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RESUMO

E crescente o numero de investigagdes realizadas com a presenga de materiais que possuem
atividade fotocatalitica na area da constru¢do civil, isso devido as suas propriedades
autolimpantes que colaboram para reverter o grave o problema da emissdo de poluentes no ar.
Além disso, alguns 6xidos semicondutores também apresentam propriedade antimicrobiana.
Para a maior eficiéncia na acdo dos semicondutores, materiais como argilas sdo incorporadas
e agem como suporte catalitico no sistema. Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo
realizar um estudo prospectivo com o tema de utilizacdo da argila Palygorskita e o 6xido
semicondutor ZnO para aplicagdo na industria da construcdo civil. Utilizou-se os bancos de
dados Scopus, Web of Science e Scielo para a pesquisa de artigos, enquanto as bases: Web of
Science, World Intelectual Property Organization, European Patent Office, United States
Patent and Trademark Office, foram utilizadas para a busca por patentes relacionadas ao tema
citado. Os resultados mostraram que ha uma diversificagdo dos artigos publicados envolvendo
os termos paligorsquita e o ZnO, dessa forma foi feita uma selecdo dos trabalhos que seguiam
a linha de pesquisa do tema presente, ademais, realizou-se um estudo de anos e de paises para
os artigos encontrados. Com relagdo as inovagdes depositadas, observou-se pais de
maior quantidade de patentes ¢ a China e de acordo com as analises efetuadas ainda € escassa
a producdo de patentes que utilizam a combinacdo de palygoskita e 6xidos semicondutores
para aplicacdo de edificacdes em geral. Em suma, esses resultados expressam a necessidade
de desenvolver pesquisas que envolvem a combina¢do dos materiais citados para maior

eficiéncia de aplicagdo desse ramo industrial.

Palavras-Chave: Argila. Semicondutor. Construgao Civil.
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ABSTRACT

The number of investigations carried out with the presence of materials that have
photocatalytic activity in the area of civil construction is growing, due to its self-cleaning
properties that help to reverse the serious problem of emission of pollutants in the air. In
addition to having photocatalytic activity, some semiconducting oxides also have
antimicrobial properties. For the greater efficiency in the action of semiconductors, materials
such as clays are incorporated and act as catalytic support in the system. In this sense, the
objective of this work was to carry out a prospective study on the use of Palygorskite clay and
ZnO semiconductor oxide for application in the construction industry. The databases of
Scopus, Web of Science and Scielo were used for the search of articles, while the bases: Web
of Science, World Intellectual Property Organization, European Patent Office, United States
Patent and Trademark Office, were used to search for related patents. The results showed that
there is a diversification of the published articles involving the terms paligorsquita and the
Zn0O, in this way a selection of the works that followed the line of research of the present
theme was carried out, in addition, a study of years and of countries for the articles found.
With respect to the innovations deposited, it was observed that the country with the largest
quantity of patents is China and according to the analyzes carried out, the production of
patents using the combination of palygoskite and semiconductor oxides for the application of
buildings in general is still scarce. In short, these results express the need to develop research
that involves the combination of the mentioned materials for greater efficiency of application

of this industrial branch.

Keywords: Clay. Semiconductor. Construction.
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1 INTRODUCAO

Nos tultimos anos, o aumento de edificacoes, o intenso fluxo de veiculos e uma
mudanga geral no estilo de vida, principalmente nos paises em desenvolvimento, tornam mais
grave o problema da emissdo de poluentes no ar (Kumar, et al, 2017). Dessa forma, a
indistria da construgdo civil tem prezado a utilizagdo de materiais autolimpantes e
purificadores de ar (Dantas, Vittorino e Loh, 2017).

A fotocatalise heterogénea é um dos métodos mais eficientes para degradacdo de
poluentes toxicos e ndo biodegradaveis presentes no ar, pois utilizam semicondutores, como
catalisadores de processos capazes de autolimpeza (Diamanti, Ormellese e Pedeferri, 2008).
Grande parte dos estudos desta area utilizam 6xidos semicondutores, tais como o didxido de
titanio (TiO,) e o6xido de zinco (ZnO), devido as suas propriedades degradativas (Chen,
Namdeo ¢ Bell, 2008).

