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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o desempenho de cinco tintas em fachadas
externas, com diferentes materiais € amostras. A metodologia utilizada, envolveu a realizacao
da permeabilidade da agua, medida da espessura da pelicula e aderéncia superficial da camada
de tinta. A simula¢do de cinco protdtipos na fachada de edificagdo, permitiu avaliar o
desempenho do material aplicado sob a superficie, a sua aderéncia, durabilidade e resisténcia.
Os resultados obtidos, permitiu observar uma variacao significativa no comportamento das
tintas em funcao do seu substrato. O ensaio de Permeabilidade em sistemas de Vedacdes
Verticais Internas e Externas (SVVIE) com o protdtipo em Caixa, demonstrou valores
relativamente constantes ao longo do periodo registrado de 2h 4h e 6h. A absor¢do pelo
Cachimbo, também possibilitou uma analise da absor¢cao de agua na superficie. Dentre os
resultados, registrou-se uma variagao significativa entre as amostras, o que pode refletir na
composicdo, textura superficial ou porosidade. A média realizada entre as amostras, favorece
uma comparagdo mais precisa e confiavel nos diversos materiais testados. O cobrimento da
pelicula da tinta registrou uma boa cobertura na maioria das amostras, ficando acima da
especificacdo da ficha técnica de (0,03um), ou seja, demonstrou um bom desempenho no seu
cobrimento. Por outro lado, uma unica amostra registra uma eficiéncia insuficiente em termos
de cobertura, podendo necessitar ajustes no seu processo de fabricacdo. O ensaio de
arrancamento superficial da camada de tinta apresentou aderéncia satisfatoria. O desempenho
favorece um melhor acabamento estético para a edificagdo, contribuindo para a protecdo de
agentes externos e durabilidade do sistema de revestimento. De acordo com a ABNT NBR
15575:1/2024 a vida util do projeto e o desempenho dos materiais que o compdem, devem ser
especificados conforme o seu sistema, assim como os Critérios de Estanqueidade de vedagdes
verticais internas e externas com incidéncia direta de 4gua e areas molhadas. Nesse contexto,
destaca-se a necessidade de conhecer o material aplicado junto a edifica¢do para assegurar um
bom desempenho a longo tempo. Assim como ABNT NBR 13245/2011 dispdem a sele¢ao
adequada dos produtos e a sua aplicagdo, afim de obter uma pintura que atenda tanto a funcao

protetora quanto decorativa.

Palavras - chave: Revestimento de fachada. Tinta. Absor¢ao. Desempenho. Estanqueidade.
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1. INTRODUCAO

As fachadas de um sistema construtivo sdo consideradas a identidade visual de
uma edificagdo, seu acabamento final relacionado a pintura externa tem um papel
importante na construgdo civil. Durante muitos anos, acreditava-se que o material se
limitava em aspectos decorativos, embelezamento e arquitetura, no entanto a pintura
assegura a protecdo da superficie na qual foi aplicada e aderindo-se a primeira camada de
protecao, tornando-se mais vulneravel a manifestacdes patologicas. Entretanto, a escolha
do sistema construtivo a ser adotado, ¢ uma decisdao crucial para os profissionais da
construcdo civil, podendo impactar diretamente no custo final do empreendimento,
afetando os principais fatores de qualidade, padrdo e durabilidade da edificacao.

Conforme enfatiza Figueiredo Junior (2017) a execugdo da fachada deve ser
orientada por um projeto especifico e realizada por profissionais qualificados, utilizando
materiais determinados em projetos, para que manifestagdes patologicas como trincas,
fissuras, perdas de aderéncia, gretamentos e mudangas de coloragdo, dentre tantos outros
problemas tenham sua ocorréncia minimizada.

As patologias nas edificagdes, ndo ocorre apenas por falha em um tnico fator, mas
por um conjunto de associados de fatores, causando um grande dano na edificacdo. Com
énfase em pinturas, Senna (2011) destaca que a pesar do acabamento em pintura ser a
principal prote¢ao das argamassas de revestimento das edificagdes no Brasil, a pintura,
como os demais métodos construtivos, ndo ¢ tratada de forma sist€émica, ou seja,
planejada desde a fase de elaboracdo do projeto, integrando outros processos envolvidos
na produgdo de edificios. Além da fun¢do protetora das edificagdes, a pintura também
exerce a fungdo estética, valorizando e destacando a apresentacao da parte mais visivel e
exposta da edificacao.

As patologias apresentadas nas pinturas podem ser causadas por fatores internos,
como umidade nas paredes, alcalinidade na superficie, material incompativel, ma
preparagao da superficie e materiais inadequados. Assim como pode ocasionar problemas
patologicos na area externa, pela acao de agentes climaticos, umidade externa, aplicagao
incorreta, o ndo cumprimento de normas técnicas e profissionais adequados, assim como
erros de manipulacdo do material. Dessa maneira, ¢ importante que sejam realizadas as
manutengdes periodicamente da edificagdo, com intencao de evitar o comprometimento

do revestimento e diminui¢ao da sua vida util.
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Considerando o que foi mencionado, a patologia nas tintas estd relacionada a
reducdo do seu desempenho, prejudicando tanto o estrutural da edificacdo quanto a sua
estética. Por esses motivos, € essencial compreender e adquirir conhecimentos técnicos e
normativos para encontrar as causas € solugdes nas patologias ocasionadas pela tinta,
assim como aprimorar a qualidade do proprio material e evitar desgastes desnecessarios

com reparos, reformas e gastos excessivos.

1.1.  Area da Pesquisa

Este estudo foi realizado na area de revestimentos de fachadas e tintas.

1.2. Limita¢ao do tema
Avaliar com quatro ensaios a performance de cinco tintas do mercado em painel

prototipo.

2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo analisar as diferentes patologias que
afetam as fachadas de edificagdes, com énfase em pinturas e realizar ensaios para avaliar

o desempenho de cinco tintas.

2.2.  Objetivos Especificos

o Registrar as principais patologias presentes em fachadas;

o Realizar ensaios de absorc¢ao de 4gua na fachada em prototipos;
o Realizar ensaios para a medi¢ao de espessura de pelicula;

o Realizar ensaios de aderéncia superficial da camada de tinta;

o Avaliar os resultados adquiridos ao longo da pesquisa.
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3. JUSTIFICATIVA

O presente estudo busca demonstrar e avaliar que as fachadas de edificagdes nao
sdo apenas resultados decorativos, arquitetonico e estéticos. Conforme a norma técnica
brasileira NBR 17170/2022 — Norma de Garantias de Edificagdes, onde estabelece os
prazos de garantia que as construtoras devem oferecer.

Com o passar do tempo e o avanco da tecnologia, a area da construcao civil tem
se voltado cada vez mais pela busca de meios tecnologicos e métodos que facilitam a
agilidade do processo construtivo. Entretanto, essa agilidade no processo, vem causando
diversas patologias relacionado a tintas nas fachadas de edificagdes, especialmente no
Brasil, onde ha uma grande caréncia em conhecimento, normas técnicas nao aplicadas,
materiais de ma procedéncia e processo de execugdo executado de forma incorreta.

A falta de conhecimento no produto, a ma eficiéncia € o ndo cumprimento das
normas, agravam as situagdes que impactam diretamente na constru¢do da edificagdo,
causando problemas para a construtora, como custos elevados de manutencdo para
garantir uma durabilidade no empreendimento e apresentar uma estética dento das normas
diretrizes ao seu cliente final. Portanto, ¢ fundamental compreender e buscar
conhecimentos técnicos € normativos para essas patologias, afim de buscar solugdes e

melhoria na qualidade das tintas nas edificagdes.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Historia das Argamassas

Uma argamassa ¢ um produto que resulta da mistura de um agente ligante com
uma carga de agregados. Sao conhecidas ha mais de 10.000 anos, tendo sido produzidas
e utilizadas inicialmente pelos Astecas e pelas populacdes presentes na Galiléia. Eram
tradicionalmente usadas para montar paredes e muros e para revestir paredes (Britez,
2007). Desde os tempos passados até as primeiras décadas do século XX as argamassas
de cal eram utilizadas na constru¢do civil, desempenhando func¢do estrutural, como
protecdo das paredes, como material de colagem ou como decoracdo (Veiga, 2012).

Os gregos terdo sido os primeiros a utilizar a cal como argamassa de revestimento.
(Veiga, 2012) cita que a arquitetura monumental e a ideia forte de construir obras
perduraveis terdo dado o impulso para o desenvolvimento dos materiais e técnicas até ai

utilizadas. Inicialmente a cal foi misturada com a areia, mais tarde foi-lhe adicionada a
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pedra de Santorini, que ¢ uma Pozolana (composto rico em silicas), constituindo assim
um ligante hidraulico que apresenta como principal caracteristica o facto de ganhar presa
debaixo de agua.

Pelas técnicas utilizadas pelos romanos nas argamassas, (Martins; Paiva, 2010)
destaca que havia também a areia ou rocha vulcanica proveniente da regiao de Pozzuoli,
localizada na bacia de Napoles. Depois de moida e adicionada na propor¢do adequada,
essa areia contribuia para que as argamassas alcancassem as propriedades desejadas.
Devido ao seu local de origem (Pozzuoli), esses e outros tipos de aditivos com
propriedades parecidas, tais como pd ou fragmentos de tijolos acabaram sendo
denominados por “pozzolanas”. As argamassas a base de cal comecaram a ser substituidas
quando surgiram os cimentos artificiais, como o cimento Portland, por exemplo,
descoberto por Joseph Aspidin, em 1824, que conferiam valores superiores de
desempenhos mecanicos (Palomo, 2002; Coelho; Torgal; Jalali, 2009).

Como observado, as argamassas antigamente eram compostas apenas por cal e
arcia. Com a evolucdo e descobrimento de novas técnicas, novos materiais foram
descobertos. Atualmente as argamassas utilizadas na construgdo civil, contem cimento
Portland, areia e aditivos organicos para melhorar sua trabalhabilidade.

Com isso, entende-se por argamassa antiga aquela em que, em sua composi¢ao,
ndo apresenta o cimento Portland, que sdo, entdo, as argamassas antecedentes ao século

XIX, a base de cal (Bates, 2008; Ngoma, 2009).

4.2 Principais Aplicacées da Argamassa

As argamassas sao divididas em 4 (quatro) grupos:

o Argamassas para assentamento de alvenaria:  utilizada para
assentamento de tijolos e blocos de concreto, afim de unir pegas de alvenaria em parede,
muros e estruturas;

. Argamassas para revestimentos internos e externos: amplamente
conhecida e utilizada na construcao civil, a argamassada de reboco tem a fun¢do de
nivelar e proteger a face;

o Argamassas de rejuntamentos: usada para preencher as juntas de
assentamento entre as placas ceramicas e dar um acabamento final no revestimento
ceramico;

o Argamassas para contrapisos: utilizada para fixar ceramicas, azulejos e

pedras em pisos e paredes.
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Considerando todas as argamassas mencionadas, o estudo aborda somente
argamassa para revestimentos internos e externos, dando énfase para o revestimento de

fachada externas.

4.2.1 Propriedades Essenciais para o Desempenho da Argamassa

As propriedades essenciais da argamassa para garantir uma fungdo adequada, sdo:

4.2.1.1 Trabalhabilidade

Conforme analisado por Carasek (2007) define trabalhabilidade como a
propriedade que garantira as condi¢des de execucao, e também o adequado desempenho
do revestimento em servigo. Também explica que dependendo da forma de aplicagdo, se
por meio de colher ou se projetada mecanicamente, a consisténcia e a plasticidade deverao

ser diferentes.

4.2.1.2 Retracao

A retencdo de agua representa a capacidade da argamassa de reter a dgua de
amassamento contra a suc¢ao da base ou contra a evaporagao (Baia e Sabbatini, 2008).
Processo de reducao de volume que ocorre na massa de concreto devido a perda de dgua

excedente da mistura pelo processo de evaporagao.

4.2.1.3 Resistencia Mecénica

Para Baia e Sabbatini (2008) essa propriedade tem a funcdo de suportar as a¢des
mecanicas de diferentes naturezas, devidas a abrasio superficial, ao impacto compactagao
da argamassa, do consumo ¢ natureza dos agregados e aglomerantes. Ainda afirmam que
com a reducdo da proporcao de agregado na argamassa, a resisténcia mecanica aumenta

e varia com a relacdo dgua/cimento.

4.2.1.4 Permeabilidade

Para Carasek (2007) a permeabilidade da agua estd relacionada a fungdo de
estanqueidade, o que ¢ muito importante quando se trata de fachadas, principalmente
porque a umidade infiltrada pode causar problemas que comprometem a satde e higiene
dos funcionarios, e que também comprometem a estética do edificio, causando patologias

do tipo descolamentos, eflorescéncias, manchas de mofo, entre outras.
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4.2.1.5 Capacidade de absorver deformacoes

A capacidade de absorver deformacdes ¢ a propriedade que tem funcao de suportar
tensdes sem se romper, onde as deformagdes que o revestimento tem responsabilidade de
absorver sao as deformagdes de pequena amplitude, que podem ocorrer em funcdo da
acdo da umidade e variagdo da temperatura. Porém o revestimento ndo ¢ capaz, € nao tem
responsabilidade, de suportar deformagdes de grande amplitude, provenientes de

recalques estruturais (Baia e Sabbatini, 2008).

4.2.1.6 Aderéncia
Para Baia e Sabbatini (2008) a aderéncia ¢ a propriedade do revestimento de
manter-se fixo ao substrato, através da resisténcia e do surgimento de tensdes normais e

tangenciais na interface do substrato.

4.2.1.7 Tempo de Cura

Carasek (2007) define o tempo de cura como um fator critico para garantir a
resisténcia e durabilidade da argamassa, podendo variar conforme o tipo de argamassa
utilizada e a superficie. Inicialmente, o tempo de cura varia entre as primeiras 24 ¢ 28
horas e para um tempo de cura final em argamassa de assentamento requer (7 a 14 dias)

enquanto que argamassa de revestimento varia entre (14 a 28 dias).

4.3 Argamassa para Revestimento de Fachadas

A escolha do sistema construtivo a ser utilizado em uma obra, ¢ uma decisao
fundamental para os profissionais da construcao civil. O processo inserido, impacta
diretamente no custo final da obra, assim como o seu desempenho, qualidade e
durabilidade.

Carasek (2007) define o revestimento argamassado de parede como tendo trés
principais fungdes. Primeiramente, no caso dos revestimentos externos, proteger a
alvenaria e a estrutura contra a acdo do intemperismo. Além disso, devem integrar o
sistema de vedagdo dos edificios, contribuindo com diversas fungdes, tais como,
isolamento térmico (30%), isolamento acustico (50%), estanqueidade a dgua (70 a 100%),
seguranga ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais. Por fim, o revestimento
permite regularizar a superficie dos elementos de vedagdo e servir como base para

acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da edificagdo.
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A finalidade da argamassa de revestimento ¢ fornecer isolamento, acabamento
estético as superficies, protegendo e melhorando o seu aspecto visual. Comumente
aplicada em paredes, tetos e muros, serve como base para receber o acabamento final,
como revestimento ceramicos, pastilhas, pinturas ou laminados.

Os revestimentos de argamassa sao formados por diversas camadas, cada uma

com caracteristicas e fung¢des especificas, sendo apresentadas a seguir na figura 1.

Figura 1 - Diferentes tipos de camadas de revestimentos

CHAPISCO EMBOCO REBOCO

Fonte: Engenharia 360, 2024.

