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Resumo: Nos tiltimos anos os revestimentos ceramicos t€ém seguido a mesma tendéncia de inimeros outros
produtos dos chamados setores industriais tradicionais: a busca de novos usos e aplicagdes, que permitam ampliar
seus mercados usuais. Na verdade, isto ndo € surpresa, pois as caracteristicas dos materiais ceramicos permitem
multiplas aplicagdes. Um exemplo neste sentido s@o as “ceramicas técnicas”; estes materiais ceramicos tém sido
utilizados hd anos em dreas relacionadas a alta tecnologia, dado o seu excelente desempenho técnico - especialmente
em comparagao com outros materiais, como os metais, que ha muito tempo t€m definido o padrdo de desempenho
na drea de materiais. Entretanto, apesar dos revestimentos também serem produtos ceramicos, ndo tém o perfil
ou a “aura” tecnoldgica de um produto do futuro, caracteristica tipica das ceramicas “técnicas” ou “avancadas”.
No entanto, as evidéncias sdo contrdrias a essa impressdo superficial. Atualmente os revestimentos ceramicos
ja estdo sendo comercializados com caracteristicas e desempenho que os tornam produtos cujas aplicacdes vao
muito além de seu uso convencional. Deve-se perceber, além disso, que estas ndo sdo apenas possibilidades
futuras: sua realidade industrial e comercial jd os torna imediatamente utilizdveis em vdrios ambientes. E este
¢é precisamente o conceito-chave para as novas aplica¢des dos revestimentos: as suas caracteristicas os tornam
utilizdveis para fungdes completamente diferentes — fungdes até agora reservadas a outros produtos — ou, em
certos casos, para fungdes totalmente novas. Além disso, as funcionalidades envolvidas sdo destinadas a melhorar
aspectos diretamente relacionados com a qualidade de vida e com condi¢des de habitabilidade, ou, por exemplo,
para utilizar uma fonte natural de energia tdo vital como a radiagdo solar. Deve-se, portanto, salientar que estas
novas geracdes de revestimentos cerdmicos devem ser consideradas como parte de um conjunto de elementos
arquitetOonicos para usos externos e internos, pois, como serd visto, eles proporcionam as superficies que revestem
uma ampla gama de propriedades e funcdes, sem prejuizo das qualidades estéticas, sempre tdo caracteristicas
dos revestimentos ceramicos. Para ilustrar o exposto, o presente artigo descreve trés novas familias de produtos
ceramicos. Estes grupos de produtos sdo conceitualmente diferentes e multifacetados, o que os tornam tteis como

elementos funcionais em diferentes contextos.
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1. Revestimentos com Recobrimentos
Funcionais

Estes revestimentos passam primeiramente por um processo
convencional de manufatura; em seguida determinados produtos
sao depositados e fixados em sua superficie, proporcionando a eles
varias propriedades que os convertem em revestimentos funcionais.
Vale destacar dois tipos de recobrimentos de interesse particular, que
ja foram implementados comercialmente:

1.1. Recobrimentos com propriedades cataliticas, i.e., que
podem ser ativados por radiagdo UV

Formam superficies com uma série de caracteristicas especiais,
baseadas na habilidade de tais recobrimentos de destruir a matéria
organica (em estado solido, liquido ou gasoso) que se deposita ou
toca a superficie, e também aumentar a molhabilidade superficial e
facilitar o escorrimento da agua que é depositada, naturalmente ou
artificialmente, nestas superficies.

O recobrimento é extremamente fino, sendo transparente e
incolor, ndo afetando assim o acabamento estético do vidrado que
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o recebe, mantendo suas qualidades estéticas. Além disso, devido
a sua natureza inorganica, o recobrimento ¢ ndo-combustivel e re-
sistente aos agentes de limpeza convencionais. Como indicado, as
propriedades dos recobrimentos sdo ativadas pela radiagao UV, que
produz uma série de modificagdes na estrutura eletronica interna
do recobrimento, mas ndo afeta sua aparéncia e suas caracteristicas
técnicas superficiais macroscopicas (dureza, resisténcia quimica,
etc.). Esta radiagdo UV esta presente na luz do dia (mesmo sem luz
solar direta) e, parcialmente, em certas fontes de luz artificial. Deste
modo, este tipo de recobrimento é particularmente apropriado para
areas externas e internas expostas a luz natural suficiente, ou com
fontes de luz artificial adequadas.

