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Abstract— In the current world scenario the aggravating consequences of the pollution and the excessive
disposal of materials in the environment are observed, this situation has been causing numerous problems to
the environment such as air pollution and global warming. Thus, it is necessary to create an alternative for
these materials in order to combat this problem, an effective alternative would be the use of materials with
photocatalytic and hydrophobic properties. The objective of this work was to show the benefits of using these
properties in several materials with emphasis on aeronautics. It was elaborated through students of Bachelor of
Science and Technology to build an analysis of results in the market for the use of photocatalytic and
hydrophobic properties in materials. The exploratory research method was used to analyze the properties and
the benefits they bring, obtaining results for the problem presented in this work. The study has a qualitative
character with emphasis on researches and articles. The results show that the use of photocatalytic and
hydrophobic properties in materials ends up reducing pollution, increasing the "useful life" of the materials and,
consequently, having a wide demand and purpose.

Keywords— Aviation industry. Treatment of pollutants. Photocatalytic and hydrophobic. Demand.

Resumo— No atual cenario mundial observam-se as agravantes consequéncias da poluicdo e do descarte
excessivo de materiais no meio ambiente, tal situagdo vem acarretando inimeros problemas ao meio ambiente
como a poluicdo do ar e o aquecimento global. Com isso, ha necessidade de ser criada uma alternativa para
esses materiais a fim de combater esse problema, uma alternativa eficaz seria a utilizacdo de materiais com
propriedades fotocataliticas e hidrofobicas. O objetivo desse trabalho foi mostrar os beneficios da utilizagdo
dessas propriedades em diversos materiais tendo como énfase a area da aerondutica. Foi elaborado através de
alunos de Bacharelado de Ciéncias e Tecnologia para construir uma analise de resultados no mercado para o
uso das propriedades fotocataliticas e hidrofoébicas em materiais. Foi utilizado o método de pesquisa
exploratoria com a finalidade de analisar as propriedades e os beneficios que as mesmas trazem, obtendo
resultados para a problematizacdo apresentada neste trabalho. O estudo tem carater qualitativo com énfase em
pesquisas e artigos. Os resultados mostram que a utilizagdo das propriedades fotocataliticas e hidrofobicas em
materiais acaba reduzindo a poluicdo, aumenta a “vida util“ dos materiais e, consequentemente, possuindo
uma ampla demanda e finalidade.

Palavras chave— Industria acronautica. Tratamento de poluentes. Fotocataliticas e hidrofobicas. Demanda.
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1.INTRODUCAO

A busca por melhorias no setor aeronautico engloba requisitos direcionados principalmente nos
segmentos que focam a reducdo de peso, melhoria dos processos de produgdo e, consequentemente, uma
melhora nas propriedades mecanicas de novos materiais. Também, a substituicdo de sistemas complexos por
materiais compostos pode reduzir o numero de componentes das aeronaves, podendo interferir na
aerodindmica, visando aprimorar a eficiéncia e a seguranca das mesmas. Neste contexto, durante a ultima
década, o desenvolvimento de materiais compostos que apresentem propriedades fotocataliticas e hidrofobicas
tem despertado o interesse do setor aecronautico devido a dois pontos estratégicos. O primeiro esta relacionado
com a reducdo de equipamentos, os quais consomem energia da aeronave durante o processo de remocao do
gelo das superficies das asas, por exemplo. Esta limpeza do gelo pode também ser efetuada com a aplicagdo de
produtos quimicos, os quais apresentam elevados custos, ambientalmente hostis ¢ demandam tempo de
atuacdo dos componentes quimicos, impossibilitando a decolagem da aeronave. O segundo ponto esta
relacionado com a busca por substituir componentes das aecronaves que proporcionem arraste aerodinamico ¢
turbuléncias, tais como os limpadores das transparéncias frontais das aeronaves (transparéncias = janelas dos
pilotos da aeronave), os quais possuem uma contribuigdo relevante no arraste total da aecronave. Portanto, esses
pontos t€ém impulsionado pesquisas na busca por diferentes materiais compostos com propriedades
fotocatalitica e hidrofobica. Muitas pesquisas e aplicagdes sobre os materiais que apresentem as propriedades
fotocataliticas estdo centralizadas na eliminagdo e tratamento de poluentes nos efluentes industriais, tais como
corantes, defensivos agricolas e chorume. Os fotocatalisadores utilizam da luz solar, sdo de baixo custo e
possuem estruturas cristalinas que facilitam sua aplicagdo em uma diversidade mais ampla de materiais. Por
outro lado, as aplica¢des dos materiais compostos com propriedades hidrofobicas tém focado seu esforgo na
prevengdo de envelhecimento de monumentos e aplicagdes em vidros de boro silicato para aplicagdo
construcdo civil em prédios sustentdveis. Esses vidros sdo aliados das constru¢des sustentdveis por poder
reduzir o calor, gerar economia de energia e até para reduzir o consumo de dgua. Nas aplicadas descritas até o
momento dos materiais que apresentem essas propriedades, nada foi encontrado na literatura sobre materiais
compostos que suportem as condi¢des de trabalho de uma aeronave, ou seja, mudancas constantes de
temperatura, arraste aerodindmico e erosdo por choque de particulas. Entretanto, a originalidade do projeto
para o desenvolvimento cientifico e inovagao esta na obtengdo e caracterizagdo de um material composto de
alta tecnologia para aplicacdo como tinta e revestimento nas aeronaves que apresente simultaneamente as
propriedades fotocataliticas, hidrofobicidade e resisténcia as condig¢des de trabalho das aeronaves produzidas
pela EMBRAER.

