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RESUMO

A aplicacdo do fotocatalisador TiO; nas fachadas de edifica¢Oes e sua eficiéncia autolimpante
tem sido avaliada em diversos estudos nas ultimas décadas. No entanto, ainda persistem
algumas lacunas quanto a sua durabilidade. Com base nesta premissa, avaliou-se a limpeza
ocorrida em trechos da fachada de dois prédios histéricos em Porto Alegre-RS, apds dois anos
da aplicacdo da dispersdo de TiO, por Viapiana et al.!), artigo apresentado no XII SBTA.
Aplicou-se a mesma metodologia de analise da variacdo de cor com espectrofotometro.
Verificou-se a eficiéncia da aplicacdo do produto ao longo do tempo.

Palavras-chave: edificacdes histéricas, manifestacdes patoldgicas, didxido de titanio,
autolimpeza, variacdo de cor.

EVALUATION OF THE SELF-CLEANING EFFICIENCY OF HISTORIC BUILDING
FACADES AFTER TWO YEARS OF THE APPLICATION OF TITANIUM DIOXIDE

(TiO2) DISPERSION
ABSTRACT
The TiO; photocatalyst application in building facades and their self-cleaning efficiency has
been evaluated in several studies in the last decades. However, some questions remain about
its durability. Based on this premise, the cleaning occurred in sections of the two historical
buildings facade in Porto Alegre-RS, after two years of TiO; dispersion application by Viapiana
et al.Y), article presented in SBTA XII, was evaluated. The same analysis methodology of the
color variation with spectrophotometer was done. The efficiency of the application of the
product over time was verified.
Key-words: historical buildings, pathological manifestations, titanium dioxide, self-cleaning,
color variation.
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1. INTRODUCAO

Os manchamentos, problemas recorrentes nas fachadas de edificagdes, podem ser originados
por particulas presentes na atmosfera, pela umidade, e também por contaminantes
bioldgicos. Enquanto detalhes arquitetonicos visam descolar e reduzir a 4gua em contato nas
superficies, estas regides também podem tornar-se depdsitos de particulas, que ao escorrer
com a incidéncia da chuva, mancham as &reas inferiores!?). Na presenca de umidade e de
nutrientes, diferentes microrganismos também podem se estabelecer nas superficies dos
revestimentos, gerando manchamentos de origem bioldgica e outras alteracdes fisicas e
quimicas®®. De forma a evitar o surgimento e expansdo de tal manifestacdo patoldgica, dentro
do conceito de fachadas sustentaveis, maintainable facades®, o fotocatalisador diéxido de
titanio (TiO;) apresenta-se como uma possivel solugdo para o problema dos manchamentos.

No trabalho de Viapiana et al.!), que deu origem a este, foi avaliada a autolimpeza de regides
da fachada de dois prédios histéricos no Campus Centro da UFRGS, expostos ao microclima
urbano, devido a aspers3o da suspens3o de 5% de TiO, em dgua deionizada (Figura 1). A Area
A consiste em um trecho do detalhe horizontal no topo de um dos edificios, na orientacao
solar noroeste, com pintura branca e escorrimentos por sujidade devido a dgua da chuva. Na
outra edificacdo, a Area B, corresponde a uma regido da fachada préxima a base, de
orientacdao sudoeste. A pintura, de coloracdo amarelada, apresentava manchamento de
coloracdo esverdeada, provavelmente resultante de crescimento bioldgico e formacgao de
biofilme. Iniciado em 2016, o trabalho avaliou a eficiéncia do TiO, até 240 dias apds sua
aplicacdo, e verificou a autolimpeza das superficies, mais evidente na Area B.