O efeito ativador gerado na superficie ndo desaparece imedia-
tamente quando a radia¢do cessa, mas dura por um tempo suficien-
temente longo (maior que o periodo noturno) para assegurar sua
efetividade. E esta efetividade ¢ baseada na combinagdo de duas
propriedades mencionadas anteriormente: a destruigdo da matéria
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organica ¢ a molhabilidade. O resultado ¢ uma série de funcionali-
dades de amplo interesse e aplicagdo, que incluem:

» Efeito auto-limpante ou limpabilidade: o fato de a 4agua
espalhar-se muito bem sobre estas superficies faz com que
ela remova qualquer material que possa ser encontrado sobre
tais superficies e que possa suja-las. No caso de superficies
externas expostas, a propria chuva pode agir como agente
de limpeza, ou a agua pode ser fornecida artificialmente;
entretanto, em cada caso, a remog¢do da sujidade destas su-
perficies sempre ¢ muito maior que aquela mostrada pelas
superficies ceramicas convencionais. A afinidade pela dgua
também facilita a remocdo de depdsitos gordurosos que
possam aderir a estas superficies (uma situagdo tipica nas
cozinhas), reduzindo assim a necessidade de usar mais ou
menos agentes de limpeza agressivos e desengordurantes
toxicos (Figura 1);

Efeito anti-embacante (ou antineblina): como o recobrimento
aplicado aumenta a molhabilidade superficial, qualquer con-
densacdo de agua aparente ndo leva a formagdo de gotas de
agua que embacam a superficie e que, quando secas, deixam
residuos de sujeira (um fendmeno importante principalmente
nos banheiros); ao contrario, a 4gua condensada escorre pela
superficie, deixando-a perfeitamente limpa (Figura 2). O
mesmo efeito ¢ igualmente interessante nos exteriores, onde
serve para evitar que as gotas de chuva adiram a superficie e
degradem sua aparéncia;
» Efeito esterilizante: a destrui¢do da matéria orgédnica que
possa ser gerada ou depositada sobre este tipo de superficie
tem um duplo efeito extremamente util em termos de higiene

(a) (b)

Figura 1. Efeito hidrofilico de um recobrimento fotocatalitico.

Figura 2. Efeito anticondensagdo de um recobrimento fotocatalitico.

e conforto. Por outro lado, em situagdes que propiciem a
formagdo de microorganismos (bactérias, liquens, fungos,
mofo, bolor, etc.), o crescimento dos microorganismos e sua
reproducdo sdo inibidos pelo contato com estes recobrimen-
tos que, assim, levam a destruigao destes. Isto ¢ de particular
interesse nas areas construidas onde ¢ necessaria rigorosa
higiene (salas de operagdo, hospitais, refeitorios, etc.), e
em areas internas e externas expostas a grande quantidade
de umidade, imediagdes de piscinas, chuveiros, vestidrios
e instalagdes similares. Por outro lado, em tais superficies,
pelas razdes expostas acima, a dgua corrente que possa
estar presente nestes ambientes pode facilmente remover
os residuos destes microorganismos, deixando as superfi-
cies limpas e higiénicas. Além disso, estas caracteristicas
também permitem que se trabalhe com um problema muito
importante (por exemplo, em areas publicas): o risco de
acidentes por escorregamento devido a presenca de matéria
organica sobre estas superficies, um risco que assim pode
ser diminuido (Figura 3). Outra aplica¢do desta mesma
funcionalidade refere-se a remogao de manchas de tabaco
que impregnam paredes, mancham superficies, e deixam um
odor desagradavel; e

Purificacdo de ar: quando o ar € mantido em contato continuo
com superficies fotocataliticas por meio de um sistema de
recirculacdo de ar adequado, os microorganismos carreados
pelo ar, responsaveis pelos maus cheiros e atmosferas impuras,
sdo neutralizados produzindo um ambiente mais confortavel
para a familia e para a vida profissional.