2. DESENVOLVIMENTO

A. A TRAJETORIA HIST,(')RICA DA CONSTBUCAO CIENTIFICO-TECNOLOGICA DE
MATERIAIS FOTOCALITICOS E HIDROFOICOS

A fotocatdlise heterogénea tem sua origem na década de setenta quando pesquisas em células
fotoeletroquimicas comegaram a ser desenvolvidas com o objeto de produgdo de combustiveis a partir de
materiais baratos, visando a transformagao da energia solar em quimica. Em 1972, um trabalho de Fujishima e
Honda (FUJISHIMA et al, 1972) descreveu a oxidacdo da 4gua em suspensdo de TiO2 irradiado em uma
célula fotoeletroquimica, gerando hidrogénio e oxigénio. A partir desta época, muitas pesquisas foram
dedicadas ao entendimento de processos fotocataliticos envolvendo a oxidacdo da agua e ions inorganicos. A
possibilidade de aplicacdo da fotocatalise a descontaminacao foi explorada pela primeira vez em dois trabalhos
(PRUDEN et al, 1983) onde foi demonstrada a total mineralizagdo de cloroférmio e tricloroetileno para ions
inorgénicos durante iluminagao de suspensdo de TiO2. Desde entdo, a fotocatalise heterogénea vem atraindo
grande interesse de diversos grupos de pesquisa de todo o mundo devido & sua potencialidade de aplicacdo
como método de destrui¢do de poluentes. (NOGUEIRA et al 1998).
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B. CADEIAS PRODUTIVAS E OS MERCADOS ENVOLVIDOS

Diversos fatores influenciam no desenvolvimento do pais através da cadeia produtiva da industria
aeronautica. A principio, a industria civil influéncia e ¢ influenciada por programas de desenvolvimento
tecnoldgicos de produgdo militar, ou seja, a industria aerondutica tem uma relagdo direta com os aspectos da
seguranga nacional. Ademais, essa industria, devido a disseminagao tecnoldgica, contribui para acelerar a taxa
de crescimento econdmico em longo prazo, j& que se trata de um conjunto de producdes com elevada
intensidade tecnoldgica, a qual acelera o processo técnico em outras atividades.

Os fabricantes de aeronaves civis se destacam na lista de maiores exportadores dos paises, se
sobressaindo no desempenho econdmico nacional. Além disso, uma pesquisa feita pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) afirmou que a area de “construgdo, montagem e reparagao de
aeronaves” mostrou uma taxa de crescimento média elevada da produtividade, entre 1996 ¢ 2001. Mostrou,
também, ser uma das poucas indistrias com grande relagdo entre o desempenho doméstico e internacional
(LIMA, 2005).

