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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho autolimpante de filmes fotocataliticos de
TiO2 aplicados sobre argamassa cimenticia usada como revestimento externo de vedagdes verticais
das edificacdes. Os filmes foram sintetizados pelo método sol-gel e depositados por spray coating, a
temperatura ambiente, sobre substratos de argamassa cimenticia. Foram testadas amostras com uma
e duas camadas de deposicao de filme e foram realizados testes de autolimpeza. As analises
apontam que as amostras com aplicacao de duas camadas de filme de TiO2 exibem degradacao
mais eficiente do corante azul de metileno, apés 3 ciclos de 48 horas sob radiacdo UV, o que sugere
sua aplicacdo promissora para preservacao e manuten¢ao de superficies de revestimentos externos
utilizados na construcao civil.
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Introducao

A fachada de uma edificagdo é a parede de um espaco exterior e define, portanto, parte do espaco no
qual este esta inserido, configurando assim o entorno urbano (CARRIO et al., 1985). As vedacdes
verticais que isolam o espaco interior do espaco exterior das edificacdes sdo geralmente revestidas
para a protecao do material estrutural, manutencao do conforto térmico e actstico e valorizacao
estética. Porém, estdo expostas diretamente aos agentes de degradacao e vao sendo deterioradas ao
longo da vida util, a partir do momento em que o edificio é inserido no ambiente construido, e esta
degradacdo depende de diversos fatores: localizacdo, condig¢Oes climaticas, orientacao solar,
métodos construtivos e materiais utilizados na edificacdo (LEAQ, 2011). Dentre as patologias
recorrentes e notadas visualmente nas fachadas, as manchas sdo as primeiras a aparecer (FLORES-
COLEN et al., 2002) e alteram o padrao estético da edificacdo (PETRUCCI, 2000). Sdo causadas
principalmente pela deposicao de poluentes atmosféricos e proliferacdo de microrganismos, que
normalmente dependem da presenca de d4gua na sua forma liquida para se proliferar (MARANHAO,
2009). Como resultado, as manchas nas fachadas acarretam prejuizos para os usuarios da edificacdo
e para a sociedade, uma vez que desvalorizam o ambiente construido no contexto urbano e sao
necessarios constantes reparos, os quais envolvem custos elevados (AUSTRIA, 2015). O estudo de
superficies autolimpantes vem se destacando nos tltimos anos como uma busca em minimizar esse
impacto financeiro, de degradacao e de desvalorizacao do espago urbano, proporcionando uma
economia na manutencao de fachadas e protecdo aos materiais que a revestem ao trabalhar apenas
com a acao da dgua da chuva em presenca da luz do sol, sem a necessidade de se utilizar
detergentes ou agentes abrasivos (JESUS, 2015). De acordo com a IUPAC (Unido Internacional de
Ciéncia Pura e Aplicada), a fotocatalise é uma reacdo catalitica que envolve absorcdo da luz por um
catalisador ou um substrato (STROPA, 2013). As grandes areas de aplicacao da fotocatélise sdo
tratamento de agua, desodorizacao do ar, superficies autolimpantes e antiembacantes e materiais
autoesterilizantes (FUJISHIMA et al., 1999; NOGUEIRA et al.,1998) e a chave para a
implementacao desta tecnologia, esta no desenvolvimento do material utilizado como catalisador
(ZHOU et al, 2012). O didxido de titanio (TiO,) é uma ceramica semicondutora, capaz de ser

produzido na forma particulada e de filmes. Apresenta estabilidade quimica, auséncia de toxicidade,
resisténcia a corrosdo, insolubilidade em &gua, fotoestabilidade e energia de band gap compativel
com a luz solar, além de custo relativamente baixo (VIANA, 2011) e vem sendo amplamente
utilizado como fotocatalisador. Revestimentos de TiO, podem se tornar hidrofilicos, atraindo

goticulas de agua, o que faz com que se forme um lengol de agua sobre estas superficies, lavando os
produtos das reacoes quimicas (FUJISHIMA et al., 2006). Esse fendmeno pode ser considerado
uma vantagem pois a superficie se torna autolimpante. Os recobrimentos autolimpantes sao
considerados superhidrofilicos, quando o angulo de contato tende a zero (BURKARTER, 2010). As
superficies autolimpantes comerciais sdo constituidas geralmente de filmes de TiO,, material capaz

de atuar tanto como oxidante quanto como redutor (HUPA et al., 2011). Wang e colaboradores
(WANG et al, 1998) relatam superficies superhidrofilicas de TiO, para dleo e agua, com

