Novos Vateraie™ Argamassas aditivadas com Dioxido
de Titanio

Uma solucao eficaz no combate aos graffitis

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

2.1 MATERIAIS E COMPOSICAO

DAS ARGAMASSAS

Foram estudadas oito argamassas a base de cimento
Portland 32,5R e areia fina (D<2mm), com dois tragos
1:3 e 1:4, duas de referéncia e seis com trés percenta-
gens de TiO2 (2, 5 e 8%) expressas em termos da
massa da argamassa. Foram também estudadas
varias argamassas a base de cal hidratada com meta-
caulino (25%/75%), ao trago 1:4, sendo uma de refe-
réncia e as duas restantes com duas percentagens
diferentes de TiO2 (2 e 5%).

2.2 PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

As argamassas foram betonadas em moldes de
0,20x0,20x0,01m, sendo que nalgumas delas se alisou
a sua superficie com uma espatula, para avaliar a
influéncia da rugosidade na eficacia da auto-limpeza.
Utilizando-se uma tinta sintética de cor azul marcou-se
um X na superficie dos provetes. Seguidamente os
provetes de argamassa foram colocados numa caixa
com as dimensdes 1,1x1,20x0,30m. Alguns provetes
foram colocados na posi¢do horizontal, outros a 90° e
alguns com uma inclinagdo menor que 90°. A fim se
simular a radiacdo solar foram utilizadas 3 lampadas
ultra-violetas de 20W cada (uma na base e duas no
topo), durante 16 semanas. A irradiancia do conjunto
das 3 ldmpadas colocadas no interior da caixa utiliza-
da para o efeito, foi de aprox. 1,5W/m? e foi medida
com o auxilio de um Foto-radiémetro LP 471 UVA. Este
valor é consideravelmente menor que o valor de
20W/m? utilizado por alguns autores com lampadas de
300W [8]. Outros referem ter utilizado 4 lampadas UV
de 400W durante 100h, sendo que embora néo refiram
o valor de irradiancia, o mesmo pode ser inferido a par-
tir do facto dessa intensidade corresponder segundo
0sS mesmos a um ano de exposig¢ao solar [3].

O valor de irradiancia utilizado neste trabalho, que cor-
responde para o periodo considerado a uma intensida-
de de exposicao total para as 16 semanas de aproxi-
madamente 2688 Wh/m?, a qual pretende assim simu-
lar o caso de um revestimento de uma parede exposta
a Norte e logo sujeita a uma exposicéo solar bastante
reduzida.

A partir do 3° dia os provetes foram aspergidos com
agua para simular o efeito da chuva, utilizando-se para
esse efeito um spray comum. Ao fim de cada operacéo
de molhagem foi feita uma analise fotografica dos pro-
vetes como forma de registar a evolugédo da descolo-
ragdo dos provetes por via da reacgao foto-catalitica.
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3. REsuLTADOS E DiscussAo

3.1 TRAGO DA ARGAMASSA E TEOR DE T102

Os resultados obtidos permitem concluir que a eficacia da
auto-limpeza é tanto maior quanto menor o teor de TiO- uti-
lizado (Fig.1).

c)

Figura 1 — Provetes de argamassa de cimento ao trago 1:3
para diferentes teores de TiO::

a) 2%; b) 5%; c) 8%

expectavel que o trago 1:4, estando associado a uma arga-
massa mais porosa, permitisse obter uma maior eficacia da
auto-limpeza, o que nao se verificou. A explicagao para este
comportamento, pode ter que ver com o facto do aumento da
porosidade a partir de um determinado nivel, ndo traz ganhos
de eficacia associados ao aumento da entrada de agua, mas
de forma contraproducentemente, permite uma maior absor-
¢ao de tinta que se torna mais dificil de auto-limpar.

3.2 TIPO DE LIGANTE

Nas argamassas a base de metacaulino e cal, nota-se uma
descoloragédo da tinta que é praticamente imperceptivel
(Figura 2).

Como as argamassas com elevadas percentagens de
TiO:, apresentam uma microestrutura mais densa e logo
sd80 menos impermeaveis, isso significa que para um
determinado tragco de argamassa a eficiéncia € maior para
uma maior porosidade, pois permite a entrada de agua
para dar inicio a formagéo dos agentes oxidativos.

Os resultados obtidos permitem também concluir que a efi-
cacia da auto-limpeza foi maior para o trago 1:3 do que
para o trago 1:4.Esta conclusdo contradita no entanto os
resultados obtidos para os diferentes tragos, pois seria

Figura 2 — Provetes de argamassa de cal e metacaulino ao
trago 1:3 para diferentes teores de TiO::

a) 0%; b) 2%; c) 5%
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A explicagéo para este comportamento podera passar pelo facto dos
agentes oxidativos ndo conseguirem reagir com a tinta, o que impe-
de a auto-limpeza. Por outro lado apds a aplicacdo da agua os pro-
vetes expandiram e comecaram a fissurar, comprovando que este
tipo de argamassas néo é muito indicado para o fim objecto de inves-
tigagéo.