Os maiores blocos de fabricantes da induastria aeronautica sdo o Airbus, Bombardier, Boeing e
Embraer. Esses dois tltimos anunciaram acordo que prevé que a americana terd 80% de uma nova empresa de
aviagdo comercial, enquanto a brasileira ficara com os outros 20%. O novo negdcio é avaliado em USS$ 4,75
bilhdes, sendo que a Boeing esta pagando USS$ 3,8 bilhdes por sua participagdo. Essa unido vai abrir mercado
para as duas companhias, com avangos em inovag¢ao, reducdo de custos e foco em ter uma maior mordida no
mercado global, considerando estimativas de que as companhias aéreas vdo comprar 41 mil novos avides até
2036, segundo estudos da Boeing (CAVALCANTE, 2018). Apesar de haver outras empresas menores, ha uma
grande barreira para o surgimento de novas empresas devido aos elevados custos e a capacitagdo tecnologica
tanto das novas empresas, quanto dos proprios funcionarios. Cabe relatar também que, apesar dos produtos
serem fabricados em volumes “baixos”, sua complexidade é elevada. Temos como exemplo o Boeing 747, o
qual tem mais de cinco milhdes de pecas individuais e sua fiacdo utilizada em jatos comerciais modernos se
estende por mais de 100 quilometros. Essa amplitude de utilizagdo de tecnologias diversa na construcdo de
avides abre espago para uma diversidade de aplicagdes de pesquisas cientificas e inovagdes.

2.1 APLICACAO DAS POSSIVEIS TECNOLOGIAS GERADAS PELA PESQUISA CIENTIFICA

O didxido de titanio ¢ um dos fotocatalisadores mais utilizados atualmente. As aplicagdes vao desde
componentes estruturais, com a producdo de superficies “autolimpantes”, até o tratamento de efluentes.
(MARTINS, 2016).

Os fabricantes de vidro Pilkington comercializam uma gama de vidros, denominada Activ, que possui
as propriedades fotocataliticas e hidrofilicas. Estes fabricantes de vidro afirmam que o revestimento de didéxido
de titdnio tem a durabilidade do proprio vidro. No entanto, disponibilizam um conjunto de regras de
manuten¢do, que podem ser consideradas algo confusas, utilizando termos quimicos que o utilizador pode nao
compreender. Este vasto leque de regras de manutengdo pode afastar possiveis compradores do conceito
fundamental do vidro que € a sua baixa necessidade de manutengdo, quando comparado com vidros normais e
dai a importincia da regulamentacdo e acreditacdo destes produtos a nivel das autoridades competentes.
(PARAMES et al.,2010).

Entre as recentes aplicacdes de TiO2 nanométrico baseadas no efeito fotocatalitico e na sua
super-hidrofilicidade podemos mencionar as peliculas protetoras de vidros em ambientes sujeitos a acdo de
gases poluentes, espelhos retrovisores evitando a formacgao de goticulas de 4gua através da formagdo de um
espelho d’agua na superficie do vidro (HASHIMOTO; IRIE; FUJISHIMA, 2005) e cimentos autolimpantes
(FOLLI, et al.,2009).
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3. CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS: DIFERENCIAIS

Nos tltimos anos a melhoria de desempenho por meio da incorporagao de propriedades fotocataliticas
¢ hidrofobicas, tém trazido resultado no constante aperfeigoamento de todas as classes de materiais. Nesse
contexto inserem-se 0s materiais que sdo projetados para cumprir fungdes especificas a partir de determinado
estimulo do meio. Mudanga de temperatura, campo elétrico ou magnético e comprimento de onda da radiagao,
sdo exemplos de estimulos aplicados aos materiais. Em decorréncia surgem produtos de grande interesse
tecnoldgico como revestimentos autolimpantes hidrofobicos ou fotocataliticos, antiestaticos e
superparamagnéticos. (FERREIRA, et al., 2014; COSTA, et al., 2013).