propriedades antiembacamento e de autolimpeza. Dentre as varias técnicas utilizadas para a
obtengdo de filmes de TiO, o método sol-gel se destaca (LEONARD et al., 2016). E uma técnica de

sintese quimica que permite a obtencdao de compostos estruturados dos mais diversos tipos de
materiais e com grande homogeneidade quimica (PHONTAMMACHALI, 2003). Tem sido muito
empregada na preparacdo de filmes, uma vez que possibilita seu processamento a baixas
temperaturas e apresenta baixo custo de instalacao (COSTA, 1998). Uma das técnicas de



recobrimento de uma superficie pode ser realizado através de processo spray coating em
temperatura ambiente, que se baseia na ejecdo de particulas finas de materiais por uma corrente de
jato com gas de transporte para o substrato (ICHIKI et al., 2003). O objetivo deste trabalho foi
estudar o comportamento de autolimpeza de filmes de TiO,, obtidos via processo sol-gel, aplicados

sobre a superficie de argamassa cimenticia usada como revestimento de alvenarias nas areas
externas. Os resultados foram analisados de forma qualitativa e quantitativa, medindo-se a
degradacao do corante azul de metileno sob luz UV.

Material e métodos

A escolha deste material deve-se ao fato de que argamassa cimenticia é um dos principais materiais
utilizados como revestimento para vedacdes, apesar da sua alta porosidade e facil manchamento
quando usada como revestimento para areas externas. Sao constituidas por fragmentos de rocha de
dimensdes relativamente pequenas e um ligante. As amostras foram confeccionadas utilizando-se
argamassa “Votomassa Massa Pronta” da marca Votorantim, as amostras de argamassa cimenticia,
com dimens0es de 3 cm de didametro e 5 mm de espessura, foram utilizadas como substratos para
deposigéo do filme de TiO,. Os filmes de TiO, foram sintetizados pelo método sol-gel, utilizando

isopropoxido de titanio (pureza 97%) como precursores de titanio e oxigénio, e alcool isopropilico,
com uma razao de 1:10 e pH = 3. A solucdo foi mantida sob agitacao a 75°C por 60 min para a
obtencdo do sol. A deposicdo dos filmes nas amostras de argamassa cimenticia foi realizada em
temperatura ambiente, utilizando-se um aerégrafo. O angulo de incidéncia do jato foi fixado em 45°
e a velocidade média de avanco foi de 17 mm/s. As placas de argamassa cimenticia foram divididas
em 3 grupos: grupo A: amostras sem filme; grupo B: amostras com filme de 1 camada composta por
10 passes de jateamento; grupo C: amostras com filme de 2 camadas de jateamento, composta por 5
passes de jateamento, seguido de secagem em estufa a 100°C por 60 min, e mais 5 passes de
jateamento. Apo6s o ultimo passe de jateamento as amostras foram secas a 100 °C por 60 minutos. A
seguir, as amostras dos grupos B e C foram tratadas por 30 min a 450°C ao ar para cristalizacdao dos
filmes de TiO,. As amostras foram manchadas com solugdo aquosa do corante azul de metileno

com concentracao de 20 mg/L. (ABNT NBR-10235) para simular o poluente. Foi utilizada massa de
corante correspondente a 10% do peso de cada uma das amostras. O manchamento das amostras
aconteceu em trés etapas em um periodo total de 48 horas com intervalos de 24 horas. As amostras
foram mantidas no escuro por 48 h e em seguida submetidas a 3 ciclos de 48 h sob luz UV com
medicoes intermediarias de cor a cada ciclo e intervalo de 24h no escuro entre os ciclos. Para a
avaliacdo de cores foi utilizado um colorimetro. Delta Color, modelo Colorium com geometria
45/0° e faixa de medicgao visivel de 400 a 700nm e do auxilio do software Lab7 software
Colorimetria, para compilar todos os dados gerados. Foram realizadas leituras antes do
manchamento (considerada a leitura 0) e ap6s 0 manchamento, sendo uma medida antes da
exposicdo a luz UV e as demais apds cada um dos ciclos de exposi¢ao. O comportamento
fotocatalitico das amostras foi avaliado através da medida da variacdo de cor apresentada pelo filme
ndo manchado e o filme manchado, ap6s o final do terceiro ciclo. A superficie das amostras, antes e
ap6s o manchamento, foi analisada por microscopia 6ptica em um microscépio marca Olympus.

