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Resumo. A Manutengédo é o procedimento técnico-administrativo para conservagdo do edificio durante sua
vida atil, para manté-lo em funcionamento normal. Também deve acompanhar a dinamica das necessidades de
seus usuarios, incluindo-se os aspectos de modernizagdo. A Manutencdo atual de edificios adota principios do
conceito de desempenho, destacando requisitos desejaveis de seus elementos constituintes, sem descrever como
devem ser. A necessidade da pintura na manutencéo de edificios ou repintura deve-se a deterioragédo que 0
sistema sofre, tanto na pelicula protetora como na funcéo decorativa. Essa deterioracédo varia em fungdo da
natureza da tinta, caracteristicas do substrato, condi¢des de uso e do meio ambiente. As repinturas podem ser
implementadas parcialmente, apenas nos pontos deteriorados. Recomenda-se pelo menos a lavagem anual para
remocéo de depdsito de poluicao, para manutencéo das suas propriedades. O trabalho desenvolvido pelo grupo
pesquisou 44 edificios residenciais, na grande S&o Paulo, em atmosfera urbana industrial. Os resultados
estabelecem ciclos médios de 05(cinco) anos para a repintura. Destacamos entretanto, que a melhor forma para
determinacdo dos ciclos de repintura, € a realizacdo de inspecdes periddicas para analise da incidéncia de
anomalias nas superficies pintadas de cada edificio em particular.

Palavras-chave: Pinturas, Repinturas, Manutencéo, Pericias, Edificios
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ANEXO | - PESQUISA DE CAMPO

PESQUISA DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS QUANTO AS CQNDICC)ES FISICAS
APARENTES E PERIODICIDADE DOS CICLOS DE MANUTENCAO ADOTADOS

Segue neste anexo, pesquisa de campo elaborada pelo grupo de trabalho com o intuito de
relacionar as condicdes fisicas aparentes das pinturas de edificios residenciais na Grande Sao
Paulo, Mogi das Cruzes e Suzano para se determinar o ciclo de realizacdo da manutencdo de
pinturas, para assim assegurar-se da resposta quanto a determinacdo do periodo adequado de
repinturas e a consequente preservacgao ou recuperacao das condi¢cdes ambientais adequadas e
necessidades dos usuarios da edificagéo.

METODOLOGIA

Foram pesquisados 44 edificios residenciais na Grande S&o Paulo, Mogi das Cruzes e Suzano
em atmosfera urbana industrial, padrdo construtivo médio/médio superior, com projeto
arquitetbnico e materiais que atendam as condicdes esperadas do edificio ou dos elementos
constituintes (pintura), sem a descri¢do de como ele deve ser.

Adotou-se uma TABELA, classificando as condicdes fisicas aparentes da pintura, lembrando
gue sdo os fatores externos que afetam de maneira desfavoravel o desempenho de um edificio
ou suas partes, incluindo-se ai as intempéries, agentes biologicos, esfor¢os, incompatibilidade
e fatores de uso.

ANALISE DOS RESULTADOS

O resultado de 05 anos foi obtido pela anélise das condicGes fisicas aparentes das fachadas
dos edificios que foram classificados como “BOM” ou seja, necessitando de reparos parciais
como atividade preventiva de pequenas dimensoes.

Observa-se pelos resultados das pesquisas que o ciclo para as repinturas, ndo se incluiu os
edificios classificados em “regular” ou “ruim”, pois levaria a conseqiientes aumentos dos
custos de manutencéo e diminuicao da qualidade de vida dos usuarios.

Por outro lado os edificios classificados como “excelente” ou “muito  bom” ndo requerem
intervencgdes e foram encontrados em edificios cuja manutencdo aconteceu em periodo menor
que 05 anos na média.