Um exemplo desses tipos de material € o Poliuretano (PU) que é um elastdmero termoplastico que
apresenta propriedades fotocataliticas que acaba sendo bastante aplicdvel em revestimentos, adesivos,
espumas, materiais biomiméticos e em varios campos diversificados de tecnologias modernas. Isso devido a
sua excelente flexibilidade, elasticidade e capacidade de amortecimento, juntamente com a sua facil
processabilidade e suas propriedades fisicas ajustaveis.

Outro exemplo ¢ a fotocatdlise heterogénea (FH) que ¢ um processo eficiente na purificagdo de
matrizes aquosas contaminadas com poluentes emergentes (MONTEIRO et al, 2015). Dentre os
semicondutores fotoativos empregados na FH, destaca-se o didxido de titanio (TiO2) e 6xido de zinco (ZnO),
sendo o TiO2 o mais utilizado. Esses fotocatalisadores sao largamente empregados devido a ampla banda de
foto-sensibilidade, natureza ndo toxica, valor de band-gap adequado para a utilizagdo com radiacdo UV,
elevada estabilidade quimica, baixo custo e por dispensar o uso de reagentes coadjuvantes. (VENANCIO, et
al.,2017). Dentre os diferentes fabricantes, o TiO2 fabricado pela Degussa, TiO2 P 25 (80% anatase), é o mais
comumente utilizado devido a sua alta fotoatividade quando comparado a de outras fontes. Esses produtos
diferem pela sua composi¢do cristalina, tamanho da particula, fotoestabilidade em ampla faixa de pH
(NOGUEIRA; JARDIM, 1998).

No setor aeronautico, o uso de revestimentos compoésitos de matriz polimérica e refor¢o cerdmico,
agregando propriedades tipicas como agdo fotocatalitica, hidrofobicidade dentre outras, vem sendo utilizadas
para melhorar o desempenho das aeronaves. Um exemplo disso € no uso de tintas e/ou revestimentos que nao
acumulem residuos na superficie da aecronave, isso porque além de acabarem reduzindo os custos de operagoes
com a limpeza das aeronaves, geram também um menor consumo de combustivel além de trazer um melhor
conforto e seguranca em voo. Outras aplicagdes que esses revestimentos trazem ¢ que os mesmos acabam
reduzindo ou até mesmo eliminando as possibilidades de falhas de funcionamento da aeronave além de
possibilitarem montagens mais rapidas reduzindo assim os custos de fabricacdo. Tais aplicagdes vém fazendo
com que tenhamos aeronaves cada vez mais eficazes e seguras. (VENTURA, 2009).

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais t€ém-se tornado cada vez mais criticos ¢ frequentes,
devido ao acelerado crescimento populacional ¢ ao aumento da atividade industrial resultante do modelo
econdmico atual. Estes fendmenos apresentam consequéncias a nivel da qualidade do ar e, também, no custo
de manutengdo de aeronaves, uma vez que os poluentes atmosféricos provocam maior sujidade e deterioragao
das mesmas. Por este motivo, o mercado atual procura constantemente solugdes, que sejam ecoldgicas,
altamente eficientes e com baixo custo associado, com a capacidade de destruir poluentes. A descoberta de
materiais fotocataliticos e hidrofobicos teve um grande impacto no mercado, isso porque os mesmos estao
sendo utilizados como materiais “autolimpantes”, ou seja, sdo materiais que apresentam a capacidade de
eliminar varios contaminantes presentes em superficies solidas através de circunstancias naturais ,dessa
forma , o uso dessa tecnologia vem sendo bastante utilizado visto que a mesma ajuda a diminuir os problemas
ambientais causados por poluentes. Dessa forma vemos que o mercado teve que se adequar a essa nova
tendéncia que € a producdo desse tipo de material.