Resultado e discussao

Para andlise de descoloracdao do manchamento das amostras foi adotado o sistema de cores CIELab
(Figura 1), esse padrdao de coordenadas representa todas as cores visiveis pelo olho humano,



composto pelos eixos L*, da reflectancia, que representa o branco quando positivo, e o preto
quando negativo. O ponto zero que une os trés eixos é considerada a cor de referéncia. Nos eixos a*
e b*, das coordenadas cromaticas que representam cores opostas, 0 eixo a* quando positivo
representa a cor vermelha e quando negativo a cor verde, do mesmo modo o eixo b* quando
positivo representa a cor amarela e quando negativo a cor azul. As amostras foram classificadas em
trés grupos e submetidas aos processos de manchamento e fotocatalise, passando por medigcoes
colorimétricas ao término de cada etapa do ensaio, totalizando cinco medic¢Ges entre a inicial, sem
manchamento, e a final ap6s o tltimo ciclo de exposicao a luz UV. Segundo analise dos dados
numéricos experimentais apresentados na Figura 2, nota-se que as medices iniciais (b*00) das
amostras tém valor positivo tendendo ao tom amarelado. Os valores colorimétricos das amostras
dos grupos B e C sdo iguais e positivos. Ap6s o0 manchamento, na medicao b*01, os valores
passaram a ser negativos, a amostra do grupo B apresenta valor mais negativo comparado ao grupo
C, indicando maior concentracdo de corante sobre a superficie. Nas medi¢oes b*02 e b*03 os
valores numéricos apresentam degradacao proporcional entre os grupos B e C. No grupo A a
degradacdo na medicao b*03 foi mais lenta, porém na medi¢ao b*04 a amostra do grupo C
apresenta valor colorimétrico positivo, tendendo novamente ao tom amarelado. O estudo de
AUSTRIA G. C. (2015) sobre comportamento fotocatalitico de argamassas autolimpantes com
adicdo de TiO,, testando diversos corantes, sugere que o corante azul de metileno foi o que melhor

apresentou resultados de autolimpeza, porém esse fendmeno se apresenta tanto nas amostras que
continham TiO, como nas que ndo continham. A diferenga foi um maior manchamento inicial e

recuperagdo de cor mais lenta nas amostras sem TiO,. As amostras analisadas neste trabalho

também apresentaram visivel descoloracdo do corante nas amostras dos trés grupos analisados. A
amostra do grupo A apresenta descoloracao ap6s o término do ensaio, porém ainda ndo suficiente
para considerar o processo concluido. A amostra do grupo B apresenta consideravel descoloracdo e
regioes onde a descoloracdo total se inicia, revelando a superficie da amostra sem corante. Ja a
amostra do grupo C apresenta descoloracao satisfatéria com regidoes maiores sem a presenca de
corante, sendo possivel ver a superficie da amostra, como mostra a Figura 3.

Figura 1 e Figura 2
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Figura 1 - Solido de cor do espaco CIEL*a*b* (adaptado de MINOLTA, 1998 apud PASSUELO, 2004) Figura 2 - Parametros numéricos
L*a*b*, comparativo b*

Figura 3
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Amostras manchadas, antes da exposicio a nz UV (medicdo de cor 01)
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Figura 3 - imagens por microscopia optica de amostras antes e depois da exposicao a luz UV

Conclusoes

O presente trabalho estudou a deposicao de um filme de TiO2 como um revestimento para
superficies de argamassa cimenticia de interesse arquitetonico, preservacao do padrao estético e
protecao superficial do material. A aplicacao de filmes de TiO2 ndo altera de forma relevante o



aspecto do revestimento de argamassa cimenticia. E possivel perceber visualmente que houve
descoloracdo do manchamento das amostras dos grupos B e C se comparadas as amostras do grupo
A. Porém, ao se analisar os dados obtidos pela medicao de cor, pode-se perceber que a degradagao
ndo foi significativa. O maior manchamento da amostra do grupo B e maior tempo para o processo
de fotocatalise indica que a amostra é mais porosa possibilitando maior impregnacao de corante. Ja
a amostra do grupo C, sendo menos porosa mantém a mancha na superficie, o que facilita o
processo de autolimpeza e evita futura patologia de manchamento profundo. Verificou-se que o
filme com duas camadas de 5 passes (grupo C) é mais eficiente que o filme de 1 camada de 10
passos (grupo B). Podemos, no entanto, entender que apesar da grande eficiéncia do revestimento
fotocatalitico e sua promissora aplicacdo sobre a superficie deste material para preservacao e
manutencao dos revestimentos externos utilizados na construcao civil, o periodo experimental de
trés ciclos de 48 horas de exposicdo a luz UV nao é suficiente para atingirmos os resultados
esperados de degradacdo do corante depositado e atividade de auto-limpeza, sendo necessario um
periodo maior de exposicado a luz UV.
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