O ZnO ¢ um dos 6xidos semicondutores mais promissores atualmente, isto gracas a
sua eficacia, disponibilidade, baixo custo e boa estabilidade (Yu, et al., 2018). Ademais, o
mesmo tem sido foco de diversas pesquisas devido a sua variedade de aplicagdes, tais como,
absorc¢do no UV, desodorizagdo e tratamentos antibacterianos (Silva, Magalhdes e Sansiviero,
2010). Existem alguns trabalhos que mostram a aplicacdo do ZnO na construgado civil, como o
grupo Portsmouth que avaliaram a atividade deste 6xido em telhas, argamassa e fachadas com
a finalidade de melhorar o isolamento térmico e economia de energia (Zhang, et al., 2012;
Zhang, et al., 2013; MacMullen, et al, 2012). Loh, Gaylarde e Shirakawa (2018)
compararam a eficiéncia autolimpante entre TiO, e ZnO para estruturas de cimento e como
resultado obtiveram que o ZnO possuiu melhor atividade antimicrobiana que o TiO,.

Para a maior eficiéncia na a¢do dos semicondutores, pesquisadores procuram novos
materiais que possam melhorar as propriedades fotocataliticas dos Oxidos, uma dessas

maneiras ¢ a formulacdo de compositos (Hadjltaief, et al., 2018; Setthaya, et al., 2017). As
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argilas organofilicas sdo muito utilizadas como suporte para imobilizar os o6xidos
fotocataliticos, proporcionando melhores condi¢des para fixagdo, difusdo e reciclagem destes
materiais (Saleiro, et al., 2010). Isso ocorre devido as suas propriedades fisico-quimicas e
morfoldgicas, tais como: grande area superficial especifica, porosidade consideravel,
possibilidade de troca idnica e estabilidade térmica (Chen, et al., 2014).

Desde as argilas, destaca-se a paligorsquita (Pal) que ¢ uma argila composta de silicato
de aluminio e magnésio hidratado, que possui grupos reativos em sua superficie, além disso, ¢
um material altamente adsorvente isso possibilita o seu uso na fotocatalise como um suporte
catalitico na incorporagdo de semicondutores (Huo e Yang, 2010; Xavier, ef al,, 2012). A

figura 1 mostra a estrutura esquematica da PALL

Figura 1 - Esquema da estrutura da PALI.

Fonte: Adaptado de Li, et al. 2015.

Portanto, este estudo busca realizar uma pesquisa bibliografica para verificar as
quantidades e os conteudos das publicagdes ¢ depdsitos de patentes com suas respectivas

caracteristicas, reunindo informac¢des que direcionem os pesquisadores no estudo da
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combinag¢do do 6xido semicondutor, ZnO, e substancias adsorventes, como a argila Pal para

aplicacdo na construgdo civil.

2 METODO

Para a realizacdo desse estudo foram feitas buscas nos bancos de dados de artigos
Scopus, Web of Science e Scielo e para patentes utilizou-se o Web of Science, European
Patent Office (EPO), United States Patent and Trademark Office (USPTO) e World
Intellectual Property Organization (WIPO). O levantamento foi realizado em junho de 2018
demonstrando os pedidos de depositos e os artigos cientificos publicados. A Tabela 1

apresenta as combinagdes de termos utilizadas nas buscas de artigos e patentes.

Tabela 1 - Combinagdes de palavras-chave para as buscas realizadas.

Palavras-chave

Building and Semiconductors

Building and Clay

Building and Clay and Semiconductors

Building and ZnO

Building and Palygorskite

Antimicrobial activity and Clay

Antimicrobial activity and ZnO

Palygorskite and ZnO

Semiconductors and Clay

Semiconductors and Palygorskite

Semiconductors and Grout

Para a prospecgdo dos artigos nos periodicos Web of Science, Scopus e Scielo os

termos demonstrados na tabela 1 foram pesquisados em “Toépico”, “Article title, Abstract,
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Keywords” e “Todos os indices”, respectivamente. O intervalo de tempo considerado
compreendeu as publica¢des dos ultimos dez anos, ou seja, 2007-2017.

Para as buscas no site do EPO foi utilizada a busca avancada selecionando o titulo ou
resumo, com as palavras-chave em inglés. Na base de patente USPTO foi realizada a pesquisa
avancada com as palavras-chave em inglés, no resumo. Ja para a base WIPO, a busca foi
realizada selecionando o resumo. Nenhum filtro foi utilizado com relacdo ao ano de deposito

das patentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DE ARTIGOS

Os resultados para a busca de artigos nas bases de dados pesquisadas sdo apresentados
na Tabela 2. A analise prévia revelou que a base de dados Web of Science apresentou a maior
quantidade de artigos. A utilizagdo das combinagdes mais gerais como Building and
Semiconductors e Building and Clay, sem especificagdo do material, mostram uma vasta
quantidade de publicacdes, quando comparado com a busca de termos definidos como

Building and ZnO e Building and Palygorskite.