TABELA DAS CONDICOES FiSICAS APARENTES DA PINTURA

DEGRADACAO DESCRICAO DA PINTURA

EXCELENTE ndo degradado ou pouco degradado, ndo necessitando de intervencao

partes degradadas que podem ser observadas, ndo causando problemas

MUITO BOM X « e U
com o desempenho, bastando a conservacdo como atividade rotineira
BOM partes degradadas, necessitando de reparos parciais como atividade
preventiva de pequenas dimensdes
REGULAR muitas partes degradadas, causando problemas com desempenho e

envolvendo restauracoes

RUIM quando é necessaria a reposi¢ao como atividade corretiva




Tabela Resumo

Elemento| Idade do Lavagem | Repinturas | Idade da | Condicéo Fisica
Edificio repintura Aparente
01 7,5 Nao 2 4,5 Boa
02 7 Nao 1 7 Excelente
03 6 Nao 1 6 Excelente
04 7 Néo 1 4 Boa
05 5 Nao 1 2,5 Boa
06 5 Nao 1 3,5 Boa
07 4,5 Néo 0 - Boa
08 4,5 Nao 1 4,5 Regular
09 4 Nao 1 3 Muito boa
10 5 Néao 1 4,5 Muito boa
11 9 Nao 2 5 Muito boa
12 3 Nao 0 - Muito boa
13 9 Néao 0 - Ruim
14 4 Néo 0 - Boa
15 12 Nao 1 9 Muito boa
16 17 Nao 4 4 Boa
17 6 Nao 1 6 Excelente
18 8 Nao 1 5 Excelente
19 5 Nao 1 3,5 Muito boa
20 2 Nao 0 - Muito boa
21 3 Néo 1 3 Boa
22 2 Nao 1 2 Boa
23 1 Nao 0 - Muito boa
24 2 Néo 0 - Boa
25 7 N&ao 0 - Regular
26 9 Néo 1 9 Boa
27 4 Nao 0 - Boa
28 7 Nao 0 - Regular
29 10 Nao 2 4 Boa
30 2 Nao 0 - Excelente
31 6 N&o 0 - Regular
32 6 N&ao 0 - Regular
33 8 Néo 1 6 Boa
34 10 Nao 1 8 Boa
35 7 Nao 0 - Regular
36 10 Néao 0 - Ruim
37 2 Nao 0 - Boa
38 10 Nao 1 6 Regular
39 10 Néao 1 10 Muito Boa
40 7 Néo 1 4 Boa
41 5 Nao 1 3 Boa
42 12 Nao 1 8 Boa
43 8 N&o 1 5 Regular
44 5 Nao 0 - Regular
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Gréfico ilustrativo referente aos Elementos de Campos que fizeram repintura e a idade com
que foi realizada, interligados pela reta de cor azul.

A reta de cor preta representa a média destes pontos, estabelecendo o intervalo de 04 a 06
anos para a realizacdo da Repintura.

Obs: Iremos mostrar na sequiéncia, para exemplificar como foi desenvolvido o trabalho de
campo, alguns resultados de pesquisa realizada, apresentando a fichas correspondente a
11(onze) elementos coletados, que estdo em negrito na Tabela Resumo e serviram de amostra
para a elaboracdo do gréafico e embasamento do resultado do trabalho realizada pelo grupo.
Sera mantida a numeracdo original das fichas dos elementos de campo.



Elemento de Campo n° 01

Condominio: Piazza Spagna

Endereco: Av. Dr. Luiz Rocha Miranda, 528 Bairro: Vila Mascote
Condicdo Fisica Aparente: Boa

Contato: José Carlos Fungdo: Porteiro
Idade: 7,5 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: sim - 1% aos 4,5 anos

Foto 01: Vista da fachada principal.



Foto 02: Detalhe da fachada principal.

Foto 03: Detalhe da fachada de outro angulo.




Elemento de Campo n° 08

Condominio: Day Flowers

Endereco: Rua Ibituruna, 132 Bairro: Saude
Condicao Fisica Aparente: Regular

Contato: Pedro Funcao: Porteiro
Idade: 4,5 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: sim - aos 4,5 anos

Foto 17: Vista da fachada principal.



Foto 18: Vista da fachada principal.



Elemento de Campo n° 10

Condominio: Green Park

Endereco: Rua Carneiro da Cunha, 675 Bairro: Saude

Condicdo Fisica Aparente: Muito Boa

Contato: Antonio Funcao: Porteiro
Idade: 5 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: sim - aos 4,5 anos

Foto 20: Vista da fachada principal.