Para Carasek (2007) os revestimentos de fachadas sdo definidos:

J Chapisco: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢ao e melhorar a
aderéncia do revestimento;

. Emboc¢o: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a
base, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de
revestimento decorativo (por exemplo, ceramica);

. Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do embocgo,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo (por exemplo,
pintura) ou que se constitua no acabamento final;

J Camada unica: revestimento de um Unico tipo de argamassa aplicado a
base, sobre o qual é aplicada uma camada decorativa, como, por exemplo, a pintura;
também chamado popularmente de “massa nica” ou “reboco paulista” ¢ atualmente a

alternativa mais empregada no Brasil.
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4.4  Revestimentos Argamassados

Conceitualmente, de forma geral, argamassa ¢ definida como o material de
construgdo resultante da mistura intima de graos de areia conectados por um ou mais
ligante e 4gua, de forma que se obtenha um aglomerante so6lido com propriedades de
aderéncia e endurecimento (Rosa, 2016). Conforme citado por Souza (2011) a
classificagdo da argamassa varia conforme sua finalidade, sendo as principais de
revestimento e assentamento. As argamassas de revestimento t€ém a finalidade de proteger
e revestir paredes e colunas, enquanto a argamassa de assentamento tem a fun¢ao de juntar
blocos, tijolos ou pedras.

Para Carasek (2007) as argamassas sao materiais muito empregados na construgao
civil, sendo os seus principais usos no assentamento de alvenarias e nas etapas de
revestimento, como embogo, reboco ou revestimento de camada tinica de paredes e tetos,
além de contrapisos para a regularizacao de pisos e ainda no assentamento e rejuntamento
de revestimentos de cerdmica e pedra.

A ABNT NBR 13529:2013 define a argamassa para revestimento como uma
mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua,
contendo ou ndo aditivos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento.
Seja em d4reas internas ou externas, os revestimentos sdo fundamentais para a
impermeabilizagdo, vedacao, regularizagdao e melhorias termoacusticas, assim como para
fins decorativos. As argamassas encontradas e muito utilizadas na construgdo civil,
definida como um revestimento de multicamadas, sendo composto por cimento Portland,
areia, agua e pode conter aditivos como cal ou aditivos quimicos. Revestimento capaz de
cobrir e recobrir uma superficie de concreto ou alvenaria, preparar uma base apropriada
para receber acabamento final, como: pintura, pastilhas, ceramicas e texturas.

De acordo com Fiorito (1994) e citado por Carvalho Jr. (2005), as argamassas
utilizadas em obras sdo comumente compostas de areia natural lavada e os aglomerantes
sdao em geral o cimento Portland e a cal hidratada. O autor ainda distingue as argamassas
de cimento e argamassa de cimento e cal de acordo com as diversas situagdes de

exposicao e desempenho requeridos.

4.5 Patologia na Construcao Civil
Nos ultimos anos, a construcao civil no Brasil vem se desenvolvendo e

alavancando o setor econdmico, atingindo um grande crescimento no aumento de obras
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desde a década dos anos 90. Entretanto, com a tecnologia e as conjunturas
socioecondmicas, as obras passaram a ser construidas com maior rapidez ¢ com menor
controle nos servigos realizados e materiais utilizados, provocando a queda na qualidade
das edificacoes.

De acordo com Freire (2019), as manifestagdes patologicas apresentam
caracteristicas diferentes, surgindo de varias formas e desse modo, torna-se possivel listar
0s processos para o surgimento delas e as suas possiveis causas, podendo ser possivel
também, ter uma andlise das solugdes mais recomendadas de modo que evite o
aparecimento delas em outro momento.

Na construgdo civil, é visivel as falhas presentes nas edificagcdes, sendo
consequéncia da falha construtiva em alguma de suas fases de projeto. Nesse contexto,
Zuchetti (2015) declara que o processo de constru¢ao de uma edificagdo deve seguir da
seguinte forma: ideia inicial, planejamento prévio, projeto, fabricagdo dos materiais para
o uso. Entretanto, no decorrer do processo construtivo podem acontecer falhas por
descuidos dos mais diferentes tipos que acabam por provocar vicios e problemas nas
etapas da construcdo. Dessa forma, o gerenciamento no decorrer da obra e a escolha de
materiais de qualidade, bem como a melhoria constante por meio do controle e
desenvolvimento de novas tecnologias e técnicas ¢ desafio constante na engenharia civil.

A presenca de patologia nas construgdes, ocasiona uma vida util menor nas
edificacdes, pois as mesmas estao relacionadas diretamente no desempenho dos materiais
utilizados e a necessidade de gerar novos conhecimentos nas manifestagdes patoldgicas
na construgdo civil, passou a ser essencial. Visto a reduzir e amenizar os danos causados

no futuro, propondo solugdes para cada caso estudado.
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Figura 2 - Causas Patologicas segundo estudos Europeus

CAUSAS DE PATOLOGIAS

(segundo estudos europeus)

OUTROS
MA UTILIZAGAO PELO 7%
USUARIO - 11% -

FALHA DE
PROJETO
45%

MA QUALIDADE
DOS MATERIAIS
15% |

FALHA DE
EXECUCAO - 22%

Fonte: ConstrugdoFacilRJ (2013).

Fonte: ConstrucaoFacilRJ, 2013.

Na figura 2 que apresenta as causas patologicas segundo um estudo europeu,
demonstra que a maior porcentagem de 45% ¢ por falha de projeto, 22% na falha de
execucdo, 15% na ma escolha de materiais, 11% a ma utilizagdo pelos usuarios e 7%
outros. Os dados evidenciam a importante de um bom planejamento antes de iniciar uma
construgdo, trabalhando execucdo e projeto de forma cuidadosa, levando em conta a
escolha adequada dos materiais e um bom treinamento para os seus colaboradores, visto

a minimizar falhas, desperdicios e problemas estruturais futuros.

4.5.1 Causas e Surgimento das Manifestacoes Patologicas na Construcio
Civil

A patologia ¢ historicamente conhecida e atrelada aos estudos da ciéncia médica,
mas com o passar do tempo foi adotada por outras areas do conhecimento como ¢ o caso
das obras de construcdo civil ¢ visa identificar as causas e efeitos dos danos existentes
nas construgdes (Santos, 2011).

Diante disso Silva (2012, p. 34) destaca que o conceito de patologia da construgao

civil se define como sendo

A ciéncia que procura estudar os defeitos e incidentes que os materiais podem
promover nas constru¢des de um modo geral e que busca diagnosticar as
origens dessas causas e efeitos e compreender os mecanismos de deflagracao
e de evolugdo do processo patologico. (Silva, 2012, p. 34)
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Na fase de construcdo, a falta de capacitacdo da mao de obra, a utilizacdo de
materiais de baixa qualidade e a ma execug¢ao do projeto ¢ fundamental para o surgimento
das patologias (Oliveira; Oliveira e Araujo, 2019).

Sendo a mesma ciéncia que estuda a sua origem, efeito e causa, na maior parte dos
casos, as anomalias na construgdo civil ocorrem pelo uso inadequado de materiais € mao
de obra mal executada, surgindo em diversos locais da edificagdo, podendo causar
consequéncias na estrutura ou parte desta, rachaduras e infiltragdes.

Para Ambrosio, a patologia ¢ definida como:

As patologias s3o defeitos que podem acabar comprometendo o desempenho
das fungdes para as quais foi planejada, como também s3o oriundas de
trabalhos maus feitos, de uso de materiais de péssima qualidade ou até mesmo
pela méo de obra desqualificada (Ambrésio, 2013, p. 211).

A patologia prevé e mostra as devidas corregdes a diversos problemas presentes
na edificagdo, dando o entendimento de que a ndo corre¢do dessas patologias, tendem a
gerar o comprometimento parcial ou total de toda a estrutura, podendo causar problemas
estéticos visuais ou até¢ mesmo o colapso de estrutura (Oliveira, Oliveira e Araujo, 2019).

As manifestacdes podem ocorrer tanto no inicio da construgdo, durante o processo,
apos a construcdo ou anos depois. Ou seja, a patologia pode surgir a qualquer momento
na estrutura e ocasionar problemas para construtores, fornecedores e moradores. Realizar
manutengoes preventivas na edificagcdo € de extra importancia, afim de garantir seguranca
no local, funcionamento do prédio, evitar anomalias e assegurar um aumento de vida util
maior na sua estrutura.

De acordo com Oliveira, Oliveira e Araujo (2019) o concreto armado, concreto
protendido, madeira e ago sdo os materiais mais utilizados nas obras estruturais pelo
Brasil, desse modo, as patologias mais comuns sao: infiltracdo devido as juntas de
dilatacdo, impermeabilizagdo mal feita causando manchas e trincas, decomposicdo da
madeira por excesso de umidade, corrosdo das armaduras e entre outras.

No Brasil, o nimero de anomalias na construgdo civil ¢ exorbitante, surgindo
através da ma execucdo ao utilizar materiais inadequados, falta de juntas, vergas e
contraverga, mé aderéncia, acabamento e alinhamento, planejamento ¢ manutengdo da
edificagdo. O Brasil por ser um pais que sofre de elevadas temperaturas, conforme

Barroso et al. (2015), relata que a agua, o calor e a abrasao sao os principais fatores para
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os desgastes das edificacdes, principalmente a agua por possuir um grande poder de
penetracao.

Importante ressaltar que ao realizar uma construg@o, o projeto ¢ um dos fatores
principais a serem seguidos durante a sua producao, ajudando no desenvolvimento e na
execugao correta da edificagdo. Utilizar materiais € mao de obra adequadamente para que
ndo ocorra nenhum erro ou defeito na sua estrutura, realizar manutengdes preventivas de
modo a garantir uma vida util maior a edificagdo e caso surgir anomalias, procurar

identificar o mais rapido possivel para evitar danos maiores no futuro.

4.5.2 Principais Manifestacoes Patologicas em Revestimentos
Argamassados

As principais patologias em revestimento argamassado em fachada, serdo
apresentadas a seguir: infiltracdo, manchas e bolores, fissuras e trincas, gretamento,

eflorescéncia, descascamento e desagregamento.

4.5.2.1. Infiltracao

As fachadas de edificios possuem um papel muito importante, inicialmente pela
sua estrutura decorativa em acabamento e posicao solares, porem recebem uma incidéncia
maior de chuva e exposi¢ao a ventos, principalmente edificagdes com o topo maior ou
localizadas em esquinas.

As infiltragdes em fachadas de edificios se tornaram um problema comum para as
construtoras e se nao for tratado de forma correta, pode ocasionar problemas maiores. As
infiltragcdes ndo causam problemas apenas estético, mas apresentam danos estruturais e
saude dos ocupantes.

Segundo Souza (2008), a manifestagdo ocorre por sais que sao transportados até a
superficie durante a evaporagdo da agua e se solidificam ao ter contato com o didxido de
carbono no ar formando manchas na edificagdo, quando exposto a umidade. Esses sais,
na construcdo, ocorrem simultanecamente pela presenca de sais nos insumos da
construgdo, agua e pressao hidrostatica. Conforme a figura 3, verificamos a presenca de

bolhas causo por infiltracdo na parede.
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Figura 3 - Infiltracao causando bolhas na pintura

Fonte: Rust Oleum, 2024.

A prevengdo destas manifestagdes patologicas ¢ relacionada a contencdo da
umidade, erradicacdo da infiltragdo em ambientes e superficies. Locais com ventilagdo
satisfatoria e sem a presenca de infiltracdes de umidade ndo ocasionam tais manifestagoes

patologicas (Ferraz, 2016).

4.5.2.2. Manchas e Bolores

Manchas que aparecem normalmente sobre a superficie e, por se tratar de um
grupo de seres vivos (fungos, algas e bactérias) se proliferam em condi¢des de clima
favoraveis, como em ambientes imidos, mal ventilados ou mal iluminados.

Quando a manifestagdo patoldgica se desenvolve, formam-se manchas
esverdeadas ou escuras que se alimentam de materiais organicos, levando a area afetada
a degradacao (Macédo, 2017). Muitas transformacdes produzidas pelos fungos sao
complexas fazendo com que a troca da alvenaria e revestimentos se faga necessaria,
tornando oneroso aos proprietarios (Righi, 2009).

Além de danos as estruturas das edificagdes e prejuizos financeiros aos usudrios,
estes fungos causam diversos tipos de doengas, algumas cancerigenas e favoraveis de

problemas respiratorios (Castro; Martins, 2014).
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Figura 4 - Infiltracdo com a presenca de mofo na laje

Fonte: IBDA, 2020.

Diante da figura 4 com a presenca de mofo na parede, para a sua correcao,
recomenda-se lavar a drea afetada com uma mistura com proporcao 1:1 de dgua sanitaria
e agua potavel, utilizando um pano ou escova com uma certa resisténcia para esfregar o
local. Deixar o ambiente arejado e agindo por certa de 4 (quatro) horas e para finalizar,

lavar com agua potéavel para eliminar os residuos da dgua sanitaria.

4.5.2.3 Fissuras e Trincas

As trincas podem ser estreitas, rasas e sem continuidade. S3o devidas a varias
causas, entre as quais se destacam a md qualidade da argamassa fina e o tempo
insuficiente de hidratagdo da cal antes da aplicagdo de reboco e a camada muito grossa da
massa fina.

As fissuras surgem quando esforcos aos quais o revestimento estd sujeito
ultrapassam sua capacidade resistente. Esses esfor¢os podem ser decorrentes de variagdes
higrotérmicas (variagdes dimensionais, secagem dos materiais, retragdo), fenomenos
quimicos (corrosdo, carbonatagdo, ataque de sais) ou causas macroestruturais (recalque
de fundagdo, fluéncia, cargas e sobrecargas) (Gaspar, 2009).

Com a fissuragdo, o revestimento fica mais suscetivel a entrada de 4gua, podendo
resultar na ocorréncia de outras anomalias, como aponta Freitas (2012), inclusive
descolamento. Os principais mecanismos envolvidos na ocorréncia de fissuras sao:
retracdo da argamassa, deformagdo diferencial da base (alvenaria ou estrutura) e entre
camadas do revestimento, concentracdo de esfor¢os e cristalizacdo de sais da argamassa

ou da alvenaria (Bauer; Souza; Mota, 2021).
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Segundo a norma ABNT NBR 9575: 2010 - Impermeabilizacdo — Selecao e
projeto a classificagdo ¢ diferenciada em microfissuras, fissuras, trincas e rachaduras com
base na sua espessura de abertura. Tecnicamente, as microfissuras apresentam aberturas
inferiores a 0,050mm, aberturas com até 0,50mm sido conhecidas como fissuras, aberturas
maiores de 0,50mm e menores de 1,00mm sao classificadas como trincas e por fim, as

maiores de 1,00mm a 5,00 mm sdo chamadas de rachaduras.

Figura 5 — Presenca de fissuras na parede

/

{/

Fonte: Dallminas, 2022.

Conforme a figura 5, o comportamento do material e estrutural podem causar
manifestagdes patologicas. E fundamental que isso seja identificado e vistoriado para
garantir o melhor tratamento nas fissuras. Antes de comecar a recuperagdo, outros
problemas devem ser considerados porque uma fissura ndo garante a seguranca da
estrutura. Isso inclui os efeitos da fissura no desempenho geral do componente ou de seus
vizinhos (isolamento termoacustico, estanqueidade e durabilidade), o nivel de avanco do
movimento da trinca e a possibilidade de um reparo definitivo ou temporario.