Tabela 2 - Artigos encontrados nas bases Web of Science, Scopus e Scielo para as palavras-

chave, com o intervalo de 2007 a 2017.

Quantidade de artigos encontrada por base

Palavras-chave Web of Science Scopus Scielo
Building and Semiconductors 6.637 3.458 2
Building and Clay 3.407 3.786 34
Building and Clay and Semiconductors 5 6 0
Building and ZnO 1.280 533 1

16



Building and Palygorskite 21 17 0

Antimicrobial activity and Clay 309 271 5
Antimicrobial activity and ZnO 674 533 0
Palygorskite and ZnO 6 5 0
Semiconductors and Clay 104 165 0
Semiconductors and Palygorskite 3 2 0
Semiconductors and Grout 0 1 0

A Figura 2 apresenta um grafico relacionado ao numero de artigos publicados
encontrados no banco de dados Web of Science referente as palavras-chave Building and
Semiconductors e Building and Clay. O ano com maior nimero de artigos publicados foi
2017 para as duas combinagdes sendo 1.395 artigos no total. Péde-se notar que, as pesquisas
de semicondutores e argilas na construc¢do civil sdo recentes ¢ que a quantidade de artigos
publicados vem crescendo, observa-se ainda que nos ultimos 5 anos o numero de artigos
aumentou, isso devido ao 6timo desempenho e eficiéncia que semicondutores e argilas vem
demonstrando para as aplica¢des desejadas (Guo, Lin e Liu, 2016; Schneider et al., 2014). E
possivel observar também a ascensdo desse campo de pesquisa, na figura 2. Os resultados no

grafico mostram que possivelmente havera um nimero cada vez maior de trabalhos na area.
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Figura 2 - Publicacdes referentes a base de dados Web of Science para os termos Building and

Semiconductors e Building and Clay, com intervalo de anos de 2007 a 2017.

Através da Figura 3 percebe-se que a combinacdo de palavras-chaves Building and

Semiconductors possuiu maior quantidade de artigos que a combinagdo Building and Clay. Os

paises China e Estados Unidos guardam uma significativa contribuicdo nessa linha de

pesquisa, sendo as nagdes com maiores quantidades de artigos publicados. O Brasil encontra-

se com 1.266 % e 2.671 % para Building and Semiconductors ¢ Building and Clay,

respectivamente, do

total de publicacdes.
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Figura 3 - Numero de publicagdes por paises dos termos Building and Clay e Building and

Semiconductors para o intervalo anos de 2007 a 2017.

O enfoque deste trabalho consistiu, principalmente, na analise dos estudos que
apresentam a argila Pal e o ZnO em suas composi¢des. Além disso, as propriedades
fotocataliticas e antimicrobianas para a aplicagdo na construcdo civil também foram
consideradas. Dessa forma, foram avaliados os artigos das combinagdes Building and Clay
and Semiconductors, Palygorskite and ZnO e Semiconductors and Palygorskite, totalizando
27 artigos, dos quais 10 foram excluidos pois se encontravam repetidos. Dentre os 17
restantes, apenas em 4 trabalhos os autores utilizaram a Pal e 6xidos semicondutores fazendo
alusdo as propriedades antimicrobiana e fotocataliticas, ademais, destes 4 analisados, apenas

um (Hadnadjev et al., 2010) utilizou os materiais na construcao civil.
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Huo et al. (2010) sintetizaram compositos de ZnO e Pal, na qual foram preparados a
partir das fibras da paligorsquita e nanoparticulas de ZnO. Os autores avaliaram as
propriedades antimicrobianas. Além disso, quando os dois materiais foram utilizados juntos
obtiveram-se excelente atividade antibacteriana contra a E. coli. € melhores resultados quando
comparadas com o ZnO puro. Fortalecendo a ideia que a combinacdo da argila e do 6xido
resulta em melhores propriedades.

He, Ouyang e Yang (2013) investigaram o processo de transferéncia de energia, bem
como a atividade fotocatalitica do ZnO fixado em PAL, além disso impregnaram o composto
em uma solugdo de Eu(NOs);. Os resultados mostraram que o composto Eu,Os—ZnO/PAL
apresentou propriedades de transferéncia de energia, possuindo assim potencial em catalise.

