hidrofilica. A dgua presente
nessa superficie transforma-se em uma lamina removendo todas as particulas
aderidas. Dados de literatura mostram que superficies com propriedades



fotocataliticas tornam-se menos susceptiveis ao desenvolvimento de
microrganismos (Bonetta et al, 2007).

Os resultados das pesquisas dos autores, ainda em escala laboratorial,
confirmam os dados da literatura e mostram que telhas de fibrocimento sem
amianto e blocos ceramicos, tratados de modo a apresentarem propriedades
fotocataliticas, mostram um elevado potencial em decompor manchas de
pigmento azul e na remogao de manchas de alguns tipos de pichagao.

Reducao da poluicao

Além do potencial autolimpante, uma superficie com propriedades
fotocataliticas pode contribuir para a despoluicdo do ar. Como ja comprovado
por autores como Yu (2003), Poon; Cheung (2007) Husken et al (2007) é
possivel decompor: NOx, SOx, NH3 e compostos organicos nocivos a saude
como o benzeno, o tolueno e a acetona e transforma-los em substéncias mais
indcuas. Essa é uma area de grande interesse por parte dos pesquisadores em
nivel internacional.

Aplicacdes em escala de laboratério mostram que é possivel reduzir em até
63% o teor de tolueno (Demeestere et al, 2008); até 80% o teor de NOx
(Chen; Li, 2007 e Maggos et al, 2008).

Aplicacdes em escala piloto ja estdao sendo iniciadas em pavimentos cimenticios
em varios paises como Japdo, Italia, Franca, Bélgica e Holanda (Luca; Pecatti,
2007). Também foram testadas aplicacdes em pavimentos de concreto e em
pisos intertravados (pavers); os resultados confirmaram os dados obtidos em
escala laboratorial com redugdes de até 40% na concentracao de NOx nas vias
onde foram utilizados produtos com propriedades fotocataliticas.

Exposicao a radiacao UV

Inicial




' ;@. ‘am dades quantitativos sobre a
om.p p jedades fotocataliticas, sendo esse um
senvolvimento dessas técnicas (Gurol,

‘ 'eragéo da energia da bandagap, é
. lesempenho ao longo do tempo.
004), com base em estudos em
ala. rmaram que ndo ha reducao da
atividade fotocatalitica ao on do tempo. Porém, ha contradigdes quanto a
durabilidade do uso da técnica; trabalhos desenvolvidos por Rao et al (2004);
Yu (2003) e Poon; Cheung (2007) apresentaram resultados contrarios.

De uma maneira geral os resultados mostram que a reducao do poder
fotocatalitico esta ligada a perda de area exposta a radiagao ultravioleta,
causada pela adesdo de substancias como chicletes e éleos ou de compostos
resultantes do processo de oxidacao (Demeestere et al, 2008). Além disso,
para os produtos cimenticios, o processo de carbonatacdo dos compostos
hidratados pode vir a ser responsavel por uma importante redugdo no poder
fotocatalitico em condices especiais (Lackhoff et al, 2003).

Conclusodes

A fotocatalise apresenta um grande potencial em contribuir com a
sustentabilidade do ambiente construido, pois permite reduzir a freqtiéncia de
limpezas com grande impacto em custos de manutencgao. Essa técnica
transforma os edificios em células capazes de contribuir para a limpeza de
poluentes nocivos existentes em seu entorno, como os compostos organicos
volateis (COVs) e os compostos de nitrogénio (NOx).

Diversas pesquisas e aplicacdes dos processos fotocataliticos em materiais de
construcdo estao sendo desenvolvidas em diferentes partes do mundo. No
Brasil, os autores deste artigo estdao desenvolvendo um estudo que tem como
objetivo a criacao de superficies autolimpantes em materiais de construcao
porosos, e que permita reduzir a deposicao e a degradacao de poluentes
atmosféricos, microrganismos e a pichagao.

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionados materiais porosos, os
mais utilizados na execucao de vedacOes externas, os quais sao: telhas de
fibrocimento sem amianto, materiais ceramicos, placas de granito e
argamassas mistas. A superficie desses materiais foi tratada de modo a
apresentar propriedades fotocataliticas as quais foram submetidos a radiacao
ultravioleta. Os resultados preliminares mostraram-se promissores €, além
disso, os testes desenvolvidos permitiram aperfeigoar a técnica fotocatalitica
citada na literatura.
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