Para a sua correcdo recomenda-se raspar/escovar a superficie, eliminando as
partes soltas, poeiras, manchas de gordura, sabdo ou mofo. Em areas externas o hidro
jateamento ¢ recomendado aplicar uma demao de fundo preparador para paredes, diluido
de acordo com o fabricante, aplicar trés demaos de restaurador de fachada, ou de outro
produto similar na dilui¢ao indicada pelo fabricante, aplicando em seguida o acabamento.
Uma alternativa ¢ aplicar duas demdos de tinta elastomérica, diluida conforme o

recomendado pelo fabricante e em seguida aplicar o acabamento.
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4.5.2.4 Gretamento em relacdo ao mapeamento de tinta

O gretamento ¢ caracterizado por uma série de aberturas inferiores a Imm
localizadas na superficie esmaltada das placas. A expansdo por umidade provoca um
aumento nas dimensoes das placas ceramicas, forcando a dilatacdo do esmalte, sendo que
o esmalte ¢ menos flexivel, logo, ndo consegue absorver a variacao de tamanho da placa
originando as fissuras capilares. (Civilizacdo Engenharia, 2018).

As fissuras presentes, podem ser superficiais, afetando diretamente apenas a
camada superior da tinta, ou apresentar fissuras mais profundas, afetando camadas mais
profundas. Em relagdo ao mapeamento de tinta, o gretamento ¢ uma forma especifica de
ser apresentado através das fissuras. Como o seu proprio nome ja cita, as fissuras formam
um elemento padrdo que lembra a visualizagdo de um mapa e suas rachaduras se
conectam, formando angulos e formas irregulares.

Este aspecto ¢ comum em pinturas antigas € pode ser um sinal de que a obra esta
envelhecendo naturalmente. O mapeamento pode ser causado por varios fatores, como a
variagdo de temperatura e umidade, movimento de suporte (telas e madeiras) rigidez da
tinta ou verniz conforme o seu tempo de vida 1til.

O mapeamento de fachadas ¢ uma maneira de identificar onde os revestimentos
ndo estdo sendo aderidos corretamente. Geralmente, isso ¢ feito contornando o perimetro
dos revestimentos com uma pintura ou simplesmente com um "X", figura 6 o que torna o

edificio menos significativo e o destaque do revestimento.

Figura 6 - Processo de mapeamento da fachada

Fonte: Portal Metalica construgdo civil, 2021.
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Na figura 7 € possivel verificar a fachada da edificagdo toda mapeada. Esse
processo de mapeamento ¢ realizado por meio de técnicas de inspecdo que permitem

identificar areas com possiveis problemas ou com necessidade de manutencao.

Figura 7 - Fachada mapeada

Fonte: EGP Manutengdes, 2024.

Na figura 8 visualizamos de forma mais precisa, as anomalias presentes.

Identificando claramente as areas que necessitam de reparos ou intervengdes.

Figura 8 — Fissuras mapeadas

Fonte: Renato Sahade, 2020.
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4.5.2.5 Eflorescéncias

Conhecida popularmente como ’salitre’” apresenta um aspecto escorrido, através
de manchas esbranquigadas e sd3o muito faceis de identificar. De forma pratica, sdo
depositos cristalinos causados através de reacdes quimicas, que surgem na superficie de
revestimentos, como paredes e tetos.

Puim (2010) expde alguns fatores de risco e suas respectivas formas de prevengao,
como a aplicagdo de materiais de construcdo para prevencdo, o que torna essencial a
escolha criteriosa desses materiais. Vejamos alguns fatores de risco e as possibilidades de
intervengao preventiva:

1) A entrada de 4gua consequente do mau estado da constru¢do — sua
prevencao ¢ feita a partir de uma manutengdo regular da construgao;

2) A ocorréncia de cheias — este requer uma intervengao mais global, sendo
em um nivel urbano, uma vez que nem sempre este fator de risco ¢ controlavel ja que este
depende da eficiéncia da drenagem pela rede publica de esgotos;

3) A alteracdo das condi¢gdes ambientais interiores — para este deve ser feita
uma analise de potenciais riscos de degradacao diante das alteragdes ambientais, como
temperatura ¢ umidade relativa no interior dos edificios, as quais sdo ocasionadas por
intervengdes na construcao.

Diante das suas defini¢des, a eflorescéncia ¢ uma manifestagdo patologica muito
comum na construg¢ao civil e pode ser ocasionado por trés fatores: o nivel de sais solaveis
que compdem o material ou seus componentes, presenga de dgua e pressao hidrostatica
que facilita a migra¢ao da solucdo para a superficie, excesso de umidade na superficie do
local, vapor e a preparagdo inadequada da superficie, visto que a presenca de sais e
umidade presente no ar, intensificam em zonas litoraneas. Importante ressaltar que a sua
reacao principal predomina na cor branca, entretanto, ao depender do tipo de sal presente,

pode apresentar anomalia em diferentes cores.
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Figura 9 - Eflorescéncia em reboco

Fonte: Artigo de Implantag@o de métodos de tratamento para combater as eflorescéncias, 2018.

Na maioria das situagdes a eflorescéncia produz danos inicialmente estéticos
(figura 9), mas que podem evoluir para posterior degradacdo dos materiais e até exposi¢ao

de armaduras caso ndo haja um controle (figura 10).

Figura 10 - Danos causados pela eflorescéncia no pilar

Fonte: C e T, ciéncia e tecnologia, 2021.

Para tratar a superficie afetada, primeiramente € necessario raspar e limpar o local
que apresenta partes soltas/esfareladas ou bolhas. Conforme citado por Puim (2010)
deixar o local raspado aberto por um certo periodo com ventilagdo. Em caso de afetar

partes profundas refazer os retoques com massa de reboco e aguardar o seu tempo de cura.
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Caso necessario impermeabilizagdo, utilizar produtos apropriados. No seu procedimento
de pintura, seguir as instru¢des a seguir: aplicar uma demao de fundo preparador de
paredes e aguardar secagem, aplicar de 2 a 3 demaos de massa corrida (interno) ou massa
corrida acrilica (interno e externo), lixar e limpar bem toda a superficie e aplicar de 2 a 3

demaos de tinta.

4.5.2.6 Descascamento

Patologia ocasionada quando se aplica uma camada de tinta sobre uma pintura ja
existe e que apresenta partes soltas e caidas, aplicacdo de tinta sobre uma parede timida
ou quando se aplica tinta sem o seu tempo de cura adequado, ma aderéncia do material
devido a sua dilui¢do ter sido incorreta na hora do preparo, uma superficie que nao foi
preparada para receber o produto, ou seja, ndo ocorreu a retirada do pod apds o seu
lixamento.

Quando se trata de um reboco que nio aguardou a cura adequada e aplicado o
acabamento final, inicia-se entdo a estourar bolhas, pois a reacdo que ainda estd
acontecendo da cura do reboco solta “gases”, reacao natural da cal usada na massa de
reboco, esses gases formam as areas de descascamento, conforme apresentado na figura

11.

Figura 11 - Descascamento de tinta em parede de alvenaria

Fonte: Hydronorth Tinras e Resinas, 2024.

A correcdo desta patologia deve ser a eliminagdo da infiltragdo ou umidade, fazer
a retirada das partes soltas com a utilizagdo de espatula e escova de ago, posteriormente,

realizar nivelamento da superficie, entdo realizar a pintura (Abrafati, 2019).
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4.5.2.7 Desagregamento

O desagregamento (figura 12) também classificado como descascamento, que
solta apenas a pelicula da tinta, ele retira junto a camada do reboco, deixando a superficie
esfarelando. As circunstancias para que isso aconteca podem ser: aplicagdo de tinta ou
massa corrida sobre reboco ndo curado, sobre parede com umidade ou sobre reboco muito
arenoso. A massa de reboco feita com abundéncia de areia, deixa o excesso de areia,
deixando o reboco muito fraco. Com o tempo, surge o descascamento junto com a tinta e

massa corrida, soltam-se partes do reboco e areia.

Figura 12 - Desagregamento com presenca de esfarelamento em parede de

alvenaria

Fonte: Futura Tintas, 2017.

Para a sua correcdo, € necessario raspar os locais que estao soltos ou mal aderidos,
se necessario, corrigir imperfeicdes profundas com reboco, solucionar umidade, caso

exista na superficie e por fim, realizar a pintura.

4.6 Diagnostico das Patologias

4.6.1 Importancia do Diagnostico

A importancia do diagnostico de patologias na construgao civil, € um processo de
extrema importancia, afim de assegurar funcionalidade na edificagdo, seguranca aos
moradores e durabilidade na estrutura.

As patologias que surgem na estrutura inicialmente ou ao longo do tempo e que
nao forem identificadas e tratadas de forma correta, podem comprometer a integridade da

estrutura, causando danos maiores, como desabamentos. Um exemplo a ser citado, sdo as
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microfissuras ou fissuras, que podem ser superficiais, mas a longo prazo se tornarem
fissuras maiores ou rachaduras, causando infiltragdes e danos a edificagao.

Na normativa ABNT NBR 9575: 2010 - Impermeabilizagdo — Selecdo e projeto
encontra-se um referencial para classificagao das aberturas em funcao de sua espessura,

cuja adaptagdo ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de Classificacao de Fissuras

ANOMALIA ESPESSURA (mm)
Microfissuras inferior 0,05
Fissuras até 0,50
Trincas acima de 0,50 até 1,00
Rachaduras acima de 1,00 até 5,00

Fonte: NBR 9575 (2010).

Conforme a tabela 1 as microfissuras sdo classificadas inferiores a 0,05mm,
fissuras com espessuras até 0,50mm (milimetros) aberturas finas e alongadas. As trincas
possuem espessura de 0,50mm até 1,00mm ja se separando de um material componente
e as rachaduras apresentam 1,00mm a 5,00mm de abertura, causando um impacto
negativo e preocupante para a estrutura.

Detectar as falhas no seu estagio inicial, ¢ muito importante, pois possibilita tomar
medidas mais preventivas e corretas para cada caso especifico, evitando que uma situagao
pequena, progrida para um estagio avancado. Outro ponto importante, ¢ a valorizacao da
edificagdo e preservagdo do seu patrimdnio. Edificacdes conservadas, prolongam a sua
vida util, mantem o seu valor de mercado e estética.

De acordo com a NBR 15575 - 1 (2024) o projeto deve especificar o valor tedrico
para a vida util de projeto (VUP) para cada um dos sistemas que o compdem. Conforme
a figura 13 abaixo, a edificagdo deve apresentar uma vida util de pelo menos 50 anos,
entretanto, muitas construcdes apresentam diversos problemas logo apds o seu processo

construtivo final.
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Figura 13 - Vida util de projeto minima e superior (VUP)

Tabela C.5 - Vida util de projeto minima e superior (VUP) @

VUP
Sistema anos
Minimo Intermediario Superior
Estrutura > 50 > 63 >75
Pisos internos >13 =17 > 20
Vedagao vertical externa >40 >50 >60
Vedagao vertical interna >20 >25 >30
Cobertura >20 >25 > 30
Hidrossanitario >20 > 25 > 30
@ Considerando periodicidade e processos de manutengdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagao e manutengao entregue ao usuario
elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15575 - 1 (2024).

Por fim, um diagnostico bem realizado e tratamento precoce da patologia, ¢ uma
etapa que ndo deve ser negligenciada. Esse processo de preservacao, envolve gastos mais
econOmicos, durabilidade da estrutura, preservacdo ao local e seguranca a vida das

pessoas.

4.7 Métodos e Ferramentas Tecnoldgicas de Inspecao

4.7.1 Métodos de Inspecao

Conforme o Instituto de Engenharia, a Engenharia Diagndstica aplicada sdo
as investigagdes cientificas das patologias prediais, através de metodologias que
possibilitam obter dados técnicos para a caracterizagao, analise, atestamento,
apuracao da causa, prognoéstico e prescrigao do reparo da manifestacdo patoldgica
predial em estudo (Instituto de Engenharia, 2016).

De forma sucinta, podemos definir e diferenciar as ferramentas da engenharia
diagnodstica da seguinte forma, em ordem hierarquica, de acordo com Gomide;
Fagundes Neto; Gullo, (2013).

o Vistoria: ¢ a constatacdo técnica de determinado fato, condi¢do ou
direito relativo a uma edificagao, mediante verificacdo in loco;

o Inspecdo: ¢ a andlise técnica de fato, condi¢do ou direito relativo a
uma edificagdo, com base em informacdes genéricas obtidas na vistoria, inclusive

na expertise do profissional;
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. Auditoria: ¢ o atestamento técnico ou ndo da conformidade de um
fato, condicao ou direito relativo a uma edificacgao;

. Pericia: ¢ o exame e apuragdo da origem, da causa e do mecanismo
de a¢dao de um fato, condi¢ao ou direito relativo a uma edificagao;

. Consultoria: por fim, ¢ o progndstico e a prescrigdo técnica relativa
a um fato, condi¢do ou direito relativo a uma edificacao;

Estas ferramentas ainda se enquadram em trés campos de a¢do, que também
estdo hierarquicamente estruturados: sintomatologia, etiologia e terapéutica.
(Gomide; Fagundes Neto; Gullo, 2013).

. Sintomatologia: consiste em constatagdes ¢ analises dos sintomas e
condicdes fisicas das anomalias construtivas e falhas de manutengao, e neste campo
estdo a vistoria e a inspecao;

° Etiologia: consiste na determinacdo dos efeitos, origens, causas,
mecanismos de acdo, agentes e fatores de agravamento das anomalias construtivas e
falhas de manutencao, e neste campo estdo a auditoria e a pericia;

. Terapéutica: consiste nos estudos e na determinagdo das reparagdes

das anomalias construtivas e falhas de manutencao, e neste campo esta a consultoria.

Figura 14 - Fluxograma da sequéncia de utilizacido das ferramentas

Engenharia Diagndstica
et

— Sintomatologia

Judicial
— Etiologia

Técnica

Fonte: Inteligéncia Urbana, 2021.
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Na figura 14 visualizamos o fluxograma detalhado passo a passo da sequéncia de
utilizagdo para a engenharia de diagnésticos. E importante que a metodologia seja
realizada conforme descrito no fluxograma, desde a sua vistoria, até a elaboracao final da

consultoria, descrevendo todos os seus problemas identificados e respectivas solugoes.

4.7.2 Ferramentas Tecnologicas

Com o avango da tecnologia, a construgdo civil ndo isenta o uso, principalmente
para o diagnostico de patologias. Cada ferramenta tecnoldgica, apresenta o seu uso
especifico para identificar e analisar diversas causas. Algumas das principais ferramentas

que encontramos, sao:

4.7.2.1 Inspecao Visual
Inspecao basica, pode ser feita a olho nu, onde um examinador especialista no
assunto, examina a superficie, ndo sendo necessario o uso de sensores, medidores.

. Aplicagao: detectar problemas iniciais.

4.7.2.2 Termografia

Luz infravermelha no qual visualiza a mudanga de temperatura na superficie da
edificacao. Suas variadas cores, indica os problemas que podemos encontrar, como: falha
no isolamento térmico em fachadas e coberturas ou infiltracdo em paredes ou coberturas.

. Aplicacdo: Utilizada para identificar problemas ocultos, como umidade

nas edificacoes.

Figura 15 - Analise Termografica

Fonte: Grupo CHT, 2020.
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Na figura 15 verificamos no lado esquerdo da imagem uma textura na cor preta,
essa textura indica uma anomalia de vazamento de prumada de esgoto encontrada na

edificagdo através do dispositivo de termografia.

4.7.2.3 Inspecao por Drones

Equipamento com sensores e cAmeras, para capturar imagens detalhadas e gravas
videos, conforme demonstrado na figura 16 abaixo.

. Aplicacio: Util para estruturas complexas, como edificios altos de dificil

acesso.

Figura 16 - Utilizacao de Drones

Fonte: BH drones, 2024.

4.7.2.4 Analise Quimica

Ensaios realizados em laboratdrios, com objetivo de detectar a presenga de agentes
corrosivos que podem comprometer o material.

. Aplicacdo: Indicado para avaliar agdo corrosiva nos materiais de

construgao civil.