Os beneficios dos Revestimentos Fotocataliticos, como o didxido de titdnio (Ti02) sdo varios devido a
sua potencial aplicag@o para decompor uma grande variedade de substancias e materiais no ar, dessa forma, a
utilizacdo desses materiais acarreta em um impacto positivo 11 tanto no ambito social como no econdomico pois
seu uso diminui a polui¢do no ar, além de conseguir decompor materiais que podem ser prejudiciais a nossa
saude. Por fim a utilizagdo dessa tecnologia acaba também, melhorando a parte econdmica, isso porque a
utilizagdo de revestimentos fotocataliticos acaba reduzindo o dano de certos compostos nos materiais fazendo
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com que as empresas ndo precisem gastar para o reparo e nem para a prote¢do dos mesmos pois a propria
substancia funciona tanto como um “decompositor” de toxinas como um “protetor” dos materiais.
(VENANCIO 2017).

Os sistemas de revestimento ativo fotocataliticos sdo capazes de reduzir contaminagdes ambientais e
limpar superficie de varios materiais. Além disso No setor aeronautico, o uso de revestimentos compositos de
matriz polimérica, agregando propriedades tipicas como acdo fotocatalitica, hidrofobicidade dentre outras,
vem sendo utilizadas para melhorar o desempenho das aeronaves por meio do uso de tintas e/ou revestimentos
que ndo acumulem residuos na superficie da aeronave, além de acabarem reduzindo os custos de operacdes
com a limpeza das aeronaves, geram também um menor consumo de combustivel além de trazer um melhor
conforto e seguranga em voo. (ESTEBAN 2017).

No Brasil, deveriam existir incentivos em massa para o desenvolvimento industrial e de inovagdes em
setores como o aeronautico, afim de reduzir a distancia que separa a nossa economia da de paises mais
avancados. Uma promessa que se esvai com as atuais medidas de austeridade em conjunto com a grave crise
econdmica em que o Brasil estd submerso, para a qual o atual governo s6 oferece como solugdo cortes de
gastos e mais austeridade. Tais medidas podem enterrar o pouco que resta da indistria nacional com foco em
13 inovagdo, além de nunca desenvolvermos pesquisas potenciais e ideias como a discutida nesse trabalho,
com alto potencial de retornos ambientais, sociais ¢ economicos para o pais. (ARBIX et al 2017).

3.1 IMPACTO DESSA TECNOLOGIA NO MEIO AMBIANTE

Fazendo uso de materiais com propriedades fotocataliticas e hidrofobicas que focam nas melhorias dos
processos de producdo e nas propriedades mecénicas de novos materiais, o qual visa sempre aprimorar a
eficiéncia e a seguranga dessas e por apresentarem diversos beneficios devido a sua potencial aplicagdo para
decompor uma grande variedade de substancias e materiais no ar. Dessa forma, a utilizacdo desses materiais
acarreta em um impacto positivo tanto no ambito social como no econémico, pois seu uso diminui a polui¢ao
no ar, além de conseguir decompor materiais que podem ser prejudiciais a nossa saude. Por fim a utilizagao
dessa tecnologia tem potencial para também impactar positivamente a economia, isso porque a utilizagdo de
revestimentos fotocataliticos acaba reduzindo o dano de certos compostos nos materiais fazendo com que haja
uma redugdo do custo das empresas para o reparo ¢ para a protecdo dos mesmos, pois a propria substancia
funciona tanto como um “decompositor” de toxinas e como um “protetor” dos materiais.

Outro ponto a ser destacado ¢ que os sistemas de revestimento ativo fotocataliticos sdo capazes de
reduzir contaminagdes ambientais e limpar superficie de varios materiais. Além disso, no setor aeronautico, o
uso de revestimentos compoésitos de matriz polimérica, agregando propriedades tipicas como agdo
fotocatalitica, hidrofobicidade dentre outras, vem sendo utilizadas para melhorar o desempenho das aeronaves
por meio do uso de tintas e/ou revestimentos que ndo acumulem residuos na superficie da aeronave, além de
acabarem reduzindo os custos de operagdes com a limpeza das aeronaves, geram também um menor consumo
de combustivel além de trazer um melhor conforto e seguranga em voo.

Em suma, a utilizacdo de materiais com propriedades fotocataliticas e hidrofobicas ¢ algo bastante
positivo para todo os meios, isso porque a mesma possui uma grande abundancia de aplicabilidade em varios
setores da economia a tornando assim, uma grande aliada para a diminuig@o da poluigdo, do desgaste e também
do aprimoramento do desempenho de inimeros materiais.