Foto 21: Vista da fachada principal.



Elemento de Campo n° 13

Condominio: Edificio Osmar Marinho Couto

Enderecgo: Rua Basilio Batalha, 590 Municipio: M.Cruzes
Condicdo Fisica Aparente: Ruim

Contato: Leandro Fungdo: morador
Idade: 09 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: ndo

Foto 26: Vista da fachada principal.



Foto 27: Vista da fachada principal.



Elemento de Campo n° 22

Condominio: Edificio Ilha de Sao Jorge

Endereco: Rua Cantagalo, 958 Bairro: Tatuapé
Condicéo Fisica Aparente: Boa

Contato: Manoel Funcéo: Zelador
Idade: 02 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: sim - aos 2 anos

Foto 45: Vista da fachada principal.



Foto 47: Vista da fachada principal.



Elemento de Campo n° 28

Condominio: Costa Dourada

Endereco: Rua Cel Camiséo, 420 Bairro: Butanta
Condicao Fisica Aparente: Regular

Contato: Miltom Funcdo: zelador
Idade: 07 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: ndo

Foto 61: Vista da fachada principal.



Foto 62: Detalhe da fachada principal.

Foto 63: Detalhe da fachada principal.



Elemento de Campo n° 31

Condominio: Residencial Rembrandt

Endereco: Rua Trajano Reis, 137 Bairro: Butanta
Condicao Fisica Aparente: Regular

Contato: Carlos Funcdo: porteiro
Idade: 06 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: ndo

Foto 70: Vista da fachada principal.



Foto 71: Detalhe da fachada principal.

Foto 72: Detalhe da fachada principal.




Elemento de Campo n° 35

Condominio: Plaza de Espanha

Endereco: Rua Inacio Manuel Alvares, 298
Condicao Fisica Aparente: Regular
Contato: Paulo

Idade: 07 anos

Lavagem de manutengéo: ndo

Bairro: Butanta
Funcéo: porteiro

Repintura: ndo

Foto 81: Vista da fachada principal.




Foto 82: Detalhe da fachada principal.

Foto 83: Detalhe da fachada principal.



Elemento de Campo n° 36

Condominio: Residencial Saint Thomas
Endereco: Rua Inacio Manuel Alvares, 460
Condicéo Fisica Aparente: Ruim

Contato: Manoel

Idade: 10 anos

Lavagem de manutengéo: ndo

Bairro: Butanta
Funcdo: porteiro

Repintura: ndo

Foto 84: Vista da fachada principal.




Foto 85: Detalhe da fachada principal.

Foto 86: Detalhe da fachada principal.



Elemento de Campo n° 39

Condominio: Ed. Jurua

Endereco: Rua Armando Lomardi, 471 Bairro: Caxingui
Condicdo Fisica Aparente: Muito Boa

Contato: Sr. Manoel Funcdo: porteiro
Idade: 10 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: sim aos 10 anos

Foto 93: Vista da fachada principal.



Foto 94: Detalhe da fachada principal.

Foto 95: Detalhe da fachada de outro angulo.



Elemento de Campo n° 44

Condominio:; Ed. Chamonix

Enderego: Rua José Jamarelli, 125 Bairro: Jd. Guedala

Condicéo Fisica Aparente: Regular

Contato: Pedro Funcdo: porteiro
Idade: 05 anos

Lavagem de manutengéo: ndo Repintura: ndo

Foto 108: Vista da fachada principal.



Foto 109: Detalhe da fachada principal.

Foto 110: Detalhe da fachada principal.