Figura 1 — Fachadas das edificagdes histdricas analisadas: a) Area A no prédio Chateau; b) Area B no
prédio Castelinho

(b)

Fonte: Adaptado de Viapiana et al.(t)
Neste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a continuidade da autolimpeza das areas
descritas apds 710 e 935 dias da aplicacdo do fotocatalisador TiO,, verificando também a
durabilidade do método de aplicacdo do TiO,, por aspersao, sobre as regides analisadas.
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2. PROGRAMA EXPERIMENTAL: MATERIAIS E METODOS

Este trabalhou seguiu a metodologia de avaliagdo da autolimpeza das superficies adotada por
Viapiana et al.), através da andlise de imagens e da medi¢do de cor no sistema de
coordenadas CIE L*a*b com o espectrofotémetro Konica Minolta CM-2500d. Os autores
avaliaram a variacdo de cor apds 1, 2, 3, 30 e 240 dias da aplicacdo do TiO,. Além da diferenca
de cor (AE, Equacdo 1), na atual pesquisa também foi avaliada a diferenca de luminosidade
(AL, Equagdo 2) e comparadas as medidas absolutas no “eixo a”, verde/vermelho, e “eixo b”,
amarelo/azul. As medicdes foram realizadas aos 710 e 935 dias (n) apds a aplicacdo do
fotocatalisador, e comparadas com a cor inicial da superficie (0).

AE = \/(Ln — Lo)? + (an — ag)2 + (b, — by)? (1)
AL= L,—L, (2)

Onde:

AE = Diferenca de cor, de cada ponto, entre a leitura “n” e sua referéncia “0”;
L = ponto no eixo branco/preto na coordenada de cores;

a = ponto do eixo verde/vermelho na coordenada de cores;

b = ponto do eixo azul/amarelo na coordenada de cores;

0 = referéncia (antes da aplicacdo de TiO,);

n = tempo em dias.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A area A, detalhe horizontal com sujidade escura, apresentou pouca diferenca na variagao de
cor das amostras com aplicacao de TiO; ao longo do tempo. Nos primeiros dias, a varia¢ao
ocorreu devido a deposicdo deste p6 branco no trecho avaliado!. Porém, a partir dos 240 até
os 935 dias, esta pode ser explicada pela possivel autolimpeza da superficie. Para as amostras
sem o fotocatalisador, ocorreu um aumento crescente na altera¢ao da colorag¢do a partir dos
710 dias, provavelmente devido a uma intensificacdo do manchamento (Figura 2). Ressalta-se
gue a variacdo de cor entre 1,5 e 3,0 é classificada como “distinguivel”; entre 3,0 e 6,0, como
“facilmente distinguivel”; e quando o AE é maior que 6,0, a diferenca é considerada “muito
grande”, segundo Petter e Gliese®, com relac3o a distinguibilidade humana quanto a variac¢do
de cor.

Uma vez que a Area A possui pintura de coloracdo branca e manchamento de cor escura, a
diferenca da luminosidade ao longo do tempo também fornece informagdes acerca de sua
autolimpeza. Na Figura 3, pode-se corroborar com algumas das conclusdes também extraidas
para a variacdo de cor. Nas amostras com aspersao de TiO,, houve variacdao da luminosidade,
nas idades iniciais devido a sua recente aplicacdo, e aos 240 e 710 dias, sugerindo que ocorreu
uma limpeza superficial da amostra. Aos 935 dias, verifica-se que a superficie reduziu sua
luminosidade, sugerindo o inicio do escurecimento da mesma, com relacdo a medida antes
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do inicio dos ensaios. Porém, comparando-se com as amostras sem TiO», verificou-se que
estdo muito mais escuras do que aquelas em que o fotocatalisador foi aplicado.

Figura 2 — Variag3o de cor (AE) média dos 8 pontos das amostras da Area A
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Fonte: Elaborado pelos autores, sendo os dados de 1, 3, 28 e 240 dias obtidos a partir de Viapiana et al.(!)

Figura 3 — Variac3o de luminosidade (AL) média dos 8 pontos das amostras da Area A
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Fonte: Elaborado pelos autores, sendo os dados de 1, 3, 28 e 240 dias obtidos a partir de Viapiana et al.(!)

As informacgOes obtidas com o uso do espectrofotbmetro ao longo do tempo podem ser

verificadas visualmente no Quadro 1.
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Quadro 1 — Evolucdo das amostras da Area A ao longo do tempo

Amostras com TiO; Amostras sem TiO;
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2

g i 7

Antes da
aplicagdo

710 dias 240 dias

935 dias

Fonte: Elaborado pelas autoras, sendo as figuras de antes da aplicagdo e de 240 dias obtidas a partir de Viapiana et al.)