3.3 TEXTURA DA SUPERFICIE

Na Figura 3, compara-se o desempenho de provetes com a superfi-
cie rugosa com provetes cuja superficie foi alisada com uma espatu-
la.

A explicagéo podera ter que ver com o facto de nos prove-
tes inclinados a 90°, a &gua escorre muito depressa néo per-
mitindo uma combinacéo iénica tdo efectiva, quanto aquela
que tem lugar para uma inclinagéo maior que 45° mas menor
que 90°.

b

Figura 3 — Provetes de argamassa de cimento com diferentes
texturas: a) com 2% de TiO: e superficie lisa; b) com 2% de
TiO:ze superficie rugosa; c) com 5% de TiO: e superficie lisa;
d) com 5% de TiO2e superficie rugosa

c)

Figura 4 — Provetes de argamassa de cimento colocados em
diferentes posicdes:
a) horizontal; b) vertical a 90°; c) vertical a menos de 90°

Os provetes com superficies rugosas apresentam melhor desempe-
nho que os segundos, o que possivelmente se fica a dever a uma
maior retencdo de agua potenciando a formagao dos agentes oxida-
tivos e logo a auto-limpeza.

3.4 INCLINAGAO DOS PROVETES

Relativamente ao posicionamento dos provetes (Figura 4), constata-
se que a eficacia da auto-limpeza é menor para os provetes coloca-
dos na posigao horizontal, comparativamente a posig¢édo vertical,
sendo ainda melhor para um posigdo com um angulo menor que 90°.
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3.5 EXPOSIGAO A LUZ SOLAR

Ao fim da 82 semana, retirou-se um dos provetes de arga-
massa de cimento e contendo 8% de TiO:, 0 qual mantinha
a tinta original quase intacta ndo revelando qualquer efeito
de auto-limpeza. O provete em causa foi colocado numa
cobertura da Universidade do Minho, onde ficou durante 8
semanas. Durante esse tempo a temperatura média foi de
25 °C, com 8 dias de chuva, 12 nublados e os restantes com
intensa exposicéo solar (36 dias). A Figura 6 permite com-
parar a descoloragédo deste provete com um provete idénti-
co sujeito a exposigao de luz ultra-violeta em laboratorio.

Os resultados confirmam que a radiagao solar teve um efeito
muito mais pronunciado na eficacia da auto-limpeza compa-
rativamente aos provetes que ficaram no laboratério. A expli-
cagao para o sucedido tem que ver com o facto da exposicéo
directa permitir uma maior quantidade de radiagao.



Figura 6 — Provetes de argamassa de cimen-
to ao trago com 8% de TiOz: a) Provete no
inicio da exposicao a luz ultra-violeta em
laboratério; b) Provete com 8 semanas de
exposicao em laboratério; c) Provete com 8
semanas de exposi¢cao em laboratorio e 8
semanas de exposicao a luz solar directa.

Tendo em conta que a radiagdo maxima para a
zona de Guimaraes é de 800 W/m? e que em
Julho o nimero maximo de horas de sol € de 15
horas, e admitindo a ocorréncia de 800 W/m?
durante 5 h, a ocorréncia de 500 W/m? durante 5h
e a ocorréncia de 300 W/m? durante 5h. Admitindo
ainda uma radiancia média de 80 W/m? durante
15h nos dias de chuva e de 100 W/m? durante 15h
nos dias nublados. Obter-se-a um valor total de
315.600 Wh/m?, o que corresponde a 15780
Wh/m2 para o total das 8 semanas com exposigao
directa s6 de radiagdo UV (aprox. 5% da energia
solar [15]). Isso significa que a radiagéo obtida com
as lampadas UV no laboratério durante o mesmo
periodo de 8 semanas foi 12 vezes inferior, o que
permite perceber a causa da rapida descoloragao
da amostra referida.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apontam para o facto da capacidade de auto-lim-
peza das argamassas, ser mais eficaz para uma argamassa a base de
cimento, no tragco 1:3 e com 2% de TiO.. Também que as argamassas a
base de cal e metacaulino, revelaram pouca aptidéo para a auto-limpeza
através da foto-catdlise do dioxido de titanio. As argamassas com a
superficie mais lisa evidenciam uma menor eficidcia de auto-limpeza.
Assim como também aquelas que ficam na posigao vertical, embora num
angulo ligeiramente inferior a 90°.
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