Esta tecnologia, inicialmente desenvolvida no Japao nos anos
70, atualmente esta disseminada e tem sido adaptada a diferentes
substratos, ndo somente ceramicos, enquanto a tecnologia envolvi-
da tem sido foco de inumeras patentes ¢ modelos de utilidade. No
presente, varias empresas comercializam revestimentos ceramicos
com estes recobrimentos.

1.2. Recobrimentos com propriedades hidrofébicas

Estes recobrimentos aumentam significativamente o angulo de
contato entre a superficie da peca e a agua (Figura 4), conseqiiente-
mente favorecendo a formagdo de gotas nas quais as particulas de
poeira existentes aderem (Figura 5). As gotas deslizam facilmente
sobre esta superficie, trazendo consigo a sujeira e auxiliando a man-
ter a superficie livre de material inerte (poeira, residuos vegetais
secos, etc.).

Este efeito se assemelha ao que acontece com as folhas da planta
16tus, um tipico exemplo na natureza destes tipos de superficies. O

Area lavada usando-se
um esfregao
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Figura 3. Efeito esterilizante de um recobrimento fotocatalitico.
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Figura 4. Formagao de gota sobre uma superficie hidrofdbica.

Figura 5. Gota de dgua com particulas de sujeira sobre um recobrimento
hidrofébico.

efeito deriva da morfologia rugosa da superficie destas folhas, que,
em conjunto com a existéncia de pequenos cristais de cera, tornam-
nas altamente hidrofobicas.

Os recobrimentos hidrofébicos usados sobre superficies vidradas
consistem de uma combinacdo de materiais organicos e inorganicos
com dimensdes nanométricas, que reduzem a tenséo superficial, con-
tribuindo assim para as propriedades da superficie na qual eles foram
aplicados. Vérias companhias atualmente comercializam estes tipos
de produtos. De fato, a aplicagdo de tais produtos sobre diferentes
substratos, tais como telhas e revestimentos cerdmicos esmaltados,
levou recentemente a formagdo de um consoércio industrial em escala
européia.

2. Revestimentos Reguladores de Umidade
Ambiente

Neste caso esta envolvido um produto desenvolvido e comer-
cializado por uma companhia japonesa. O produto apresenta poros
aparentes pequenos e com distribuicdo bem controlada que, em
conjunto com a natureza especifica de sua composi¢ao, permitem
a ele trocar umidade com o ambiente circundante. Assim, se o
ambiente ¢ particularmente umido, o revestimento absorve parte
desta umidade, diminuindo-a a condigdes habitaveis — nunca in-
feriores a 40% de umidade relativa (UR); inversamente, quando
0 ambiente esta muito seco, o produto libera parte da agua retida
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em si para o ambiente, umidificando o ar e criando condigdes con-
fortaveis (UR < 70%). Estes dois valores de UR sdo citados por
representar os limites do intervalo mais apropriado de UR para os
seres humanos conduzirem suas atividades de um modo normal
e confortavel. Deste modo, o uso deste tipo de produto como um
recobrimento para superficies internas permite que se mantenham
as condi¢des ambientais nas areas vizinhas especialmente confor-
taveis para aqueles que vivam ou trabalhem nelas, suavizando as
variagdes naturais na umidade relativa do ambiente, que ocorrem,
por exemplo, entre dia e noite ou como resultado de mudangas das
condi¢des climaticas (Figura 6).

As conseqiiéncias adicionais do modo operacional tdo particular
deste produto sdo a eliminagdo de odores ruins e de microorganis-
mos que se desenvolvem em areas com umidade muito elevada.
Com relagd@o aos odores, a medida que o revestimento absorve a
umidade ambiente também determina sua capacidade de absorver
componentes volateis que sdo responsaveis pelos odores desagra-
daveis no ar e, deste modo, seu efeito de purificador de ar. Estes
compostos permanecem fixados no interior da estrutura porosa da
peca, e ndo retornam ao ambiente quando ocorre dessor¢@o de agua.
Por outro lado, se a umidade ambiente é mantida abaixo de 70% da
UR as gotas de dgua nio condensam; e nem 0s microorganismos
(mofo, bactéria, etc.) formam-se ou crescem, pois as condigdes mais
adequadas para o desenvolvimento dos microorganismos envolvem
elevada umidade relativa e elevada temperatura (Figura 7). Assim,
as caracteristicas destes produtos resultam em melhores condigdes
de higiene e de habitabilidade nos ambientes revestidos com eles
(Figura 8).