4.7.2.5 Teste de Absorcio

Esse ensaio ¢ determinado no Anexo “’D’’ da norma brasileira da A.B.N.T.
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 15.575:2024 — Edificagdes
habitacionais — Desempenho — Parte 4 — Requisitos para sistemas de vedacdes verticais
internas e externas (SVVIE). O ensaio avalia a presenca de dgua, conhecido como ’teste

de absorcdao’ utilizando uma camara fixada a face externa da parede. A camara ¢
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preenchida com agua, através de uma bureta instalada externamente, de forma a repor a
agua infiltrada. Durante os testes, o volume de dgua na bureta ¢ medido no inicio e apos
30 minutos, seguindo de medi¢des sequenciais em intervalos de 1,2,3,6 e 24 horas de
ensaio. Se a quantidade de dgua infiltrada no sistema construtivo, ultrapassar o volume
de 3cm? (trés centimetros cubicos) ao termino do ensaio, ele sera considerado reprovado.

Na figura 17 observamos o ensaio de acoplamento instalado em uma parede.

Figura 17 - Acoplamento de camara de ensaio a parede

Fonte: NBR 15575 — 4 (2021).

4.8 Historia da Tinta

A utilizagao de tintas e pigmentos tem, ao longo da histdria, um papel significativo
para a expressao, registro e legado da humanidade. Desde o surgimento da civiliza¢do o
homem viu a necessidade de registrar suas experiéncias, afinal a comunicagdo verbal era
limitada para transmitir as atividades diarias, sentimentos, possiveis ameacas € nao
permitia o registro para posterior consulta. De fato, este recurso (ou instrumento) tem
evoluido conforme o desenvolvimento das civilizagdes em todas as partes do mundo. Tal
processo teve inicio artesanal, com a fabricagdo de tinta, em aproximadamente 3.500 a.C.
(Polito, 2006)

Os primeiros ingredientes foram o sangue, sebo e seiva vegetal. Mais tarde, com
a civilizagdo Egipcia surgiram os primeiros pigmentos sintéticos, ferramentas de
manuseio e ligantes como a goma arabica e a cera de abelha (Abrafati, 2019).

Os povos pré-historicos fabricavam tintas moendo materiais coloridos como
plantas e argila em p6 e adicionando agua. A técnica era bem simples, pois utilizavam
apenas as maos ou até pedras e gravetos. As utilidades iam desde colorir as cavernas até

enfeitar os corpos (Polito, 2006).
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As civilizagdes que mais contribuiram para o desenvolvimento das tintas e foram
os primeiros a descobrir que os minerais poderiam mudar sua cor ao serem calcinados,
foram os povos chineses e egipcios. O material era utilizado para pinturas decorativas em
tumbas e templos. Segundo Mello (2012) estes dois povos desenvolveram pigmentos
sintéticos de cor azul. O Azul do Egito (CaCuSi206) foi obtido pela calcinagdao de uma
mistura de silica, 6xidos de cobre ¢ sais de calcio. Ja os chineses desenvolveram o Azul
de Han (BaCuSi206) a partir da calcinagdo de uma mistura de silica, 6xidos de cobre e
sais de bario. Outros pigmentos encontrados foram a hematita para o vermelho,
uma mistura de hematita e calcita (CaCO3) para a cor rosa, o ouropigmento (As2S3) no
caso do amarelo e carvdo como pigmento preto. A cor laranja foi preparada misturando-
se hematita com ouropigmento ou, entdo, usando massicote e litargirio (PbO ortorrombico
e tetragonal, respectivamente).

Com o passar dos anos, foram surgindo desenvolvimentos nas culturas, a aquarela
ou guache, conhecida hoje, possui uma mistura de pigmentos com goma arabica e a tinta
tempera, produzida pelo uso de clara ou gema de ovo. Conforme Mello (2012) a resina
obtida de arvores das espécies das acacias. E uma mistura de polissacarideos
(polimero da sacarose com outros acucares) e glicoproteinas. A clara do ovo ¢ constituida
praticamente por dgua e proteinas conhecidas como albuminas, enquanto que a gema de
ovo ¢ constituida por proteinas (15%), gorduras (35%), agua e diversos nutrientes em
pequenas quantidades. Outro exemplo do desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas
culturas egipcia e chinesa foi a obtengao do que hoje chamamos tinta nanquim. Esta tinta
foi desenvolvida inicialmente através da dispersao de particulas de carbono em agua.

As tintas que usamos hoje tanto para pintar casas, carros, moveis,
eletrodomésticos e outros produtos quanto para a pintura das mais diversas instalagdes
industriais e estruturas, seguem a mesma formula basica criada na pré-historia, usando
pigmentos e um ligante. Mas sdo fabricadas de forma muito mais moderna em industrias
quimicas, com o apoio de laboratdrios, usando tecnologia avangada, matérias-primas de
alta complexidade e equipamentos sofisticados (Abrafati, 2024).

Fundada por alemaes, a primeira fabrica de tintas no Brasil em 1886, a tintas
Hering, na cidade de Blumenau em Santa Catarina, mas foi nos 1950 que a industria
passou a se desenvolver com resinas e diversos tipos de tintas para aplicagdes. De acordo
com (Anghinetti, 2012) no século XX surgiram as resinas sintéticas, as fendlicas em
1910-1919, as alquidicas em 1920-1922, as vinilicas e acrilicas em 1925-1931 e as resinas

epoxi em 1943-1951, entre outras.
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O segmento de Tintas Imobilidrias representa, em média, 77% da produgdo e 60%
do faturamento anual da industria nacional de tinta, o que corresponde ao consumo de
662 milhdes de litros e ao faturamento de 792 milhdes de dolares (Silva, 2005). Em 2016
o brasil ocupava a 6 colocacdo no mundo em relagao ao crescimento do setor de tintas,
fabricando diversos modelos e técnicas.

O avango da tecnologia e os estudos dos mais variados pigmentos, formulas e
resinas, possibilitou um crescimento alavancado do produto, com diversas técnicas
especiais. Segundo Abrafati (2024) os numeros do mercado brasileiro de tintas em 2023
superaram as previsoes feitas ao longo do ano, gracas a um segundo semestre forte, em
especial para as tintas imobilidrias e industriais. Os produtos do setor tiveram boa
demanda, para uso nas mais variadas aplicagdes, elevando o volume total a 1,871 bilhdo
de litros vendidos.

Marcos Alleman, presidente da ABRAFATI (2024), cita que a industria mostrou
uma forte resiliéncia ao crescer 3,4% em 2023, com bom desempenho em todos os
segmentos e os pre¢os dos insumos que o setor de tintas consome, voltaram aos patamares
tradicionais, ajudando a reduzir os custos e também os precos de venda. A ABRAFATI
(2024) cita que o desempenho das vendas de tintas imobilidrias no primeiro semestre de
2024 foi positivo, com um aumento de 2,1% em comparacdo com o mesmo periodo do
ano anterior. Esse resultado reforca as expectativas da Abrafati de um crescimento de
2,5% neste ano para a industria de tintas, uma vez que as tintas imobiliarias representam
cerca de 75% do volume total do setor.

Com o grande desenvolvimento de tintas, hoje encontramos uma ampla variedade
do produto disponivel no mercado. O avango da tecnologia e o estudo dos mais variados
pigmentos resistentes, formulas e resinas de alta performance, possibilitou um grande
crescimento no setor, com diversas técnicas e necessidades diferentes. Atualmente, as
tintas nao sdo mais utilizadas apenas para o acabamento final ou fins estéticos, com o seu
avanco, foi possivel englobar para o uso de fungdes especificas, como a protecao de

intempéries e resisténcia a substancias quimicas.

4.8.1 Composicao das Tintas

A tinta muito utilizada na construgao civil ¢ considerada uma substancia pastosa, em
p6 ou liquida. Uma dispersdo em que pequenas particulas de dispersao de fase se misturam
com substancias meio dispersante. Quando aplicada na superficie, cria uma pelicula

distribuida em base liquida ou imida e ap6s o seu processo de cura, cria-se um filme aderente,
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com fung¢do de proteger a superficie contra umidade, agua, agentes agressivos e proporcionar
acabamento final.

Nos dias atuais, pode-se dizer que a tinta ¢ composta basicamente por quatro
elementos: pigmentos, resinas, solventes e aditivos. Os pigmentos concedem o poder da
cor e cobertura, os ligantes ou resinas aderem e dao liga aos pigmentos e os solventes sao
capazes de dar a consisténcia desejada. Ja a variabilidade de aditivos, que se encontra no
mercado, ¢ a maior responsavel por aperfeigoar uma série de caracteristicas e tipos
especificos de tintas, sejam os solventes a base de dgua ou organicos (Abrafati, 2019).

Conforme a figura 18 abaixo, verificamos todo o processo de composicao das tintas.

Figura 18 - Composicao Geral das Tintas
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Fonte: Anghinetti (2012).

4.8.1.1 Pigmento Organicos e Inorganicos

Os pigmentos apresentam particulas entre 0,05um e Sum. Segundo Abrafati
(2024) sao substancias solidas, insoluvel, organica ou inorganica, que da ao filme as
propriedades de cor. Podem também conferir caracteristicas como cobertura, resisténcia
aos agentes quimicos e a corrosao.

o Pigmento organicos: Derivados do petréleo, ndo possuem caracteristicas
ou fungdes anticorrosivas. Apresentam cores brilhantes e saturadas, por outro lado, sdo
menos resistentes a luz e ao calor. Exemplo: ftalocianinas azuis e verdes, quinacridonas
violeta e vermelha.

J Pigmentos inorganicos: Sua composicao ¢ baseada em minerais e metais

e diferente do pigmento organico, ele proporciona cores mais opacas, conhecidas por sua
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resisténcia ao desgaste e durabilidade. Exemplo: didoxido de titanio, 6xidos de ferro,
caulim calcinado.

4.8.1.2 Resina

Substancia responsavel pela formag¢dao da pelicula da tinta, que confere
propriedades como impermeabilidade, resisténcia a agentes quimicos e ao intemperismo,
brilho, dureza, aderéncia e flexibilidade (Abrafati, 2024).

As resinas podem ser encontradas em diversos tipos, apresentando suas diferentes
propriedades, como poliuretano, acrilica, epdxi, vinilicas, poliéster, nitrocelulose,
borracha clorada e alquidicas e sua sele¢do € um dos fatores para a especificagao correta

da tinta.

4.8.1.3 Solvente

Liquido volatil que permite dissolver a resina e manter todos os componentes em
uma mistura homogénea, proporcionando uma viscosidade apropriada para a aplicagdo.
Sua taxa de evaporagdo e seu poder de solvéncia influenciam na formagdo adequada da
pelicula do revestimento (Abrafati, 2024).

A sua propriedade permite que seja utilizado para limpezas, na fabricacdo de
produtos quimicos ou ingrediente para a fabricacdo de outros produtos. Os solventes
podem ser formados por mais de uma composicdo de categoria, como por exemplo:
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos.

Categorias dos solventes:

o Alcoois: Alcool Etilico, Alcool Propilico e Metanol;

° Cetonas: Acetona e Ciclohexanona;

° Hidrocarbonetos: Alifaticos, aliciclicos, aromaticos e halogenados;
° Eteres: Etoxietanol e etilico;

o Esteres: Acetato de etila ¢ de metila.

4.8.1.4 Aditivos

Matéria-prima que, adicionada em pequenas proporgdes, confere caracteristicas
ou propriedades especificas a tinta, como antissedimentacdo, secagem e plastificacao
(Abrafati, 2024).

Quanto ao mecanismo de atuagdo, Polito (2006) descreve a divisdo dos aditivos

cm:
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o Aditivos de cinética: Secantes, Catalisadores e Antipeles;

o Aditivos de Reologia: Espessantes, Niveladores e Antiescorrimento;
o Aditivos de processo: Surfactantes;
o Aditivos de preservacao: Biocidas e Estabilizantes de ultravioleta.

4.8.1.5 Cargas de Tintas — Extensores ou Preenchimentos

Segundo Abrafati (2024) as cargas de tintas sao materiais inorganicos, natural ou
sintético que confere as tintas propriedades como de enchimento, textura, controle de
brilho e auxilio na opacidade, resisténcia a abrasdo e podem ser classificadas em diversos
extensores.

Classificagao dos extensores de carga:

o Argila ou Silicatos de Aluminio - (AI2[(OH)4Si205]): Caulim ou argila
China, sdo usados principalmente em pinturas de interiores, mas também em algumas
pinturas exteriores, calcinada, a argila proporciona maior poder de cobertura que a
maioria das cargas em tintas porosas;

o Silica e Silicatos - (SiO2): Proporcionam excelente resisténcia a
escovagao e a abrasdo. Muitos deles tem grande durabilidade em pinturas exteriores;

° Talco Silicato de Margnesio - (Mg3[(OH)2Si4010]): Relativamente
macio, usado em tintas para exterior e interior;

o Carbonato de Calcio - (CaCO3): Pigmento de uso geral, usado em tintas
para interior ou exteriores. Podem ser adicionados em grandes propor¢des, reduzindo o
seu custo e aumentando o seu poder de cobertura;

o Oxido de Zinco - (ZnO): Muito util por sua resisténcia ao mofo (bolor),
como inibidor de corrosdo e bloqueador de manchas. Utilizado principalmente em fundos

pinturas exteriores.

5. TIPOS DE TINTAS

Segundo Abrafati (2022) a tinta ¢ uma composi¢ao quimica formada por uma
dispersdo de pigmentos em uma solu¢do ou emulsdo de um ou mais polimeros, que, ao
ser aplicada sobre uma superficie, transforma-se em um filme a ela aderente, com a
finalidade de colorir, proteger ou embelezar.

Na construgdo civil, as tintas estdo presentes em todas as finalidades, desde o

basico até o decorado. Desempenhando um papel fundamental quando se trata de
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acabamento final, trazendo cor as superficies, protegendo as edificagdes contra agentes
nocivos, como umidade e raios UV, prolongando a sua duragao.

No Brasil, encontramos uma grande variedade de tintas disponiveis, entretanto a
escolha varia conforme o local de aplicagdo e suas propriedades caracteristicas de
manutengdo, resisténcia e durabilidade. A escolha correta do material, impacta
diretamente na vida util da tinta e sua superficie aplicada.

Na construgao civil a pintura representa uma operagao de grande importancia, uma
vez que as areas pintadas sdo, normalmente, muito extensas, implicando num alto custo.
Hé uma tendéncia natural em considerar a pintura uma operagao de decoragdo, porém,
além de decorar e proteger o substrato, a tinta pode oferecer melhor higienizagdo dos
ambientes, servindo também para sinalizar, identificar, isolar termicamente, controlar
luminosidade e podendo ainda ter suas cores utilizadas para influir psicologicamente
sobre as pessoas (Akzonobel, 2012).

No mercado encontra-se uma extensa variedade de tipos de tintas gracas ao
desenvolvimento de melhores resinas, pigmentos e formulagdo variada e
computadorizada disponibilizada pela maioria dos fabricantes. O avango tecnologico
possibilitou o langamento de produtos cada vez mais inovadores onde ¢ possivel encontrar
produtos que tenham ainda fung¢des técnicas especiais como reduzir a absor¢do de agua,
melhorar aspectos de higiene, resisténcia a abrasao, resisténcia ao crescimento de fungos,
anti-estatica, conforto térmico, entre outros (Cunha, 2011).

De acordo com Polito (2006) sao duas as classificagdes basicas para as tintas: a

base de 6leo ou solventes e a base de agua.

Vantagens da tinta a base de solvente:

o Proporciona melhor cobertura na primeira demao;
o Adere melhor a superficies que ndo estdo muito limpas;
o Tempo de abertura maior (espago de tempo em que a tinta pode ser

aplicada com pincel antes de comegar a secar);

o Depois de seca apresenta maior resisténcia a aderéncia e a abrasao.
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Vantagens da tinta a base de agua:

o Melhor flexibilidade em longo prazo;

° Maior resisténcia a rachaduras e lascas;

o Maior resisténcia ao amarelecimento, em ares protegidas da luz do sol;
° Exala menos cheiro;

o Pode ser limpa com agua;

o Nao ¢ inflamavel.