Lakbita e colaboradores (2016) imobilizaram os 6xidos semicondutores CuO e TiO,
em minerais da argila PAL, para avaliar sua atividade fotocatalitica na remocao do corante
Orange G. Os dois compostos de 6xidos apresentaram fotoatividade, no entanto o PAL/TiO;
apresentou melhor desempenho em relagdo a esta propriedade.

Hadnadjev e autores (2010) avaliaram a eficiéncia de uma fina camada fotocatalitica
de TiO, para aplicagdo em telhas de argilas de producdo comercial. E concluiram que o fino
revestimento apresentou melhor atividade fotocatalitica na decomposi¢@o do corante azul de
metileno, melhor caracteristica hidrofilica e atividade antimicrobiana, contra a bactéria
Pseudomonas aeruginosa, quando comparada com um revestimento fotocatalitico de maior
espessura.

Para os termos Antimicrobial activity and Clay foram encontrados 21 artigos que
mencionavam a Pal em suas referéncias, mas apenas um trabalho fazia uso desta argila. Neste
estudo a Pal e outras argilas foram utilizadas para manter e melhorar as propriedades
antioxidantes e antimicrobianas contra S. aureus e E. coli de filmes hibridos poliméricos, na

aplicacdo em tratamento de lceras cutaneas (Tenci et al., 2017).
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Para a combinacdo Antimicrobial activity and ZnO obteve-se um total de 1.207
trabalhos nas duas bases de artigos Web of Science e Scopus, dessa forma, foi feita uma
refinagdo com a palavra-chave Building, na tentativa de encontrar artigos que seguissem a
area de estudo abordada nessa pesquisa. Foram encontrados 22 artigos e por meio da analise
destes foi possivel tracar um perfil de pesquisa da atividade antimicrobiana presente no ZnO.
A tabela 3 mostra uma breve classificagdo dos temas, de acordo com o objetivo abordado em

cada um dos artigos.

Tabela 3 - Classificacdo dos temas de artigos, para as palavras-chaves Antimicrobial activity

and ZnO encontrados no Scopus ¢ Web of Science

Classificacao Quantidade de artigos

Utilizagdo do ZnO em matriz polimérica para 6

melhora de propriedade antimicrobiana

Avaliacdo de propriedade antimicrobiana 4
aplicada a area médica, com testes contra

bactérias ou fungos

Aplicagdo de nanoparticulas de ZnO para 2

protecdo antifiingica em rochas/monumentos

Aplicagdo de ZnO como aditivo em tintas para 1
controlar efetivamente o crescimento de fungos

nocivos

Influéncia de diferentes parametros da sintese do 5

ZnO nas suas propriedades antimicrobianas

Revisdo 4

Total 22
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Dos 22 artigos encontrados apenas dois possuem relagdo com a constru¢do civil.
Gomez-Ortiz et al. (2013) prepararam uma camada de revestimento para protecdo da
superficie de edificios historicos de pedra. Estes revestimentos possuem em sua composicao
nanoparticulas de ZnO ou TiO, e suspensdes de particulas de Ca(OH), Foram avaliadas as
propriedades antifingicas dos compostos sob condi¢des simuladas de fotoperiodo. Os
sistemas a base de ZnO apresentaram as melhores propriedades antifungicas, sendo efetivos
tanto no escuro quanto sob iluminagdo. Em contraste, os revestimentos baseados em TiO,

mostraram atividade antifiingica apenas sob condi¢des de fotoperiodo.

Ja Sierra-Fernandez e colaboradores (2017) sintetizaram pelo método sol-gel
nanoparticulas de ZnO e MgO para protecdo de pedras dolomiticas e calciticas com o objetivo
de desenvolver revestimentos de protecdo eficazes para o patrimonio de rochas. E obtiveram
que o material sintetizado inibiu o crescimento dos fungos Aspergillus niger, Penicillium
oxalicum, Paraconiothyrium sp. e Pestalotiopsis maculans, sendo estes os mesmos
microorganismos ativos na superficie das pedras em estudo. Além disso mostraram boa

eficiéncia da atividade fotocatalitica do composto.