ANEXO Il - CURRICULOS RESUMIDOS DOS AUTORES
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membro titular do IBAPE/SP n° 485 e Instituto de Engenharia n° 22.271. Engenheiro Civil
pela Escola de Engenharia de Lins em 1980 e Administrador de Empresas, pela Universidade
Mackenzie em 1992. Pos graduado em Avaliaces e Pericias de Engenharia pela Fundacéo
Armando Alvares Penteado - FAAP em 2002. Experiéncia e vivéncia de 20 anos em
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Comarcas da Capital e Grande Sao Paulo, ha mais de 15 anos.
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1.179. Graduado em Engenharia Civil pelo Instituto de Ensino de Engenharia Paulista (UNIP
em 1984). Pos graduado em AvaliacGes e Pericias de Engenharia pela Fundagdo Armando
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2002. Desenvolvendo atividades na area de Projetos de Arquitetura e como Assistente técnico
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Maria Virginia Muniz da Silva, Arquiteta, CREA 060.126275-7/SP, Formacdo Superior -
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo Farias Brito ( atual Universidade de Guarulhos). Pos
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desmembramento, desdobro, laudos para Usucapido, agdes demarcatorias.

Rosa Maria Nunes Monteiro, Tecnéloga em Construcdo Civil, CREA 5061045118/SP,
Formacdo Superior - Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo — FATEC-SP. P6s graduada em
Avaliacdes e Pericias de Engenharia pela Fundacio Armando Alvares Penteado - FAAP em
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Projetos Arquitetbnicos: na construcdo de escritorios e residéncias unifamiliares; Pericias de
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José dos Campos.



INTRODUCAO

Importantissimo no que tange ao patrimonio pessoal, nacional e por estar diretamente ligado a
qualidade de vida dos usuérios de edificios residenciais, é o foco deste trabalho que tem como
tema: a Pintura na Manutencao de Edificios.
E um assunto de grande abrangéncia, bastante dindmico e atual, cujos estudos e pesquisas s30
direcionados aos aspectos da Repintura nas fachadas de edificios residenciais da Grande S&o
Paulo e com uso especifico de Tintas Latex a base de P.V.A. ou Acrilica.
Para melhor entendimento, compreensdo e evolucéo do trabalho, sdo abordados antes do tema
Manutencdo de Edificios - Repintura, outros aspectos que dao ao leitor uma nocao geral e
conhecimento basico sobre:

- durabilidade dos materiais;

- avaliacdo do desempenho de pinturas;

- manifestacGes patoldgicas de pintura.
A Metodologia utilizada na abordagem dos temas que compdem o trabalho de anélise teorica,
tem por base pesquisas bibliograficas de autores consagrados, Normas da ABNT, do
IBAPE/SP, dentre outras e também uma sintese das idéias e pareceres dos componentes do
grupo de trabalho.
A conclusdo do trabalho sera ilustrada através de uma breve pesquisa de campo de acordo
com o Anexo I.
A escolha do tema, vem de encontro com as profissdes exercidas pelos membros do grupo,
Engenheiros e Arquitetos, com trabalhos em Pericias e Inspecdes Prediais, visando o
desenvolvimento do conhecimento de materiais, aplicacdes, teses e conceitos facilitando
sobremaneira os resultados no dia a dia de cada um e pretendendo ainda expandir o
conhecimento dos leitores, para que mesmo os leigos possam vir tomar conhecimento do
assunto.



CAPITULO | - DURABILIDADE DOS MATERIAIS

Os estudos de durabilidade dos materiais e componentes de edificacGes, sdo bastante recentes.
Até o inicio da década de 70, os problemas de durabilidade estavam associados quase que
exclusivamente a monumentos histéricos. Invariavelmente, destruia-se o antigo para dar lugar
ao novo. !

Em meados de 70, segundo Vanderley (1987), com a crise econémica mundial, deu-se inicio
as pesquisas na area e ja em 1.982, cerca de 40% da forca de trabalho na construcéo civil da
Inglaterra, era absorvida em reparos e manutencdo, ligados diretamente a durabilidade dos
materiais. 2

A avaliacdo da durabilidade tem importancia fundamental na selecdo de novos materiais,
prevendo-se como este novo produto responderd ao uso prolongado sob a agdo de agentes
agressivos. *

O desinteresse com a avaliacdo da durabilidade faz com que haja reparos e manutengdes mais
freqlientes, onerando o usuario. *

No Brasil, os ensaios de durabilidade, até pouco tempo, estiveram vinculados a industria de
tintas. SO a partir de 1.979, o I.P.T. comegou a pesquisar outras areas, procurando relacionar
os resultados obtidos em ensaios de envelhecimento, acelerado com o de envelhecimento
natural, visando normalizaco. °