Figura 19 - Componentes basicos de tinta a base de solvente e agua
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Fonte: Repositorio IBRACON, 2009.

Na figura 19 apresenta os componentes basicos encontrados em tintas a base de

solvente e a base de agua.

5.1.  Tintas a base de Oleo

Conhecida como esmalte sintético, a tinta a base de 6leo apresenta solvente em
sua composicdo e atualmente, existem diferentes tipos, como: tinta 6leo brilhante,
semibrilho ou fosca. Cada composi¢do, apresentando sua propria caracteristica. Por ser
uma tinta muito versatil, sua durabilidade se tornou popular, a resisténcia a umidade e sua
facilidade na limpeza.

Segundo Polito (2006) em aplicacdes externas, algumas destas tintas tendem a
oxidar, fazendo com que a pelicula, com o passar do tempo torne-se quebradigca,
ocorrendo diversas linhas de trincas e fissuras. Em aplica¢des internas, costuma ocorrer
o amarelamento e, as vezes, pequenos desplacamentos da pelicula. Estas tintas sao mais
dificeis de aplicagao que as formuladas com latex, demorando de 8 a 24 horas para

proceder a secagem da pelicula aplicada.
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5.1.1. Tinta Esmalte

A tinta esmalte se destaca pelo seu brilho e aspecto liso no acabamento final,
durabilidade e resisténcia. Sua composi¢@o inclui solvente organicos a base de solvente
ou agua, a base de agua, aditivos, pigmentos e resinas alquidicas ou acrilicas, resultando
em um revestimento de alta qualidade. A tinta esmalte ¢ amplamente utilizada em diversas
aplicagoes, tanto residenciais quanto comerciais.

. Vantagens e aplicacio: O material proporciona acabamento liso e
brilhante, durabilidade, secagem lenta e de facil aplicagdo. Indicado para pinturas em
acabamentos metalicos (portas, janelas), superficie de madeira, revestimentos externos

proporcionando um acabamento brilhante e durdvel, assim como revestimentos internos.

5.2. Tintas a base de Agua

A tinta a base de 4dgua, como o seu proprio nome ja cita, apresenta dgua na
composi¢ao (Suvinil, 2023) conhecida como tinta latex, divide-se em acrilicas e
copolimero de acetato de vinila (PVA). Por sua base conter 4gua, torna-se uma tinta

menos toxica em relacdo com a tinta a 6leo quando aplicada.

5.2.1. Tinta Elastomérica

A tinta elastomérica ¢ ideal para revestimentos que necessitam de durabilidade e
flexibilidade afim de cobrir fissuras, criando uma camada que pode se expandir e contrair,
se adaptando a movimentagdes da superficie, assim como resisténcia a umidade. Sua
composicao inclui elastdmeros sintéticos, que oferecem a propriedade de elasticidade e
flexibilidade no material, assim como resinas de acrilico, atuando diretamente da
elasticidade da tinta, permitindo que o material se estique e contraia sem rachar.

o Vantagens e aplicaciio: Apresenta flexibilidade na sua composicdo,
resiste a deterioracdo, possui baixa manutengao, ou seja, reduz a necessidade de repintura,
devido a sua resisténcia. Oferece protecdo contra infiltragdes e danos causados pela
umidade. A tinta elastomérica ¢ muito indicada em fachadas externas, justamente por
acompanhar a movimentagdo estrutural da edificagdo, em paredes e muros externos,

protegendo contra infiltragdes e variagdes climaticas e telhados.

5.2.2. Tinta Epoxi
Epodxi € um grupo constituido por um atomo de oxigénio ligado a dois atomos de

carbono. A resina epoxi ¢ um polimero formado na grande maioria pela reacdo 28 do
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bisfenol A com epicloridina. A tinta epoxi ¢ constituida por dois componentes, que
misturados no momento da aplicagdo, reagem produzindo o produto final. Os outros
componentes, além da resina, mais comuns sdo a base de poliaminas, poliamidas e
isocianato alifatico. O excesso desses ultimos componentes torna o filme duro e
quebradico. O excesso da resina torna o filme mole e pegajoso, segundo Anghinetti
(2012).

J Vantagens e aplicacdo: Alta durabilidade, resistente a produtos quimicos,
tornando-se ideal para ambientes industriais e laboratorios. Resistente a 4gua, umidade e
grande variacdo de temperatura. O material adere bem os substratos compostos de
concreto, madeira, metal e ceramica. Por ser resistente a umidade, o material é muito
indicado para areas propensas a vazamentos ou umidade. Além disso, ¢ adequada para
industrias alimenticias e farmacéuticas por sua facilidade de limpeza apds a superficie

acabada.

5.2.3. Tinta Acrilica

A tinta acrilica ¢ uma tinta a base de dgua. A presenca de resina acrilica que sdo
obtidas entre a rea¢do de polimerizacdo de monomeros acrilicos (metacrilato de metila e
acrilato de butila) em sua composi¢do e podem ser dissolvidos em solventes organicos ou
agua, garantindo um acabamento resistente e de alta durabilidade.

o Vantagens e aplicacdo: Apresenta secagem rapida, produtos quimicos
antimofo e ao crescimento de algas, resisténcia ao descascamento e a formagao de bolhas,
durabilidade e melhor adesdo ao substrato em condic¢des de climas imidos. A composi¢ao

¢ utilizada tanto em ambientes internos, quanto externos.

5.3. Tintas a base de PVA

Tinta a base de PVA ¢ fabricada a base de acetato de polivinila. Certamente, outra
caracteristica dessa tinta ¢ sua base soluvel em agua, atributo que facilita sua aplicacao,
pois a limpeza dos equipamentos ¢ realizada com agua (4ED Desing, 2024).

A tinta de PVA para a area externa, apresenta alta qualidade e uma ampla

variedade de cores, resisténcia a fissuras caso surgir, radiacdo UV e mofos.

5.3.1. Tinta de Poliuretano (PU)
A tinta em PU apresenta uma alta performance por sua durabilidade e resisténcia

formada por poliuretanicas, apresenta catalisadores que ajudam na cura da tinta,
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pigmentos de cores, aditivos para melhorar na aplicacdo, desempenho e aditivos de
performance, com caracteristicas especificas para protecdo anticorrosiva e resisténcia
UV.

o Vantagens e aplicagdo: As tintas de poliuretano apresentam excelente
resisténcia a acidos, a alcalis, a abrasao, a 4gua, a solventes e a impacto. Possuem alta
dureza. Estas tintas t€ém algumas de suas propriedades variadas conforme o agente de
cura. O agente de cura a base do isocianato aromatico possui fraca resisténcia ao
intemperismo, enquanto que o isocianato alifatico e cicloalifatico possuem excelente
resisténcia ao intemperismo, conservam a cor € o brilho quando expostas aos raios
ultravioletas, segundo Anghinetti (2012). Recomenda-se aplicar o material em pisos

industriais, fachadas externas, revestimentos de metais e industrias automotivas.

5.4. Tintas a base de Acrilico

A tinta acrilica € um tipo de tinta composta por uma dispersao de particulas de
polimero acrilico em um veiculo liquido. Essas particulas formam um filme protetor
resistente e flexivel apos a secagem, conferindo diversas propriedades benéficas a tinta
acrilica (Sienge, 2024). A tinta a base de acrilico, se destaca por apresentar grande
durabilidade, resisténcia, brilho ao acabamento final e pode ser aplicada em ambientes
internos e externos. Na figura 20, um comparativo da qualidade das tintas a base de 6leo
e latex.

Polito (2006) cita que as tintas de acrilico de férmula pura oferecem em relacao

ao latex maior resisténcia:

o Ao amolecimento por gordura;

o Ao descascamento;

o A formacio de bolhas;

o Ao crescimento de algas e fungos;

. A formag¢do de manchas por dgua, mostarda, molho de tomate, caf¢;
J Aos produtos de limpeza doméstica;

o Manutencao de cor;

o Adesao em condi¢des umidas;
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Figura 20 - Comparativo da performance e qualidade das tintas a base de dleo e
latex
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Fonte: Polito, 2006.

As tintas a base de 6leo tém boa cobertura e adesdo ao substrato aplicado. Por
outro lado, em aplicag¢des externas, algumas destas tintas tendem a oxidar, fazendo com
que a pelicula, com o passar do tempo torne-se quebradica, ocorrendo diversas linhas de
trincas e fissuras (Polito, 2006). Destacando as tintas a base de agua Polito (2006)
esclarece que as tintas base agua dividem-se em acrilicas e copolimero de acetato de vinila
(PVA), assim caracterizando-as: As tintas a base de PVA oferecem mais qualidades para
fins externos que as tintas a base de 6leo, ja que apresentam maior variedade de cores,
retengdo do brilho, melhor resisténcia a surgéncia de fissuras, a radiacdo UV e ao
desenvolvimento de mofo.

A qualidade das tintas a base de latex para utilizacdo externa, hoje, ¢
inquestionavel, particularmente aquelas formuladas com resinas 100% acrilicas, j& que
seu filme mantém a flexibilidade por anos, como demonstrado na figura 20.

As tintas sdo um componente importante quando se trata de acabamento. Elas

proporcionam protecao a superficie que sera aplicada. Embora possam parecer simples, a

escolha da tinta correta gera muitas davidas, pois cada tipo possui uma composicao
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especifica para cada situacdo. Compreender as propriedades e aplicagdo de cada tinta,
combinando eficiéncia, técnica e acabamento, ¢ essencial para garantir resultados

melhores no local aplicado.

5.4.1. Tinta Emborrachada

Produto especifico para paredes e fachadas externas que sofrem com a a¢do do
tempo. Sua composi¢do cria uma superficie flexivel, impermeavel e resistente, criando
uma pelicula com aspecto emborrachado que acompanha os movimentos naturais causado
pela dilatagao.

o Vantagens e aplicacdo: Material conhecido por suas propriedades de
elasticidade e durabilidade. Protege contra fungos e algas, previne e resolve problemas de
microfissuras. Apresenta alta resisténcia a agua, acidos e ao desbotamento das cores.
Acelera o processo de secagem e cura, reduz a formagao de bolhas na superficie. Aplicado

em paredes e fachadas externas revestidas.

6. PATOLOGIA NAS TINTAS - CAUSAS E TRATAMENTOS

A maioria das anomalias construtivas costuma se manifestar nos elementos de
contato com o ambiente externo, por exemplo, fachadas (Lund; Lamego, 2008). Sao
identificadas as origens de tais manifestacdes como sendo decorrentes de equivocos da
especifica¢do do sistema de pintura, decorrentes de sua baixa qualidade ou pela mistura
de diferentes fabricantes (Breitbach, Marchiori, 2016).

Segundo Ala e Vilela (2021) destaca algumas manifestagdes patoldgicas
recorrentes na construcao civil. Entre elas estdo as infiltragdes, as manchas, o bolor, mofo,
eflorescéncia e fissuras.

Conforme apurado por Segat (2005), nas paredes da fachada que recebem
manuteng¢ao de pintura ocorre uma redugdo de, aproximadamente, 63% nas manifestagdes
patologicas com relagdo as paredes sem manutencao, justificando a importancia e a
necessidade de desempenho adequado e planos de manutencao dos sistemas de pintura.
Entretanto, Almeida (2012) destaca que a utilizacdo da repintura de superficies como
procedimento de manutencao deve ser evitada, pois torna a pelicula da tinta muito espessa
e, consequentemente, mais quebradica.

A seguir serd apresentado em topicos, uma breve descrigdo das causas e
tratamentos das diversas manifestagdes patoldgicas que podem ocorrer em fachadas de
edificagOes através de tintas.
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6.1.  Eflorescéncia

Causas: Pintura sobre reboco sem cura adequada ou infiltracdo por umidade,
conforme ilustrado na figura 21.

Tratamento: Eliminacdo da infiltragdo de umidade, repintura apds aguardar o
tempo da cura do reboco e remover as partes soltas, limpar com agua, lixar a superficie e

pinta-la novamente (Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024).

Figura 21 — Eflorescéncia

Fonte: SoProjetos, 2024.

6.2.  Saponificaciao

Causa: Reboco ndo curado, causando alcalinidade atras da sua composi¢ao da cal
e cimento. Conforme ilustrado na figura 22.

Tratamento: Retirar a area afetada com escova de aco, espatula e lixamento, e

repintar da superficie (Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024).
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Figura 22 — Saponificacao

Fonte: Heal Tintas, 2021.

6.3. Desagregamento

Causas: Trago errado da argamassa, umidade ou tinta aplicada antes da cura do
reboco, conforme 23.

Tratamento: Eliminar infiltracdo de umidade e se necessario corrigir as causas
com obra civil. Retirar as partes soltas com escova de aco e espatula, nivelar a superficie

e repintar a area (Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024).

Figura 23 — Desagregamento

Fonte: Heal Tintas, 2021.

6.4. Enrugamento

Causas: Acumulo de material na aplicagao de uma camada espessa de tinta, tinta
diluida incorretamente, pintura sobre a superficie muito quente, incompatibilidade no
sistema de pintura, utilizacdo de diluente incorreto ou falha na preparagao do substrato

(Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024). Conforme ilustrado na figura 24.
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Tratamento: Remover completamente a area afetada com o auxilio de protegao,

lixa e espatulas. Apos o processo, preparar a superficie para repintura.

Figura 24 — Enrrugamento

Fonte: Ibraclube ,2016.

6.5. Bolhas

Causas: Repintura sem a remog¢ao de poeiras, vazamentos e infiltragoes, falta de
vedacao na juncao da janela com a parede ou em calhas e rufos, uso de produto
inadequado (uso de massa interior em area externa, por exemplo), utilizagdo de massa
niveladora de baixa qualidade ou incompatibilidade com o sistema de pintura anterior
(uso de pintura a base de agua sobre pintura base solvente, por exemplo) sem a devida
preparagao da superficie (Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024). Conforme ilustrado
na figura 25.

Tratamento: Remover toda a superficie solta que representa bolhas e realizar a

pintura de forma adequada.
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Figura 25 — Bolhas

- o

Fonte: CeC Casa e Construgao, 2024.

6.5.1. Bolhas na repintura

Causas: A ndo ocorréncia da preparacao da superficie pode ocasionar a presenga
de bolhas. Superficie contaminada com particulas de gorduras e poeiras, presenga de
umidade e o tempo de secagem das camadas ndo ocorrendo conforme a especificacao do
fabricante. Conforme ilustrado na figura 26.

Tratamento: Remover toda a tinta e ou revestimento das areas sem aderéncia e
reaplicar novamente o sistema de pintura. Verificar se a superficie a pintar esta
perfeitamente limpa e isenta de contaminagdes. Nao efetuar pinturas em condigdes de
humidade excessiva quer no ar, quer na superficie a pintar. Aplicar somente sistemas de
pintura constituidos por produtos compativeis entre si. Respeitar sempre os tempos de
secagem entre demaos. Se a superficie a pintar for demasiado lisa (baixa rugosidade),
aplicar previamente um primario adequado para promover a aderéncia antes da tinta de

acabamento final (Timicor, 2024).

Figura 26 - Bolhas na repintura

Fonte: Tintas Timicor, 2024.
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6.6.  Crateras

Causas: Presenca de espuma na tinta durante a aplicagdo, resultante de bolhas
formadas pela agitacdo excessiva da tinta antes de aplica¢do, contaminacao da superficie
ou dos equipamentos de pintura ou problemas de umectacdao do substrato (Manual
Técnico de Tintas Abrafati, 2024). Conforme ilustrado na figura 27.