Estes tipos de revestimentos cerdmicos mostram uma grande
variagdo de acabamentos e texturas, esteticamente comparaveis
aqueles dos produtos convencionais. Entretanto, como sao utilizados
produtos porosos ndo vidrados, as alega¢des dos fabricantes sobre
a limpabilidade do produto (uma propriedade tdo caracteristica dos
revestimentos) devem ser apropriadamente verificadas, para assegurar
a adequacdo do produto ao uso pretendido.

3. Revestimentos Equipados com Elementos
Funcionais

Este campo oferece inumeras possibilidades, que aumentam
diariamente com o continuo e crescente avango das tecnologias de
sensores, da eletronica e da miniaturizagdo. O que ha poucos anos
parecia tecnicamente inatingivel hoje, em muitos casos, tornou-se
uma realidade. Deste modo, uma grande variedade de elementos
sensoriais pode agora ser acoplada com relativa facilidade aos
revestimentos ceramicos, proporcionando a estes funcionalidades
novas e nao tradicionais.

Os sensores podem ser instalados em pegas com formas va-
riadas — na superficie de trabalho ou na parte inferior — e gerar um
sinal elétrico que pode ser transmitido para varios sistemas, como
iluminagdo, sistemas acusticos ou de outra natureza. Além disso,
este sinal elétrico ndo precisa ser transmitido através de um suporte
fisico (fiagdo convencional), mas pode ser enviado por telemetria
(transmissdo via radio), o que facilita a instalag@o de revestimentos
sensoriais.

No entanto, a instalagao deve levar em conta que o sistema eletroni-
co necessario para processar o sinal detectado pelo sensor e converté-lo
em um sinal elétrico (possivelmente em adi¢do ao radio emissor) deve
estar localizado na parte posterior dos revestimentos. Isto exige que se
deixe um pequeno espago entre a parte posterior da peca e a base de
assentamento, no qual o processador possa ser alojado. Esta diferenga
(menos de dois centimetros de largura) ndo apresenta qualquer proble-
ma especifico, pois sistemas semelhantes ja sdo comuns na construgao
civil—por exemplo, paredes com fachadas ventiladas ou pisos elevados
— para o posicionamento dos diversos cabos de instalagao.
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Figura 7. Efeito das condi¢cdes do ambiente sobre o desenvolvimento e
propagagdo dos microorganismos.

Se os elementos sensoriais sao posicionados na superficie da
peca, entdo devem estar devidamente integrados ao seu acabamento
superficial, a fim de manter a qualidade estética desejada. Isto é
perfeitamente viavel com os sistemas de decoragdo ja utilizados,
tais como a serigrafia, a rotogravura, etc., ou por outros sistemas
mais sofisticados (menos comuns no setor de revestimentos cerami-
cos), tais como a deposi¢ao fisica de vapor (PVD). Estes sistemas
permitem a deposi¢ao de camadas condutoras que funcionam como
clementos sensoriais ¢ que, a0 mesmo tempo, podem fazer parte
de um design esteticamente atraente, por exemplo, como ocorre
nos revestimentos metalizados, atualmente muito em voga entre
os consumidores.

Deste modo, quando um contato ¢ estabelecido com esta camada
condutora gera-se um sinal elétrico, que pode ligar uma fonte de som,
luz, etc. Isto permite utilizar esse sistema como um sensor de contato
para ligar a luz (interruptor), acionar alarmes ou detectar pegadas.
Além disso, uma vez que o contato com a agua também produz esse
sinal elétrico, estes sistemas podem ser utilizados como detectores
de vazamento de agua quando a superficie sensorial for montada,
por exemplo, na parte inferior de rodapés ou lambris (Figura 9).
Em um tipo alternativo de instalacdo o elemento sensorial torna-se
parte integrante da face posterior da pega, deixando a superficie
inalterada. Tal aplicagdo ¢ baseada na utilizagdo de sensores de
pressdo. Isto permite usar o revestimento ceramico como elemento
para medi¢do de peso, ou, mais simplesmente, como detector de
pegadas, para fins de seguranga, estatistica, etc. Outra op¢ao, ainda
mais atraente, envolve o uso de sensores que detectam a proximi-
dade de objetos ou pessoas através do revestimento, sem contato
com a superficie da pega; o sinal resultante pode, entdo, acionar
alarmes, ligar luzes, abrir ou fechar as portas, etc. Em ambos os
casos, a propria pega funciona como um sensor, sem qualquer sinal
externo visivel.