1.1  GENERALIDADES:

Todo e qualquer material, ao integrar com o meio ambiente, sofre transformagfes como parte
do eco-ciclo. Com os materiais empregados na construcdo civil, ndo é diferente. Sempre que
estas transformacfes forem irreversiveis e implicarem na perda de qualidade ou valor,
estamos diante de um processo de degradagéo. °

Nenhum material é por si mesmo, duravel ou ndo duravel. A conjugacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do material com o ambiente onde ele sera utilizado, os esfor¢os que tera
que suportar, é que irdo determinar uma maior ou menor taxa de degradacdo e a sua
durabilidade. ’

Como exemplo, uma grade de ferro empregada numa casa de praia, tem durabilidade menor
de que se empregada a 200,00 km de distancia do mar, demonstrando-se a influéncia dos
fatores ambientais e clima, na durabilidade. ®

Vanderley Moacyr John. Avaliagdo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificagdes. p.1.
2 |bid. mesma p.

* Ibid. mesma p.

* Ibid. mesma p.

> Ibid. p.2-3.

* Ibid. p.5.

” Ibid. mesma p.

® Ibid. mesma p.



Do conceito de durabilidade, de acordo com Vanderley (1998), existem distintas definicdes

entre diversos organismos de pesquisa e se dividem em dois grandes grupos:

O primeiro conceito aplicavel ao edificio e suas partes, sendo que a vida util e a funcao

desempenho no tempo seriam formas de expressar a durabilidade.

O segundo aplicavel somente aos materiais, sendo a durabilidade expressa como a capacidade

deste em resistir a degradag&o.

No primeiro grupo, podemos destacar a definicdo da ASTM, (American Society for Testing

and Materials), E632-78:
“durabilidade é a capacidade de manutencdo da “‘serviceability” de um produto,
componente, montagem ou construgdo, de desempenhar as funcbes para as quais foi
construido™. ®

No segundo grupo, podemos citar a defini¢cdo da European Organization for Quality Control:
“durabilidade é a medida da resisténcia ao desgaste e as mudancas fisico-quimicas
que um material apresenta sob condicdes especificas de uso e/ou estocagem”. *°

Outra definicao:
“durabilidade é a capacidade que um produto, componente, montagem ou construcao,
possui de manter o seu desempenho acima dos niveis minimos especificados, de
maneira a atender as exigéncias dos usudrios, em cada situagéo especifica. **

Conforme Vanderley (1987),
“0s estudos de durabilidade baseados no conceito do desempenho (e portanto,
aplicaveis ao edificio e suas partes) apresentam vantagens em relacéo aos estudos de
durabilidade baseados somente na degradacdo dos materiais: por permitirem uma
correlacdo entre os ensaios realizados e as necessidades do usuario”. *?

Conforme a NBR 14037 : 1998, temos:
“3.4 durabilidade: propriedade da edificacdo e de suas partes constituintes de
conservarem a capacidade de atender aos requisitos funcionais para os quais foram
projetadas, quando expostas as condi¢cdes normais de utilizacdo ao longo da vida util
projetada.” 3

A perda de desempenho é cumulativa, isto €, aumenta com o tempo de exposi¢do do material

aos agentes agressivos, porém nem sempre aumentando a mesma velocidade do aumento da

degradacéo. **

A determinac&o da vida atil pode ser deduzida da funcdo desempenho versus tempo.

% Vanderley Moacyr John. Avaliacio da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificagdes p.6.

19 pid. p.7.

1 Ibid. mesma p.

2 Ibid. mesma p.

3 NBR 14037 : 1988 . Manual de operagdo, uso e manutencdo das edificacdes — Conteldo e
recomendacdes para elaboracao e apresentacao. Item 3.4.

Y vanderley Moacyr John. Avaliagdo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificagdes. p.9-
10.