Tratamento: Remover a camada de pintura, corrigir a superficie e aplicar a

repintura.

Figura 27 — Crateras

Fonte: Hydronorth Tintas e Resinas, 2024.

6.7. Manchas Amareladas

Causas: O surgimento de manchas amarelas normalmente ¢ causado por
infiltragcdes, muita fumaca de cigarro, vapores gordurosos (na cozinha), ou alguns outros
tipos de vapores de oleos (Argalit, 2024).

Tratamento: Limpador a base de amoniaco do tipo multiuso, logo depois lavar
com agua limpa e aguardar a secagem. No caso de infiltragdes, a primeira coisa a se fazer
¢ tratar o problema que esta gerando a infiltragdo e posteriormente tratar o amarelamento
da mesma forma. Depois de fazer isso ¢ so iniciar a pintura e sentir a sensagdo de um

ambiente limpo e renovado (Argalit, 2024).
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Figura 28 - Manchas amareladas em paredes e tetos

Fonte: Argalit, 2024.

6.8. Mofo

Causas: Ambiente com pouca ventilagdo, mudanga recorrente de temperatura e
presenca de umidade. Conforme ilustrado na figura 28.

Tratamento: Eliminar a fonte de umidade, limpar com uma solugdo de agua
sanitaria e agua na proporcao 1 para 1, respectivamente e deixar agir por quatro horas,
repetindo o processo depois de 15 dias. Utilizar produtos especificos para eliminagdo de

mofo, bolor e algas, a venda em lojas de tintas (Manual Técnico de Tintas Abrafati, 2024).

Figura 29 — Mofo

Fonte: Clube das Tintas, 2024.
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6.9. Escorrimento

Causas: Conforme ilustrado na figura 30, visualizamos o excesso de diluicdo da
tinta, pintura sobre pintura, a ndo espera o tempo de secagem correta, umidade e aplicacio
ndo uniforme do produto.

Tratamento: Se a tinta ainda estiver hiimida, passar novamente o rolo de uma
forma uniforme. Se a tinta ja estiver seca, lixar a superficie afetada e pintar de novo. Diluir
a tinta e utilizar s6 os diluentes indicados pelo fabricante da tinta. A tinta deve ser aplicada
em camadas finas e os tempos de secagem devem ser respeitados (Votin Tintas e

Vernizes, 2023).

Figura 30 — Escorrimento

Fonte: Rosemary Coutinho o pintor consultoria, 2021.

6.10. Fissuras

Causas: Podem surgir em funcdo da ma qualidade da argamassa ou de camadas
muito espessas. Conforme a figura 31, é possivel verificar a presenca de fissuras na
camada espessa da tinta.

Tratamento: Raspar a superficie, eliminar todo e qualquer tipo de poeira,
manchas e partes soltas. Apds o processo de limpeza, realizar a pintura com uma de mao

inicialmente (fundo preparador) e diluir conforme a indicagdo do fornecedor.

71



Figura 31 — Fissuras
) :f}?’? “ vy
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Fonte: Olimpo Servigos Técnicos, 2018.

6.11. Calcinacao

Causas: Presenca de umidade e alcalinidade causada pela cal no cimento e reboco.

A tinta se degrada com a presenca de intempéries e raios solares, ocorrendo sua

degradacdo ao longo do tempo e apresentando o aspecto de farinha/calcinag@o. Conforme

ilustrado na figura 32.

Tratamento: Raspar a tinta deteriorada, lixar e escovar a superficie de modo a

eliminar todas as partes soltas. Lavar muito bem com &4gua para total eliminagdo de

poeiras. Deixar secar. Aplicar o primario adequado e dar a tinta de acabamento final

(Votin Tintas e Vernizes, 2023).

Figura 32 — Calcinacio

Fonte: EPEC Engenharia Civil, 2022.
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6.12. Casca de laranja

Causas: Diluicdo incorreta da tinta ou uso de solvente volatil. Esse processo
ocorre diante do uso inadequado ao manusear a pistola na aplicagdo. Conforme ilustrado
na figura 33.

Tratamento: Decapar ou lixar toda a superficie e tornar a pintar. Diluir
convenientemente a tinta e com um solvente adequado, ajustar a pressdo do ar da pistola

e pintar a uma distancia adequada (Votin Tintas e Vernizes, 2023).

Figura 33 - Casca de Laranja

Fonte: Hydronorth Tintas e Resinas, 2024.

6.13. Descascamento

Causas: O descascamento ¢ causado por falta de aderéncia do produto aplicado
devido a presenga de po (tinta antiga pulverulenta) sobre a superficie, falta de dilui¢ao da
tinta, uso de fundos ou massas de baixa qualidade (Suvinil, 2022). Superficie caida, sem
preparacao prévia. Conforme ilustrado na figura 34.

Tratamento: Tirar todo o excesso solto com raspagem ou escovagdo da
superficie. Para finalizar, aplica-se uma camada de mao conforme processo recomendado

pelo fabricante.
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Figura 34 — Descascamento

Fonte: Hydronorth Tintas e Resinas, 2024.
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7. METODOLOGIA

A metodologia proposta para este trabalho, baseou-se em procedimentos de
analises experimentais, incluindo testes de absor¢do e aderéncia superficial da pelicula
da tinta. Esses testes, permitiram verificar a presenca de agua sob pressao constante,
através de uma camara acoplada a face externa da parede de uma edificacao. Desse modo,
foi possivel analisar a influéncia dos sistemas de revestimentos externos de fachada no
desempenho do sistema de pintura e suas patologias. Assim como realizar um
comparativo entre o sistema de pintura.

A selegdo das cinco amostras de tintas foi baseada na ampla comercializacao de
algumas marcas, nas visitas realizadas as fabricas — onde houve a doacao dos materiais
— e na analise de um laudo técnico que destacava uma marca de tinta com caracteristicas
de debaixo desempenho.

Para atingir o objetivo desta pesquisa, o trabalho foi estruturado nas seguintes
etapas: caracterizacdo e escolha da fachada para realizar o experimento, visitas a fabricas
de tintas e ensaios através do método caixa, cachimbo, espessura da camada de tinta e

teste de aderéncia superficial.

7.1. Caracterizacio e escolha da fachada para realizar o experimento

Na primeira etapa, definiu-se a area de estudo dentro do campo da patologia na
construgao civil, com foco na andlise de pinturas de fachadas. Foi selecionado como local
de ensaio o empreendimento Vivalles Garden House, localizado na cidade de Santa Cruz
do Sul/RS, atualmente em constru¢do com quatro torres em diferentes fases de servigos
em execucao.

Dentre as escolhas, optou-se pela torre A, o pano de fachada escolhido, foi no
sentido Sul da prumada 4 (quatro), pois a edificagdo se encontra na etapa de reboco
externo, com cronograma detalhado e prumadas mapeadas em dias e monitoradas pela
pesquisadora. No dia da aplicagdo, o reboco externo projetado, encontrava-se com 65 dias
do seu processo de cura — ou seja, conforme a NBR 7200: 1998 — Execugdo de
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas - Procedimento, o pano de
fachada atendia o tempo estabelecido.

Na figura 35 podemos visualizar a fachada em fase de execugao de reboco externo

final.
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Figura 35 — Parte da vista da fachada Sul: local onde foi realizado os ensaios

Fonte: Autor, 2025.

7.2. Visita a fabricas de tintas

Apo6s a escolha do local e da fachada para executar os ensaios, incluimos no
planejamento a visita a duas fabricas de tintas, localizadas na cidade de Novo
Hamburgo/RS e Porto Alegre/RS, por conta de confidencialidade as empresas e a
pesquisa, ndo foi possivel a retirada de fotos. As visitas foram esséncias para
conhecimento e aprofundamento sobre o processo de fabricacdo das tintas, visando
compreender os diversos aspectos que influenciam no seu desempenho e durabilidade
real de uso.

Durante o percurso das visitas, foi possivel observar de perto as etapas do processo
produtivo das tintas, desde a selecdo de matérias primas - em que uma fabrica produzia
sua propria matéria prima e outra garantia através de fornecedores, o processo de mistura
e aplicagdo dos pigmentos e aditivos que finalizam a propriedade especifica da tinta.

As visitas permitiram obter acesso as especificagdes técnicas mais detalhadas dos
produtos, acesso ao chdo de fabrica — onde foi possivel visualizar todas as etapas para se

obter o produto final ao cliente, o acesso aos laboratorios quimicos em que foi possivel
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visualizar o quanto o processo de fabricagao das tintas se torna complexo e envolve uma
série de fatores e etapas, como a escolha dos seus componentes quimicos e a forma como
esses componentes sdo combinados para se obter a caracteristica final do produto, como
aresisténcia a intempéries, a durabilidade e a sua aderéncia. A visita também possibilitou
0 acesso as fichas técnicas mais detalhada dos produtos, tais especificagdes que incluem
sua composi¢cdo, métodos de aplicacdo, preparagdo da superficie, sua diluicao, tempo de
secagem e rendimento.

As fabricas visitadas, disponibilizaram amostras de materiais que foram
fundamentais para a realiza¢ao dos experimentos e continuidade da pesquisa. A coleta de
diferentes tipos de tintas, ndo sé permitiu um estudo mais aprofundado sobre as
variedades do produto no mercado atual, mas também contribui para uma ampla
variedade de produtos a serem testados no experimento da pesquisa.

Com os acessos diretamente as fabricas, foi possivel ampliar o conhecimento
sobre os produtos, sua producdo e aplicagdo. As visitas contribuiram significativamente
para a continuidade da pesquisa, proporcionando uma base de conhecimento,
confiabilidade nos produtos desenvolvido e como a suas propriedades podem influenciar

diretamente no seu desempenho a longo prazo.

7.3. Ensaio de Permeabilidade em Sistemas de Vedacdes Verticais Internas e

Externas (SVVIE)

Como parte do processo de ensaio, sera realizado a execucao de quatro painéis
protétipos na fachada da torre B do empreendimento Vivalles Garden House. O objetivo
dos ensaios, consistem em avaliar a permeabilidade de um trecho de parede. Este ensaio
aplica - se a norma de desempenho ABNT NBR 15575 —4:2024 no item 10.2.1 Critérios
— Estanqueidade e vedagdes verticais internas e externas com incidéncia direta de agua —
areas molhadas.

O ensaio consiste em um prototipo em formato de caixa, material confeccionado
em acrilico, com dimensdes internas de 16 x 34 cm. A caixa sera fixada na parede externa
com uma bureta acoplada para medir o volume de 4dgua absorvida. As medigdes sao

realizadas nos seguintes periodos: 0, 2h, 4h, 6h e 24h.
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Figura 36 — Ensaio de Permeabilidade — Método da caixa

Fonte: MMC Lab Controle Tecnologico, 2024.

Para a execugdo do segundo ensaio ‘’método do cachimbo’’ sera fixado quatro
tubos de vidro em forma de L no modelo circular. Os tubos serdo fixados na parede,
colados com silicone no prumo para que a agua fique nivelada. Na figura 37 observamos

o tubo de vidro fixado na parede.

Figura 37 — Ensaio de Permeabilidade — Método do Cachimbo

Fonte: CONTECC, 2018.

Com o auxilio de uma seringa, enchemos o cachimbo de vidro até a marca de

referéncia zero e em seguida, realizamos a leitura do nivel de 4gua em intervalos de 30,
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60 e 90 minutos, permitindo avaliar a absor¢ao de 4gua na superficie testada e reforgar a

relevancia da pesquisa voltada para a melhoria do desempenho construtivo.

7.4. Medicao da Espessura da Camada de Tinta

Para realizar o teste da medida da espessura da camada de tinta, utilizamos fita
adesiva. O teste realizado de forma simples e pratico, permite verificar a qualidade da
tinta, sua espessura ¢ se o desempenho do material estd em conformidade com as
especificagdes técnicas do fabricante.

Para realizar o procedimento, comegamos cortando um pedaco de fita adesiva em
um tamanho especifico estipulado pelo pesquisador e a mesma, fixamos sobre uma
superficie seca e limpa de intempéries. Na sequéncia, aplicamos trés maos de tinta sobre
a fita, respeitando o seu tempo de secagem entre as demaos realizadas.

Ap6s concluir o processo de secagem das trés maos de tinta, removemos a fita que
estava colada na superficie e com um micrometro digital, realizamos a precisdo de
espessura do material. Primeiro medimos a espessura da parte que esta sem tinta e em
sequéncia, a parte pintada. A diferente dessas medidas, nos permite avaliar se o material
estd absorvendo de forma correta e criando uma pelicula com a devida espessura

adequada e indicada pelo fabricante.

7.5. Ensaio de Aderéncia Superficial da camada de tinta

ABNT NBR 13749 — 2013 no item 5.7 Condi¢des dos revestimentos —
Revestimento de paredes e tetos de Argamassas Inorganicas — Aderéncia esta Norma cita
que o revestimento de argamassa deve apresentar aderéncia com a base de revestimento
e entre suas camadas constituintes.

Segundo a Norma, no item 5.7.1 deve -se avaliar a aderéncia dos revestimentos
acabados por ensaios de percussdo, realizados através de impactos leves, ndo
contundentes, com martelo de madeira ou outro instrumento rijo.

Por ndo possuir uma norma especifica para o ensaio de aderéncia superficial da
camada de tinta, a NBR 13749 — 2013 continua sendo fundamental para os estudos e

analises comparativas no desempenho do material, como no caso das tintas.
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Quanto a sua espessura em revestimentos externos, a tabela 2 da Norma do item

5.7.2 indica na figura 38 os seus respectivos valores.

Figura 38 — Limites de resisténcia de aderéncia a tracao (Ra) para emboco e
camada unica

Tabela 2 - Limites de resisténcia de aderéncia a tracao (Ra) para emboco e camada umida

Ra
Local Acabamento (MPa)
Pintura ou base para reboco >0,20
Interna — -
Ceramica ou laminado >0,30
Parede =
Pintura ou base para reboco =>0,30
Externa —
Ceramica 20,30
Teto >0,20

Fonte: NBR 13749:2013 — Revestimento de paredes e tetos de Argamassas Inorganicas — Aderéncia

A tabela apresentada acima, refor¢a a importancia de adequar a resisténcia de
aderéncia a tracao conforme o seu local de aplicagdo ou tipo de acabamento. Para analise
da parede externa — local que serd aplicado as amostras de tinta, a pintura ou base para
reboco, indica um limite de resisténcia de aderéncia a tragdo de > 0,30 MPa. Esse valor
de referéncia, estd diretamente relacionado a necessidade de garantir um bom

desempenho, referente a variagdes climaticas, umidade e variagdes térmicas.

8. MONTAGEM DE PROTOTIPOS E RESULTADO DOS ENSAIOS OBTIDOS

Diante do processo para o preparo da superficie para a execu¢ao dos ensaios, a
norma ABNT NBR 13245:2011 — Tintas para construgao civil — Execucao de pinturas em
edificagdes ndo industriais — Preparacdo da superficie, fornece as diretrizes para a
execucao de pinturas em edificagdes ndo industriais, aplicadas aos diversos substratos,
indicando os sistemas de pintura adequado.

De acordo com a NBR 13245:2011 — item 4: condigdes gerais, para obtencdo de
pinturas internas e externas que atendam tanto a funcdo protetora quanto a decorativa,
podem ser consideradas as orientacdes dos fabricantes para os sistemas de pintura e
produtos a serem utilizados, como a defini¢ao do substrato, ambiente que serd aplicado,

a superficie deve estar limpa, seca, sem a presenca de poeiras, gorduras, graxa, coesa €
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firme, definir a escolha do sistema de pintura e respeitar as indicagdes dos rétulos das
embalagens.