Estas formas de instalagdo de elementos sensores em revesti-
mentos ceramicos foram apresentadas por uma empresa espanhola
na CEVISAMA 2004 em Valéncia, sendo entdo premiada com o
“Alfa de Oro”.

Esta mesma empresa, em cooperagdo com duas outras empresas
espanholas, desenvolveu e patenteou outra aplicagdo extrema-
mente interessante, na qual revestimentos cerdmicos sdo equipa-
dos com células fotovoltaicas. Neste caso, células fotovoltaicas
convencionais sdo montadas sobre revestimentos porcelanicos

Figura 8. Influéncia do tipo de recobrimento sobre o desenvolvimento de microorganismos.
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por meio de um processo baseado na aplicagdo de recobrimentos
protetores transparentes, que fornecem as pegas as propriedades
necessarias para que as mesmas resistam as condigdes ao ar li-
vre, como adesdo da célula ao substrato, isolamento térmico da
célula em relagdo ao ambiente externo e resisténcia mecanica
superficial. Assim, o revestimento ceramico torna-se um gerador
de energia elétrica, utilizando a energia solar como uma fonte de
energia renovavel. Este sistema permite a montagem de painéis
solares nas estruturas arquitetonicas, por exemplo, utilizando
essas pecas como coberturas de telhados, ou permite combinar
a fungdo de geragdo de energia com sua utilizagdo, por exemplo,
como uma barreira de som. Esta dupla fun¢do ja foi consagrada
em uma instalagdo ao longo de uma auto-estrada na Alemanha,
que estd em funcionamento ha mais de dois anos (Figura 10).
Finalmente, um outro tipo de funcionalidade (diferente do que foi
exposto) merece atengdo, pois resulta em ambientes mais agrada-

Figura 9. Rodapé ceramico com a superficie de trabalho sensorial.

Figura 10. Painel de revestimentos porcelanicos equipado com células
fotovoltaicas.

Figura 11. Listelo equipado com um purificador de ar.
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veis: neste caso, os revestimentos ceramicos sdo equipados com
elementos que dispersam substancias aromaticas volateis, que se
difundem na atmosfera, proporcionando um aroma agradavel. Estes
itens ceramicos, por conseguinte, agem como purificadores de ar e
neutralizadores de odor, ou como distribuidores de fragrancias.

Estes produtos sdo acessorios cerdmicos (do tipo “trim”), onde
em sua parte de tras esta alojado um dispositivo que contém o pu-
rificador de ar. O purificador de ar atinge a superficie por meio de
um pequeno tubo, aberto ao exterior, através do qual o produto é
progressivamente disperso. Um segundo tubo alojado no interior
do “trim” tem a fungdo oposta, ou seja, para a recarga do purifica-
dor de ar. O acabamento do “trim” integra as aberturas de entrada
e saida destes tubos por meio de um design atraente (Figura 11).
Este item foi apresentado em 2005 na CEVISAMA, em Valéncia, onde
foi premiado com o Primeiro Prémio da Competicao Internacional
de Desenho Industrial e Inovagao Tecnologica.

4. Conclusao

Em suma, neste artigo foram destacadas algumas das multiplas
possibilidades que atualmente estdo abertas ao uso de revestimentos
ceramicos, com base em novas, e até agora inexploradas, funcionali-
dades destes produtos. Foram descritas brevemente algumas poucas
funcionalidades que agora sdo realidades industriais, mas muito mais
pode ser esperado, se esta linha tiver continuidade. Isto exigird uma
colaboracdo intima entre os diferentes atores envolvidos na produgao
e utilizagdo destas novas aplica¢des, que vao desde os fabricantes de
revestimentos cerdmicos aos responsaveis por suas especificagdes,
arquitetos e designers de interiores, a fim de explorar plenamente
todas as potencialidades oferecidas por esses produtos.
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