Para a combinacdo dos termos Semiconductors and Grout foi identificado apenas um
artigo, no entanto o mesmo nao fez alusdo ao tema e foi excluido desse estudo. Com relagdo a
combinagdo Semiconductors and Clay nao foi encontrado nenhum artigo que fizesse uso da
argila Pal, além disso os trabalhos que apresentaram ZnO no seu contetido ndo abordaram o

tema dessa busca.

3.2 ANALISE DE PATENTES
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Com a pesquisa executada nos bancos de patente Web of Science, European Patent
Office (EPO), United States Patent and Trademark Office (USPTO), World Intellectual

Property Organization (WIPO), foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de patentes encontradas nos bancos Web of Science, EPO, USPTO e

WIPO para os termos de busca, sem filtro de anos

Quantidade de patentes encontrada por base

Palavras-chave Web of Science EPO USPTO WIPO

Building and Semiconductors 177 42 4 27

Building and Clay 6.628 4.032 76 2.677
Building and Clay and Semiconductors 0 0 0 0
Building and ZnO 436 158 5 94
Building and Palygorskite 55 29 0 13
Antimicrobial activity and Clay 61 9 1 4
Antimicrobial activity and ZnO 21 23 1 22
Palygorskite and ZnO 3 0 0 0
Semiconductors and Clay 87 17 0 12
Semiconductors and Palygorskite 0 0 0 0
Semiconductors and Grout 0 0 0 0

De acordo com a tabela 4 observou-se que argilas tém sido bastante aplicadas em
invengdes da construgdo civil, obtendo assim um total de 13.413 patentes depositadas nas
bases investigadas, corroborando que trabalhos nessa linha de pesquisa sdo bem promissores.
A base Web of Science apresentou maior nimero de inovagdes em relagcdo as bases EPO,
USPTO e WIPO. Além disso, de acordo com a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC),
a subclasse que apresentou maior deposi¢cdes das inovacdes encontradas foi a C04B que se

refere a composi¢do para materiais de constru¢do como: Cal, magnésia, escoria, cimentos;
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Suas composi¢gdes, p. ex. argamassa, concreto ou materiais de constru¢des similares, que é
justamente o foco da presente pesquisa.

A figura 4 apresenta a distribuicdo das patentes depositadas por paises e organizacoes,
encontradas na base WIPO, para os termos. A maior quantidade de inovacdes entre todos os
paises ¢ observada na China com 981 patentes (44,88%) e isso pode ser explicado por este
pais ser o mais populoso do mundo, além da grande quantidade de investimentos aplicados
voltados para a ciéncia e tecnologia. Com relacdo ao Brasil ndo foi encontrado nenhuma
patente associada a combinagdo dos termos, demonstrando a necessidade que o pais tem de

produzir maiores inovagdes neste campo de pesquisa.

I China
[ Rassia
Il Reino Unido
[ |Japio
E- g{fl’g’a“ha 15.32%
I Franca

6,72%

5,26%

5,08%
2,29%

44,88%

Figura 4 - Percentual de patente por paises para o termo Building and Clay encontrado na

base WIPO, sem filtro de tempo.

Dentre o total de patentes utilizando as palavras-chaves, Building and Palygorskite,
Antimicrobial activity and Clay, Antimicrobial activity and ZnO, Palygorskite and ZnO,

Semiconductors and Clay e fazendo exclusdo de patentes repetidas nas diferentes bases de
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dados, foram selecionadas 10 patentes que faziam alusdo ao tema desse trabalho. A tabela 5

apresenta as informagdes relevantes destas patentes.

Tabela 5 - Dados relacionados as patentes encontradas, com alusdo a PALI ou ZnO e suas

propriedades
N° da patente Referéncia Resumo IPC Pais
US2015315078-A1; Feldman, Apresentou uma composi¢ao
Purcell, utilizada em material de
WO02015167900-A1 C04B- Estados
Tutbury, constru¢do na forma de i
028/04; Unidos
Fendley, concreto, cimento e
Parker, argamassa, nesta formulacao C04B-
Coetzee, utilizou PALI e outras 007/00
Tutbury, Jr, argilas melhorando a
Purcell Jr, trabalhabilidade do produto.
Purcell, 2015.
Fechner, Apresentou uma
Schultheis, mistura/pasta que fornece a
DE102005039298- C03C- Alemanha
Woelfel, ceramica vitrea e vidros
Al 021/00
Pichler- propriedades
Wilhelm, antimicrobianas, em sua
Krause, 2007. | formulagdo ¢é apresentado
ZnO e outros componentes.
JP6126244-A ; Nihon Mizu | Patenteou um revestimento
JP2573130-B2 Shori Giken | antimicrobiano para N
B0O5D- Japdo
Kk, 1994. superficie de telhas, em que
005/00
na composi¢ao possui ZnO.
Os autores patentearam uma
telha de marmore com
C04B41/89;
funcdo antibacteriana.
Mengmeng; E04F13/075 )
o Fizeram uso de China
Kuibin;