Para a aplicacdo, antes da utilizacdo, ocorreu a homogeneizacao dos produtos, de
forma a garantir que todos os conteudos da embalagem, estavam uniformes. A diluig¢do
foi realizada respeitando a indicacao de todos os fabricantes, de acordo com o tipo do seu
substrato, bem como a sua aplicagdo demaos e seus intervalos, para que nao haja perda
de desempenho do produto. As condi¢gdes climaticas foram seguidas, conforme a NBR
13245:2011 e ficha técnica dos fabricantes, com temperaturas no intervalo de 10° a 40° e
umidade inferior a 90%. Para a execugdo da pintura, foram separados todos os kits para
cada amostra, para nao ocorrer misturas entre os produtos e garantir a qualidade do

sistema de pintura.

8.1. Processo de Pintura

Seguindo as normativas, para o inicio do processo dos ensaios, foram executados
5 painéis de prototipos na fachada da torre A. A divisdo das amostras foram delimitas
com uma metragem de 0,90cm x 1,30cm para cada amostra, totalizando 5 (cinco) panos
na divisao da fachada, conforme figura 40. As demarcacdes foram realizadas com fita
crepe amarela automotiva, conforme demonstra a figura 39.

Com o pano de fachada escolhido, conforme figura 35 e a cura do reboco projetado
de 65 dias, iniciamos o processo de lixamento com escova de ago para eliminar partes
soltas ou mal aderidas e lixa para uniformizar a superficies e criar aderéncia para a

pintura, figura 39.

Figura 39 — Processo de colagem das fitas e lixacdo da superficie
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Fonte: Autor, 2025.
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Figura 40 — Pano de fachada demarcado com fita
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Fonte: Autor, 2025.

Para iniciar o processo de pintura, foram separados todos os kits de amostras,
contendo: um balde de selador 3,6 L, um balde de tinta 3,61, um pincel trincha que foi
utilizado para a aplicacdo do teste de fita, um pincel rolo de cerdas macias de 23cm, cabo

prolongador e uma bandeja.

Figura 41 — Separacao dos Kkits de pintura

Fonte: Autor, 2025.

Na figura 41 ¢ possivel visualizar todos os kits separados para iniciar a pintura.

Também foi realizado a pesagem de todas as latas, inicio e fim da aplicacao, figura 42.
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Figura 42 — Pesagem das latas

Fonte: Autor, 2025.

Para o processo de pintura, aplicamos 1 (um) demao de selador acrilico nas 5
(cinco) amostras, conforme a figura 43 e 3 (trés) demaos de tinta acrilica em 4 (quatro)
amostras e tinta elastomérica em 1 (um) amostra, figuras 44, 45 e 46. Todo o processo de
aplicag¢do da tinta e diluicdo foram seguidos conforme as fichas técnicas das 5 (cinco)
amostras e da norma ABNT NBR 13245:2011 — Tintas para constru¢do civil — Execucao

de pinturas em edificagdes ndo industriais — Preparacao da superficie.

Figura 43 — Aplicagido de Selador

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 44 — 1* demao aplicada

Fonte: Autor, 2025.

Importante ressaltar que na figura 44 a amostra 4 encontra-se apenas com uma

demao de selador na imagem, por esse motivo a distor¢ao de cor.

Figura 45 — 2" demao aplicada

Fonte: Autor, 2025.

Figura 46 — 3" demio aplicada

Fonte: Autor, 2025.
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Diante de todas as amostras e visando um controle mais preciso, a tabela 2
apresenta os dados experimentais da aplicagdo de selador e demdos de tinta. A tinta
acrilica fosca foi a mais utilizada entre as amostras, sendo em trés das cinco amostras,
seguida por uma amostra de tinta elastomérica e outra acrilica premium. A variacao do
material ocorre pela doacao de diferentes fabricantes.

A aplicacdo ocorreu em trés dias consecutivos, iniciando com 1 (uma) demao de
selador e sucessivamente 3 (trés) demaos de tinta. Em relacdo a aplicacdo, para o selador,
registrava uma tempera de 25°C e umidade relativa de 63%, a 1* demao a umidade relativa
registrava 55% e a temperatura em 26 °C e no terceiro dia, para a aplica¢do da 2% e 3°
demao, a umidade relativa registrava 85% e a temperatura mais baixa que os dias
anteriores, registrando 18°C. Entretanto, estava ainda dentro dos limites estabelecidos
pela NBR 13245:2011 respeitando a faixa de temperatura entre de 10°C a 40°C e umidade

inferior a 90%. O intervalo demaos, foi padronizado em 4h para todas as amostras.
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Tabela 2 — Cronograma de aplicacio das deméaos

AMOSTRAS 1 | 2 | 3 | 4 5
SELADOR
CONTEUDO EMBALAGEM 3,6L 3,6L 3,6L 36L 36L
DA APLICADO 24/04/2025 24/04/2025 24/04/2025 24/04/2025 24/04/2025
UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 63% 63% 63% 63% 63%
TEMPERATURA (C) 25°C 25°C 25°C 25°C 25 °C
PESAGEM INICIAL DA LATA 4,8 kg 5,1kg 5,2 kg 5,2 kg 5,2 kg
PESAGEM FINAL DA LATA 4,7 kg 49kg 5,1kg 5,1 kg 5,1kg
DLUICAO RECOMENDADA (%) 10% 20% 20% 10% 10%
HORARID SECAGEM FINAL 6h 6h 6h 6h 4h
NUMERO DE MAQS APLICADA 1 1 1 1 1
12 DEMAO
TINTA Elastomérica Acrilica Premium fosca Acrilica Premium fosca Acrilico Premium fosco Acrilica Premium fosca
CONTEUDO EMBALAGEM 3,6L 3,6L 3,6L 36L 36L
DIA APLICADO 25/04/2025 25/04/2025 25/04/2025 25/04/2025 25/04/2025
UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 55% 55% 55% 55% 55%
TEMPERATURA (*C) 26 °C 26 °C 26°C 26 °C 26 °C
PESAGEM INICIAL DA LATA 3,9 kg 5,3kg 4,7 kg 5,2 kg 5,6 kg
DLUICAO RECOMENDADA (%) 10% 20% 20% 20% 10%
HORARID 12 DEMAD 14:35:00 14:17:00 15:00:00 11:06:00 15:20:00
22 32 DEMAOS

DA APLICADO 26/04/2025 26/04/2025 26/04/2025 26/04/2025 26/04/2025
UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 85% 85% 85% 85% 85%
TEMPERATURA (C) 18 °C 18°C 18°C 18°C 18°C
PESAGEM FINAL DA LATA 1,8 kg 5,0kg 4,5kg 4,6 kg 5,0 kg
DLUICAO RECOMENDADA (%) SEM DILUICAO 20% SEM DILUICAO SEM DILUICAO SEM DILUICAO
HORARID INTERVALO DEMAOS 4h 4h 4h 4h 4h
HORARIO 22 DEMAO 09:12:00 08:42:00 08:53:00 09:47:00 09:33:00
HORARID 32 DEMAD 13:17:00 13:09:00 12:58:00 14:00:00 13:42:00
INTERVALO DEMAOS 04:05:00 04:27:00 04:05:00 04:13:00 04:09:00

Fonte: Autor, 2025.
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Quanto a diluigdo realizada, cada amostra seguiu o padrao da sua ficha técnica.
Nos seladores, as amostras 1, 4 ¢ 5 foram diluidas em 10% e as amostras 2 ¢ 3 em 20%.
Para a aplicacdo das demaos de tintas, a amostra 1 e 5 dilui 10% na primeira demao e para
a 2% e 3" demao, o fabricante especificava que nao ¢ necessario dilui¢ao, por outro lado, a
amostra 2 dilui 20% na 1* demao e sucessivamente 20% para aplicacao da 2° e 3* demao
e para finalizar, as amostras 3 e 4 diluiram 20% na 1* demao e sucessivamente na 2* e 3*
demao, nao ocorreu diluigao.

O experimento também permitiu monitorar a quantidade de tinta consumida,
possibilitando avaliar o rendimento final do produto. Considerando a amostra 1 com
consumo final de 2,10kg a amostra 2 registrou 300g, amostra 3 registrou um consumo de
200g e amostra 4 e 5 obteve um consumo de 600g. Considerando que todas as amostras
utilizadas foram embalagens de 3,6L a ficha técnica da amostra 1 representa um
rendimento menor de 14m? comparado as amostras 2 a 5 que registra uma area de
rendimento de 20m? a 26m? outro fator que pode contribuir para o seu consumo maior ¢
sua propriedade em tinta elastomérica, por possuir uma pelicula mais espessa e exigir
maior quantidade de material. As demais amostras na linha acrilica, apresentaram um
consumo relativamente menor por conta do seu rendimento na aplicacdo e uma média
significativa geral entre as amostras acrilicas. Em relagdo aos seladores, todas as amostras
registraram um consumo relativamente adequado a sua ficha técnica.

Os dados inseridos na tabela, ndo apenas registram o processo de aplicagdo, como
também serviu para um controle maior no momento da execugdo da aplicagdo, garantido
maior precisdo ao longo das etapas. Por outro lado, permite a comparagdo entre os
diferentes tipos de amostras, tintas e dilui¢des. O processo realizado, pode contribuir para
um estudo mais aprofundado em relagdo ao seu desempenho, tempo de secagem, sua
resisténcia ¢ aderéncia em relagdo ao material.

A avalia¢do da qualidade e do desempenho dos sistemas de vedacdes verticais,
tanto em ambientes internos quanto externos, ¢ essencial para assegurar a durabilidade, a
estanqueidade e o bom funcionamento das edificagdes ao longo do tempo. Dentre os
principais ensaios realizados no experimento, destacam-se os de permeabilidade a agua,
medicao da espessura da camada de tinta e o ensaio de aderéncia da pintura.

Os ensaios de permeabilidade, realizado no método "caixa e cachimbo" tém como
objetivo, verificar a capacidade da vedacdo em resistir a penetragdo de agua sob
determinadas condi¢des. Por outro lado, o ensaio de espessura da camada de tinta, permite

verificar a espessura da pelicula seca da tinta aplicada sobre a espessura e o ensaio de
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aderéncia superficial, permite medir a aderéncia da tinta sobre a superficie de vedacao
aplicada.

Os ensaios realizados sdo muito importantes para garantir que as vedagdes
funcionem e comprovem o desempenho adequado, contribuindo para a prevengdo de
patologias € o aumento da vida util dos revestimentos e manutengdes em relacao ao
conforto e seguranca do ambiente.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos, através dos ensaios realizados.

8.2. Ensaio de Permeabilidade em Sistemas de Vedacoes Verticais Internas e

Externas (SVVIE)

8.2.1. Ensaio método da Caixa

Como parte do processo do ensaio, foram executados 5 painéis de prototipos na
fachada da torre A, figura 46. O objetivo dos ensaios, consistiu em avaliar a
permeabilidade de um trecho de parede com tinta aplicada na superficie. Este ensaio
aplica-se a norma de desempenho ABNT NBR 15575 — 4:2024 no item 10.2.1 Critérios
— Estanqueidade e vedagdes verticais internas e externas com incidéncia direta de dgua —
areas molhadas.

Apo6s a finalizagdo da pintura e 14 dias de cura — conforme recomendado pelo
fabricante, realizamos o ensaio de permeabilidade pelo método caixa. Para cada amostra,
inicialmente foi escolhido o melhor lugar de instalagdo — dentro do seu pano que se
encontrava pintado, e posteriormente se iniciou a instalacao das caixas.

Para a fixagdo do protdtipo na superficie, o primeiro passo ¢ demarcar os pontos
de furacdo da caixa e em seguida, realizar a furacdo com equipamentos - importante
ressaltar que a caixa precisa estar instalada dentro do seu nivel.

Com a demarcacdo, deu-se inicio ao processo de furacdo, posicionamento de
brocas e antes da finalizagdo, realizamos uma dupla colagem transpassada de fita veda
fresta na caixa, ou seja, ocorre a aplicagdo de silicone da metade da base da caixa para o
sentindo de fora, colagem da fita e sucessivamente se repete na segunda camada,
finalizando com a caixa posicionada para ser fixada na parede e fixada no final com 4
(quatro) parafusos nas suas extremidades. Em seguida, completamos o protdtipo com

agua e para finalizar, instalamos uma bureta acoplada para medir o volume de agua
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absorvida. Na figura 47, visualizamos o processo inicial de furagado, fixagao das brocas e

em seguida, a caixa instalada e sendo completada com 4gua no final.

Figura 47 — Processo de instalagiio do protétipo

Com as caixas instaladas e completas com dgua no seu interior € nos seus panos
de fachada, conforme figura 48, iniciamos a instalacao das buretas, figura 49 — importante

ressaltar que as buretas precisam ser instaladas junto ao nivel da caixa.

Figura 48 — Protétipos instalados na superficie

AMOSTRA 1 | AMOSTRA2

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 49 — Instalacio das buretas

Suporte e bureta instaladas

Fonte: Autor, 2025.

Com o prototipo totalmente instalado e preenchido com éagua, foi iniciado o
processo de medigdo e coletas de amostras. As coletas foram realizadas em diferentes
intervalos de tempo, nas seguintes medi¢des e periodos: 2h, 4h, 6h e 24h. Convém
destacar que a coleta de amostras foi dividir em 3 (trés) datas diferentes, devido a
quantidade de material e condi¢des climdticas — por se tratar de um ensaio de absorcao,
as coletas nao podem ser realizadas em dias de chuva ou insolacdo intensa. Também o
prototipo ndo pode pegar sol, por esse motivo, a escolha do local foi priorizada desde o
inicio da sua escolha.

A tabela 3 estdo os resultados de absor¢do obtidos pela caixa, técnica utilizada

para avaliar a absor¢do de agua em diferentes amostras ao longo do seu tempo.

Tabela 3 — Resultados obtidos — Método Caixa

Tabela de resultados - Método Caixa
Amostras 2h 4h 6h 24h Total
Amostra 1 13ml 10ml 11ml 11ml 45ml
Amostra 2 11ml 10ml 10ml 8ml 39ml
Amostra 3 18ml 30ml 14ml (+) 500ml 562ml
Amostra 4 10ml 12ml 10ml 11ml 43ml
Amostra 5 13ml 14ml 23ml (+) 500ml 550ml
Ao ser preenchido na pipeta, a amostra ndo parou de absorver agua

Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 1 — Média de Absorc¢ao de agua por amostras — Método Caixa

Média de Absorgio de Agua por Amostra
(método Caixa)

60X 562mi 550ml

Volume total
s}
absorvido

Média de Absorgiio (ml)

137,5ml

2 3 A e

140,5ml Volume médio

consumido

43ml
10,75ml

45ml |
11,25ml 9,75ml Hm
el (Eaay

Amostras

Fonte: Autor, 2025.

No grafico 1, as barras laranjas demonstram o volume médio de absor¢ao de agua
em cada amostra, considerando o volume extra absorvido apos 24h de teste. Entretanto,
fazendo um comparativo, nas barras azuis € possivel observar a média final das amostras,

destacando-se um pico elevado para as amostras 3 e 5.

8.2.2. Ensaio método Cachimbo

Para a execugdo do ensaio, foram fixados na lateral 2 (dois) tubos de vidro em
formato circular (cachimbo) em cada pano de amostra, totalizando, 10 tubos. O material
foi fixado junto a parede, sob a amostra de tinta pintada, colado com silicone figura 50,

junto ao prumo, para que a dgua ficasse nivelada.
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Figura 50 — Aplicacao de silicone no Cachimbo

Fonte: Autor, 2025.

Figura 51 — Cachimbos aplicados sob a superficie

Fonte: Autor, 2025.