Conforme a NBR 14037 : 1998, temos:
“3.18 vida util: intervalo de tempo ao longo do qual a edificacdo e suas partes
constituintes atendem aos requisitos funcionais para os quais foram projetados,
obedecidos os planos de operacéo, uso e manutenc&o previstos.” *°
Portanto, os construtores ndo podem deixar de informar nos manuais que sao fornecidos aos
usuarios, as condigcdes e requisitos de manutencdo para que a vida Util seja alcangada,
seguindo-se as orientacdes e procedimentos recomendados pelos fabricantes.

1.2  FATORES DE INFLUENCIA NA DURABILIDADE:

Sdo sugeridos por Vanderley (1987), quatro subsistemas que influenciam na durabilidade:
a) “Materiais: que sdo avaliados dos extremos pereciveis até impereciveis, conforme
a rapidez de degradacéo esperada no ambiente previsto para a utilizacédo;”
b) “Projeto: avaliado de ruim até excelente, de acordo com o tipo de fatores a que
submete o produto em questdo;”
c) “Condicdes de Uso: de severas a amenas;”
d) “Manutencédo: entre os extremos ““nunca, até freqiente”, de acordo com a previsao
de projeto.” ¢
Esses fatores representam importantes indicativos que interferem na durabilidade dos
sistemas, portanto merecem a atengdo na origem e concepgdo dos produtos da construgédo
civil, desde a especificacdo dos materiais e elaboracdo dos projetos, sob responsabilidade do
construtor.
Continuam na fase de operacdo e uso, sob responsabilidade do usuario, incluindo os
procedimentos recomendados de manutencdo, que serdo indicados nos memoriais descritivos
e manuais, e serdo abordados em capitulo especifico deste trabalho.

1.3 FATORES DE DEGRADACAO:

Os fatores de degradacdo que o edificio e suas partes estdo sujeitos, conforme Vanderley
(1987), variam muito, até mesmo em uma Unica cidade, as condi¢es de exposi¢cdo podem
variar consideravelmente para um mesmo componente, devido as condi¢cdes micro-climaticas,
fatores socioculturais e econdmicos. *’
Apresentamos a definicdo do Glossario de Terminologia Béasica Aplicavel a Norma de
Inspegéo Predial do IBAPE 2001, temos:
“Degradacao: Desgaste dos componentes e sistemas das edificacBes em decorréncia
do efeito do transcurso do tempo, uso e interferéncias do meio.” *°
A norma ASTM E632-78, define:
“Fator de Degradacdo como qualquer fator externo que afete de maneira
desfavoravel o desempenho de um edificio ou de suas partes, incluindo ai as
intempéries, agentes bioldgicos, esforcos, incompatibilidade e fatores de uso™.

> NBR 14037 : 1988 . Manual de operagdo, uso e manutencdo das edificacdes — Conteldo e
recomendacdes para elaboracgéo e apresentacéo. Item 3.18.

16 \vanderley Moacyr John. Avaliacdo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificacdes. p.12.

17 H
Ibid. p.14.

8 Anexo 2 da Norma de Inspecdo Predial. Glossario de Terminologia Basica Aplicavel & Inspecéo
Predial. IBAPE 2001.



Os principais fatores de degradagéo séo:

- Fatores atmosféricos:
Cita-se como exemplo, dentre os fatores climaticos e ambientais, ou simplesmente
atmosférico, a discussdo entre a relacdo da taxa de umidade em paredes e as direcdes de
ventos dominantes, conforme a localizacdo e orientagdo dos edificios em relacdo a outros
contiguos.*®
A agua é outro fator atmosférico que reage com materiais e serve de meio para potencializar
reacOes (como a corrosdo) ou proporcionar condi¢fes de vida para agentes biologicos do tipo
fungos ou bactérias.”
Podemos citar também a temperatura, que € um fator de degradacdo de ordem atmosférica,
que varia continuamente e esta condicionada em um ciclo diario e um ciclo anual. A variagédo
de temperatura pode agir de diversas formas sobre os materiais que podem sofrer mudangas
fisicas do tipo: variacdo dimensional, que por sua vez causam tensdes que se ndo acomodadas
podem levar a deformacdes ou rupturas.?
A radiacdo solar contém radiacGes infra vermelho que séo responsaveis pelo aumento da
temperatura superficial dos materiais. A radiagdo solar também contem radia¢des ultravioletas
que provocam a foto oxidacdo que consiste na quebra de molécula organicas longas de
materiais como plésticos, algumas pinturas, madeiras e base betuminosa.??