Tendo em vista o cendrio industrial atual, percebe-se que o ambiente empresarial esta ficando cada vez
mais competitivo e global. Isso tem levado as organizagdes (publicas e privadas) a investirem em tecnologia,
no desenvolvimento do seu capital intelectual, na sua capacidade econdmica e social e em sistemas de
inovagdo, a fim de manter a sustentabilidade do negécio e a sua competitividade perante aos concorrentes.

No Brasil, deveriam existir incentivos em massa para o desenvolvimento industrial e de inovagdes em
setores como o aeronautico, afim de reduzir a distancia que separa a nossa economia da de paises mais
avancados (Glauco Arbix, 2017). Uma promessa que se esvai com as atuais medidas de austeridade em
conjunto com a grave crise econdmica em que o Brasil esta submerso, para a qual o atual governo sé oferece
como solugdo cortes de gastos e mais austeridade. Tais medidas podem enterrar o pouco que resta da industria
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nacional com foco em inovagdo, além de nunca desenvolvermos pesquisas potenciais e ideias como a
discutida nesse trabalho, com alto potencial de retornos ambientais, sociais € econdmicos para o pais.

O incentivo as inovagdes podem ser a base para o desenvolvimento de empresas, produtos ou servigos
a fim de impactarem mercados gerando solugdes de alto valor agregado permitindo empresas inovadoras
vantagens competitivas. Desta forma percebemos que a geragdo de inovagdes, a partir das necessidades atuais
da sociedade, criar um produto que seja destaque no mercado, terd como recompensa um potencial grande
visibilidade por todo o mercado. Dentre varias destas inovagdes podemos citar a criacdo de materiais
compostos com propriedades fotocataliticas hidrofobicas para aplicagdo na Industria Aerondutica, isso porque
esse novo material vem de uma ideia que esta em alta no mundo, que é a preocupagdo com o meio ambiente e
também acaba reduzindo custos na area acronautica. Esse tipo de material traz melhorias no setor aeronautico
englobando requisitos direcionados principalmente nos segmentos que focam a redugao de peso, melhoria dos
processos de produgdo e, consequentemente, uma melhora nas propriedades mecanicas de novos materiais. A
substitui¢do de sistemas complexos por materiais compostos podem reduzir o numero de componentes das
aeronaves, podendo interferir na aerodindmica, visando aprimorar a eficiéncia e a seguranga das mesmas, além
de que Muitas das pesquisas feitas sobre esses materiais estdo centralizadas na eliminacdo e tratamento de
poluentes nos efluentes industriais, tais como corantes, defensivos agricolas e chorume, fazendo assim, com
que essa inovagao gere um beneficio muito grande para o meio ambiente e para a industria aeronautica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo aqui feito mostra que ¢ pertinente investir em pesquisas que busquem a modificagdo
dimensional e morfologica do material através de sintese de diferentes formatos (tubos, cintas, fibras,
particulas) nanométricos, com o objetivo principal de melhorar seu desempenho de absorgdo e fotocatalitico,
ndo apenas no setor aeronautico, mas também para o uso comercial, pois sua estrutura renovadora proporciona
um impacto positivo em todos os setores (social € economico) de modo que resulta na redugdo/eliminacao de
gases poluentes lancados no meio ambiente, visto que diminui a poluigdo no ar, além de conseguir decompor
materiais que podem ser prejudiciais a nossa saude. Ademais, sabe-se que, no corrente momento, ja existem
diversos tipos de pesquisas relacionadas a esses materiais no intuito de melhorar cada vez mais seu
desempenho, visto que, conforme esse aprimoramento, ocorre um aumento no custo-beneficio e uma
diminuig@o de gastos futuros, o que, consequentemente, provocariam futuras pesquisas sobre esses processos,
visando sempre sua melhor versdo. Dessa forma, a pesquisa voltada para os materiais fotocataliticos e
hidrofébicos trariam, para o Brasil, um avango no setor aeronautico brasileiro que acarretaria em cada vez mais
demandas desses produtos para o exterior, impossibilitando a saida do pais da competitividade no mercado
mundial.
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