Apos a colagem de cada cachimbo de vidro nas laterais, conforme a figura 51,
enchemos o material até a sua marca zero e em seguida, realizamos a leitura do nivel de
agua com intervalor de 30, 60 e 90 minutos, ou seja, foram realizados 3 (trés) medidas no

intervalo de tempo.
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Figura 52 — Primeira leitura com 30 minutos da amostra 5 - 51 e 52 tabelado

Fonte: Autor, 2025.

Figura 53 — Segunda leitura com 60 minutos da amostra S - 51 e 52 tabelado

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 54 — Terceira leitura com 90 minutos da amostra 5 - 51 e 52 tabelado

Fonte: Autor, 2025.

De acordo com as figuras 52, 53 e 54 ¢ possivel visualizar o comportamento da
absor¢ao de agua retida no periodo total de 1h30min, também ¢ importante ressaltar que
o revestimento argamassado ¢ o pano de fachada ¢ o mesmo. Esse procedimento de
montagem e experimento, foi aplicado nas 5 (cinco) amostras presentes, permitindo
avaliar a quantidade de agua retida por cada um dos cachimbos durante o intervalo
determinado.

Para a analise final da tabela de resultados do Método Cachimbo, devido a
indisponibilidade de material para realiza¢cdo de todos os ensaios em um Unico dia, optou-
se por realizar as analises em dois momentos distintos, conforme a tabela 4, registrando

as respectivas datas e horarios de amostras coletadas.

Tabela 4 — Resultados obtidos — Método Cachimbo

Tabela de resultados - Método Cachimbo
Amostras 30min (ml) 60min (ml) 90min (ml) Total (ml)
11 0,00 0,40 0,00 0,40
aad b 12 0,00 0,60 0,00 0,60
J— 21 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,10 0,20 0,60 0,90
I 31 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,00
N 41 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00
mostra 5 51 0,50 0,80 1,10 2,40
52 0,60 1,00 1,40 3,00

Fonte: Autor, 2025.
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Grifico 2 — Consumo de Absorc¢io de Agua das Amostras — Método Cachimbo

Consumo de Absorg¢do de Agua das amostras (método Cachimbo)
3,00
2,50 2,50
amostra 1
2,00 =
1,80 B amostra2
1,50 — B amostra3
1,00 140 1,00 B amostra4
B amostras
0,50 : S 60
0,00 548 0,00 0,00
30min (ml) 60min (ml) 90min (ml)

Fonte: Autor, 2025.

O teste realizado, permitiu avaliar a absor¢do de dgua na superficie testada e
reforcar a relevancia da pesquisa, voltada para a melhoria do desempenho construtivo. A
absorc¢do de agua variou significativamente entre as amostras testadas, esse quesito pode
indicar diferencas na sua composi¢ao, superficie ou porosidade presente. A média ajuda
a identificar a consisténcia dos resultados entre os corpos de prova de uma mesma

amostra, sendo util para uma comparagao mais precisa dos resultados.

8.3. Ensaio da espessura da camada de tinta — Método fita

Para realizar o teste da medida da espessura da camada de tinta, utilizamos fita
crepe amarela automotiva (16mm x 40m), também conhecida como fita de mascaramento
ou fita para pintura figura 55. O material apresenta alta resisténcia, fixando bem na
superficie aplicada e removida sem deixar residuos. O teste realizado de forma simples e
pratico, permitiu verificar a qualidade do material (tinta) e se o desempenho do material

esta em conformidade com as especificagdes técnicas do fabricante.
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Figura 55 — Fita crepe amarela automotiva

A
i

-

Fonte: Autor, 2025.

Para realizar o procedimento, comegamos cortando um pedaco de fita adesiva em
um tamanho especifico estipulado pelo pesquisador e a mesma, fixamos sobre uma

superficie seca e limpa de intempéries figura 40.

Figura 56 — Fitas aplicadas e finalizadas com tinta

12 demdo de selador __ 12 deméo de selador e 32 demédo de tinta

Fonte: Autor, 2025.

Na sequéncia, aplicamos uma demao de selador e trés demaos de tinta sobre a fita,
respeitando o seu tempo de secagem de 4h entre as demaos realizadas de cada ficha

técnica especifica, conforme figura 56. Importante ressaltar que o teste foi aplicado com
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um pincel trincha nas 5 (cinco) amostras de tintas presentes e com kit separados, para ndo

ocorrer a mistura de material entre os pinceis, figura 57.

Figura 57 — Pincel Trincha

Fonte: Autor, 2025.

Apos concluir o processo de secagem de todas as demaos de tinta, removemos a
fita que estava colada na superficie por 14 (quatorze) dias e com um micrometro,
realizamos a precisao de espessura do material, figura 58. Primeiro medimos a espessura
da fita sem pintura e na sequéncia, a parte pintada. A diferente dessas medidas, nos
permite avaliar se o material estd absorvendo de forma correta e criando uma pelicula

com a devida espessura adequada e indicada pelo fabricante.

Figura 58 — Medida da espessura da pelicula pintada

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 59 — Fitas finalizadas ap6s pintura

Fonte: Autor, 2025.

Na tabela 5 sdo apresentados os dados referentes aos resultados obtidos das 5

(cinco) amostras aplicadas.

Tabela 5 — Resultado da pelicula de cobrimento da tinta

RESULTADO DA PELICULA DE COBRIMENTO DA TINTA
Amostras Cobrimento Ficha Técnica (u) Cobrimento dos Resultados Obtidos (u)
amostra 1 30 29
amostra 2 30 24
amostra 3 30 26
amostra 4 30 17
amostra 5 15335 19

Fonte: Autor, 2025.
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Grafico 3 — Cobrimento dos resultados obtidos — Pelicula

Cobrimento dos resultados obtidos (p)

29
26
24

19
20 17

Cobrimento (um)

1 2 3 < 5

Amostras

Fonte: Autor, 2025.

Dentre os resultados obtidos, grande parte das amostras, apresentou dados
inferiores ao recomendado da ficha técnica. Entretanto, os valores encontrados, ndo
justifica o baixo desempenho no material, visto que pode ser influenciado por sua série
de fatores e caracteristicas empregada, como a escolha do material, superficie e modo de

aplicagdo com pincel trincha.

8.4. Ensaio de Aderéncia Superficial da Camada de Tinta

O ensaio da aderéncia superficial, foi realizado de maneira muito semelhante ao
ensaio de arrancamento a tracdo. Para a execu¢ao do ensaio, foi necessario utilizar um
equipamento para medir a for¢a necessaria para extrair o corpo de prova. No caso da
pelicula superficial, removemos apenas a camada externa da amostra, ao contrario do
teste de arranque de argamassa, em que o corpo de prova ¢ submetido a uma profundidade
além da argamassa — penetrando aproximadamente 2mm no substrato, antes do seu
arranque final.

A extragdo das amostras, foram realizadas com o auxilio de um equipamento
hidraulico e uma célula de carga, que permite a aplicagdo controlada de forca de tragao
sobre o corpo de prova, registrando a resisténcia de aderéncia do material.

Para os ensaios submetidos, acoplamos dois corpos de prova — um em cada
extremidade da area ensaiada sobre o pano de fachada pintado. Os corpos de prova
apresentavam secao circular de didmetro médio de aproximadamente S0mm, conforme

figura 60 e foram preparados no dia do ensaio.
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Figura 60 — Corpo de prova anexados na superficie

Fonte: Autor, 2025.

Os corpos de prova (pastilhas) foram colados na superficie por meio de cola epdxi
componente, de secagem rapida. Apoés espera de 10 minutos, demos inicio ao ensaio,
acoplando o equipamento de tracdo do tipo digital (SOLOTEST CA 007) com taxa de

carregamento de aproximadamente 250N/s, figura 62.

Figura 61 — Procedimento do ensaio de aderéncia

Pelicula removida com resultado = 1710N

qupamento detrgao acoplado para extragaoN

Fonte: Autor, 2025.

Com todos os protdtipos realizados e resultados obtidos, para a andlise final da

tabela 6 de resultados de arrancamento superficial da tinta, a carga de ruptura utilizada
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em Newtons (N) — forca necessaria para destacar a tinta da superficie, demonstra a média
entre as duas medigoes de cada amostras (N) ¢ entre as médias obtidas, o valor médio da
resisténcia calculada com base na area de aderéncia de 1963mm? permite um resultado

final da média das amostras em Mpa.

Tabela 6 — Resultados da Aderéncia Superficial

RESULTADOS DA ADERENCIA SUPERFICIAL
Meédia entre as Meédia entre as
Amostras Carga de ruptura (N) amostras (N) amostras (Mpa)
amostra 1.1 1820
1640 0,84
amostra 1.2 1460 !
amostra 2.1 1970
amostra 2.2 2129 ANS, L
amostra 3.1 1790
amostra 3.2 2570 2180 11
amostra 4.1 1827 1768,5 0,90
amostra 4.2 1710
amostra 5.1 1040 1345 0.69
amostra 5.2 1650 '

Fonte: Autor, 2025.

Entre os resultados obtidos, analisamos que as amostras apresentaram uma
variagao de resisténcia, com valores entre 0,69MPa a 1,11MPa. Embora a tabela 6 de
arrancamento superficial ndo apresenta diretamente os valores de espessura dos
revestimentos das amostras, ¢ possivel fazer uma andlise qualitativa, classificando a
amostra 5 (cinco) em boa aderéncia, esse resultado obtido, pode indicar alguma falha na
aplicacdo da tinta, variagdo da superficie ou substrato de baixa qualidade, na amostra 1
(um) e 4 (quatro) com maior aderéncia, essa variacao pode estar relacionada a preparacao
da superficie ou condigdes climaticas no momento da aplicacao e as amostras 2 (dois) e

3

3 (trés) em melhor aderéncia, indica que a tinta estd mais fixada ’resistente’’, sendo
necessario uma for¢ca maior para remové-la da superficie.
Entre os resultados obtidos na tabela 6, o grafico 4 em barras, representando a

média final entre os corpos de prova no teste de aderéncia superficial.
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Grafico 4 — Média da Aderéncia Superficial (MPa)
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1,00

1 )
1,04
0,90
0,84
0,80
0,69
0,60
0,40
0,20
0,00
a 2 3 4 5

Amostras

Carga de Ruptura (N)

Fonte: Autor, 2025.

O teste de aderéncia superficial demonstrou que a aplicacdo das amostras,
apresentam aderéncia de tracdo satisfatoria de > 0,30 Mpa, comparada a figura 38 que
estabelece os limites de resisténcia a aderéncia para pinturas em paredes externa. Os
resultados obtidos contribuiram para uma resisténcia maior a umidade, intempéries,

melhor acabamento estético para a edificacdo, protecdo contra agdes externas e
durabilidade.
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9. CONCLUSAO

O presente estudo analisou o desempenho de cinco tintas, através da aplicagdo de
seladores e Tintas Acrilicas e Elastomérica na fachada de edificagdo, onde foi possivel
comparar por meio de testes de aderéncia superficial, d4gua e espessura da pelicula.

Os resultados obtidos ressaltam que ocorre uma variacdo no desempenho das
amostras testadas, demonstrando como os fatores de composi¢ao quimica e aderéncia
superficial influenciam na durabilidade do revestimento, assim como diretamente no seu
desempenho e rendimento.

Como parte do processo da pesquisa, o rendimento da tinta destaca a eficiéncia
do produto em cobrir uma determinada superficie, ou seja, avaliar o desempenho da tinta
em relagdo a sua cobertura. A escolha do material ¢ um processo importante, visto que
diante dos resultados obtidos, um dos motivos da tinta Elastomérica apresentar um
consumo maior estd relacionada a sua pelicula ser mais espessa — grossa, o que garante
mais elasticidade e protecao contra infiltragdes, sendo assim, exigindo um consumo maior
de produto. Diferente da tinta Acrilica que apresenta uma pelicula mais leve — fina, por
este motivo, o seu rendimento se torna maior.

Entre os ensaios realizados, o teste de permeabilidade indicou que algumas
amostras de tintas sdo significativamente mais eficientes em relagao a absorcao de agua,
um ponto crucial para a durabilidade do revestimento em fachadas de edificagdes. Por
outro lado, as diferencas observadas entre as amostras, destaca a importancia de seguir
rigorosamente as orientacdes técnicas indicada pela fabricante, respeitando as condigdes
de diluigdo, aplicacao, tempo de cura, substrato e exigéncias normativas.

A espessura da pelicula de tinta apresentou grande parte dos seus valores abaixo
da referéncia indicada da sua ficha técnica. Os resultados obtidos, ndo indicam que o
produto tenha um baixo desempenho, pois ha diversos fatores que podem influenciar no
seu resultado final, como a sua formula¢do, condi¢cdes climaticas no momento da
aplicacgdo, superficie, método de aplicagdo e escolha do material.

Comparado aos limites de resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra) para
revestimentos externos, o acabamento em pintura estipula resisténcia > 0,30 MPa — as
amostras testadas a Aderéncia Superficial da camada de tinta, registraram resultados
dentro da normativa, indicando boa aderéncia da tinta na superficie aplicada, ou seja, o

material estda bem fixado ao revestimento. Estes resultados favorecem para uma
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resisténcia maior a umidade, agdes climaticas, a intempéries e acabamento estético
externo da edificacdo aplicada.
Com todos os testes realizados, na tabela 7 destacamos um ‘’Ranking de

Resultados’’ entre as cinco amostras para os testes realizados ao longo do estudo.

Tabela 7 — Ranking de Resultados

Ranking de Resultados
, n€ de amostras
Testes Realizados

1 2 3 4 5

Absorc¢ao de dgua - Caixa 3 1 5 2 4
Absorc¢ao de dgua - Cachimbo - 3 1 if 5
Espessura da Pelicula 1 3 2 5 4
Aderéncia Superficial 4 2 1 3 5
Total 12 9 9 11 18

Fonte: Autor, 2025.

Com base nos resultados, as tintas acrilicas e elastoméricas utilizadas nos ensaios,
sdo as mais recomendadas para ambientes externos. Isso se deve a sua capacidade de
resisténcia a agdes climdticas, a umidade e poluicdo. A tinta acrilica, assim como
elastomérica, apresentam baixa manutencao, sdo mais resistentes, possuem facilidade na
limpeza e prote¢ao contra infiltragcdes. Além disso, destacam-se por sua flexibilidade e
elasticidade, caracteristicas que permitem acompanhar movimentagdes estruturais e
garantir o cobrimento de fissuras de até¢ 0,3mm.

No ranking de resultados, as amostras 4 ¢ 5 apresentaram os desempenhos mais
baixos em relagdo a sua composi¢ao. Essa variacao de resultados, pode estar diretamente
relacionada a formulacdo do material, assim como a superficie aplicada, o grau de
porosidade e modo de aplicagao

Dessa forma, a pesquisa evidencia a relevancia de seguir criteriosamente o sistema
de pintura de fachadas, assim como a preparacdo da superficie em que sera aplicada, as
condicdes climaticas e produto adequado para a superficie especificada. Os testes
experimentais permitiram identificar diversos pontos e falhas entre os produtos indicados
no mercado. Diante de um material tdo importante no ramo da construgao civil que
representa o acabamento final de uma edificagdo, estética e protecdo da superficie,
permitiu observar dados importantes para o campo da patologia das edificagdes e

desempenho dos revestimentos externos.
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Portanto, concluimos o quanto € importante orientar profissionais da area em
relacdo a escolha do material e sua aplicagdo para o sistema de pintura. A pesquisa
também reforga a necessidade de investir em estudos e analises mais aprofundadas sobre
o desempenho do material, assim como pesquisas futuras — simulagdo com intempéries e
avaliagdes de custos beneficio, visando melhorar a qualidade, aumentar o desempenho do

produto e contribuir para a redugdo de patologias nas edificagdes e superficies aplicadas.
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