CN107419866 (A)

Shiwei, 2017.

nanoparticulas de ZnO, além

disso o produto possui
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beneficios de ser livre de
descoloragdo e  toxina,

duradouro e confiavel.

CN105478134 (A)

Jungiang,
Lunguo,
Dongsheng,
2016.

Utilizaram a PALI e outros
componentes para formular
um catalisador para purificar
0 ar a temperatura ambiente,
e possui ampla aplicabilidade
econdmica nos mercados de

materiais de constru¢io.

B01D53/86;
B01D53/94;
B01J23/889

China

JP4300975-A ;
JP3301620-B2

Tabei, Mita,
[ijima,
Yokoyama,
2002.

Os autores patentearam

tintas antimicrobianas,
compostas por ZnO e outros
componentes,

que possui

otima atividade
antimicrobiana e sofrem
reducdo na descoloragdo sob
exposicdo a luz, além disso
possuem ampla

aplicabilidade.

CO09D-
007/12

Japao

JP2004115422-A

INOUE, 2004.

Patenteou um material com
propriedade antimicrobiana,
em que na formulagdo ha a
presenca de ZnO. Esse
composto pode ser aplicado
em materiais de
revestimento, purificagdo de
dgua, em ceramicas entre

outros.

AOIN-
059/16

Japao

Os autores apresentaram

agentes antibacterianos na
qual particulas finas de metal
sao suportadas por
transportadores. Sua

formulacdo contém ZnO

AOIN-
059/16

Japao
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JP7173022-A

Isobe,

Shimizu, 1995.

entre outros Oxidos, esse
composto possui aplicagdes
em roupas médicas,
instrumentos domésticos,

materiais de construcdo, etc.

Patentearam um agente
purificador de 4gua, na
CO02F-
fi lagdo ha d
. ormulacdo ha a presenga de 001/52 .
CN106335984-A Li, 2017. PALL Além disso, possui China
aplicagdo em tratamento de
efluentes residuais ¢ em
materiais da construcdo civil.
Patentearam a formulagdo de A61K-
um s6lido biocompativel, 009/00;
GB2487773-A ; Antelman, Estados
composto por argilas A61K-
US2012201901-A1; |  Goldsmith, Posto porarg Unidos
esmectita, sepiolita e PALI, 033/38;
GB2487773-B Lampert, 2012.
esse material possui 6tima A61K-
atividade antimicrobiana e 009/00;

possui aplicacéo
principalmente na area

médica.

Considerando os resultados apresentados na Tabela 5, observou-se que as inovagdes

compreendem, o uso da PALI e do ZnO principalmente relacionados a atividade

antimicrobiana, demostrando ainda, uma vasta gama de aplicagdes desses materiais. No

entanto, conforme observado, nenhuma prospec¢do envolvendo a combinac¢do da PALI e do

ZnO, para utilizagdo na construgdo civil foi encontrada. Assim sendo, constata-se ainda a

necessidade de desenvolver estudos nessa area.

4 CONCLUSAO
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A busca de anterioridade mostrou que as argilas sdo utilizadas com o6xidos
semicondutores, ja que, estas proporcionam melhoria nas propriedades fotocatalitica de
sistemas quando empregada como suporte catalitico. Além disso, essa combinacdo de
materiais favorece a melhora da atividade antimicrobiana do material. Com relacdo aos
artigos encontrados foi possivel notar uma diversificacdo de trabalhos envolvendo
paligorsquita e 6xido de zinco, no entanto para aplicagdes na industria da construcdo civil a
quantidade de trabalho ainda ¢ escassa. Considerando a busca de patentes, observou-se que
essas inovagdes apresentam ainda maior concentracdo de depositos para a China, enquanto
que ndo foram encontrados resultados para o Brasil, na combinacdo de palavras-chave
utilizadas. Dessa forma, de acordo com os fatos citados, é notoria a necessidade de que esse

campo de pesquisa ainda precisa ser desenvolvido.
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