A Area B, préoxima a base da edificagdo histérica, com sujidade de provavel origem bioldgica,
apresentou a variagdo de cor (AE) identificada na Figura 4. Nas amostras em que houve a
aplicacdo da suspensao de TiOy, esta variagdo manteve-se semelhante ao longo dos 935 dias,
sendo originada, nos primeiros momentos, pela deposi¢cdo do éxido na coloragdo branca e,
apos sua lixiviacdo, pela efetiva limpeza da superficie, com variacdo de cor considerada “muito
grande". Para as amostras sem o fotocatalisador, a variacdo de cor aumentou ao longo do
tempo, o que pode estar relacionado a intensificacdo da sujidade. No primeiro dia a diferenca
era “pequena” (0,5<AE<1,5), sendo, aos 710 e 935 dias, considerada “facilmente distinguivel”
(3,0<AE<6,0) ou “muito grande” (AE>6,0)).

Com relagdo a variacdo da luminosidade (AL), as amostras com o didxido de titanio duplicaram
este indicador a partir dos 240 dias, evidenciando a ocorréncia da autolimpeza na superficie.
As amostras sem TiO2 mantiveram a luminosidade com pequena variagao ao longo do tempo,
e apresentando um escurecimento aos 710 e 935 dias (Figura 5).
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Figura 4 — Variacao de cor (AE) média dos 8 pontos das amostras da Area B
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Figura 5 — Variacdo de luminosidade (AL) média dos 8 pontos das amostras da Area B
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Fonte: Elaborado pelos autores, sendo os dados de 1, 3, 28 e 240 dias obtidos a partir de Viapiana et al.(!)

Na Area B, além da superficie possuir pintura em tonalidade amarelada, o manchamento
possui coloracdo em tom esverdeado. Portanto, além de analisar a variacdo de cor e de
luminosidade, também ¢é preciso avaliar a medida absoluta no “eixo a”, verde/vermelho
(Figura 6), e “eixo b”, amarelo/azul (Figura 7). Para as superficies em que houve a aplicacdo
de TiOy, observa-se a reducdo da tonalidade vermelha e amarela até os 28 dias, resultado da
cobertura branca originada pelo fotocatalisador. A partir dos 273 dias, enquanto a medicdo
no “eixo b” apresentou pouca variacdo, verificou-se um aumento expressivo na medida da
coloracdo vermelha (“eixo a”), provavelmente relacionados a reducdo dos manchamentos
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Quadro 2 — Evolugdo das amostras da Area B ao longo do tempo

Amostras com TiO, Amostras sem TiO,
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2

710 dias 240 dias Primeiro dia

935 dias

Fonte: Elaborado pelas autoras, sendo as figuras do primeiro dia e de 240 dias obtidas a partir de Viapiana et al.(
4. CONCLUSOES

A autolimpeza das superficies avaliadas foi verificada principalmente a partir dos 240 dias da
aplicacdo do diéxido de titanio. A eficiéncia do fotocatalisador foi mais evidente e continua ao
longo do tempo na Area B, onde existe crescimento biolégico. O TiO2 vem sendo largamente
utilizado como agente biocida contra microrganismos, tais como fungos e bactérias(®7:82),
Embora mencionados como suscetiveis a desinfeccdo fotocatalitica pelo TiO2, no entanto, ha
relatos de espécies fungicas que apresentam resisténciall%, incentivando investigacdes mais
aprofundadas sobre o tema.

Na Area A, a autolimpeza foi pouco perceptivel até os 710 dias. Porém, a partir deste
momento, embora as quatro amostras tenham apresentado intensificacdo do manchamento
por sujidade, o escurecimento da superficie mostrou-se mais perceptivel nas amostras em que
nao houve a aplicagdo do didxido de titanio.

Apesar de simples, o método de aplicagao da suspensao de 5% de TiO; por aspersdo nas
superficies mostrou-se efetivo no periodo de 935 dias (2 anos e 8 meses), mesmo apos o
depdsito superficial do fotocatalisador ter sido lixiviado a partir dos 30 dias de sua utilizagdo.
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