- Fatores biologicos
Podem ser caracterizados pela presenca de: fungo ou bolor, responsavel pela méa aparéncia
das edificacOes; das bactérias, na forma de algas e que devem ser tratadas de forma
diferenciada em relagcdo aos fungos; 0s cupins ou carunchos que sdo insetos e que atacam a
madeira; outros agentes bioldgicos representados por uma grande variedade de mamiferos,
tipo roedores ou moluscos, presentes em ambientes aquaticos;”

- Fatores de uso
Os fatores de uso sdo caracterizados pela influéncia da acdo dos usuarios sobre os
componentes e materiais de edificacfes e determinados pelo caracterizacdo do desgaste fisico
provocado pelo uso e pelo abuso do uso, de maneira direta ou indireta, relacionados ao
processo de instalacdo, tendo como origem o projeto, construcdo ou execucdo dos projetos e
dos ritmos de manutencdo efetivamente empregados.
O projeto bem realizado pode ter influéncia decisiva e contribuir para a durabilidade dos
componentes de um edificio.
Muitas vezes sdo selecionados no projeto, materiais que por suas propriedades especificas nao
sdo aplicaveis ao fim destinado, por exemplo: o verniz transparente protege a madeira, mas ao
permitir a passagem da radiacdo solar, oxida a superficie. A deterioracdo resultante da
superficie da madeira, pode provocar o descascamento do verniz, embora ndo tenha ocorrido a
degradacio do mesmo.?

9 Vanderley Moacyr John. Avaliacdo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificacdes. p.14.
2 |hid. p.22-24.

2! Ibid. p.19-20.

22 |bid. p.21-22.

2 |bid. p.25-26.

2 Ibid. p.26-27.

2 |bid. p.29.



Medidas preventivas elaboradas durante o projeto, visando garantir as condi¢des de
ventilagéo, iluminacdo e insolagdo adequadas aos ambientes, diminuem o teor de umidade,
reduzem os riscos de condensacdo nas superficies internas dos componentes, eliminando ou
minorando o risco de incidéncia ou proliferacdo de bolor.?

Segundo Vanderley (1987), geralmente, observa-se maior incidéncia de desenvolvimento de
agentes biolégicos na face sul dos edificios. Em S&o Paulo, nas estacdes chuvosas ha
ocorréncia de mais de 10 dias consecutivos de chuva, o que compromete a secagem da
superficie. Pelo fato da insolagdo ser mais importante na secagem da superficie do que a
presenca do vento, observa-se maior incidéncia de agentes bioldgicos na face sul do que na
face norte.

Uma pingadeira mal projetada pode acentuar o processo de deterioragdo das paredes por
permitir o escoamento da agua sobre a superficie. Nas fachadas os caminhos de concentracdo
do fluxo de agua sdo as partes mais vulneraveis. Detalhes construtivos para a protecdo de
juntas através de pingadeiras, ressaltos, molduras e beirais, podem exercer um controle
eficiente da agua que escorre, dissipando a concentracdo de agua e protegendo as partes
vulneraveis do edificio. A geometria e dimensdes das saliéncias introduzidas sobre as
superficies das fachadas vao determinar o maior ou menor grau de dissipacdo dos fluxos de
4gua de chuva que se formam na superficie.?’

%% Marcia Peinado Alucci, Wanderley Dias Flauzino e Sidney Milano. Tecnologia das Edificagdes.
Bolor em Edificios: Causas e Recomendacdes. p.565-570.
2" \Janderley Moacyr John. Avaliacéo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificacdes.
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Figura 01 — Detalhes de pingadeiras®

“Corrigir falhas na fase de projeto é sensivelmente mais econémico do que apés a
construcéo de edificios™.?

%8 Ary Rodrigo Perez. Tecnologia das Edificagdes. Umidade nas Edificacdes. p.574.
2 |bid. p.614.



“Quanto a qualidade dos projetos é oportuno refletir a partir da Lei de Sitter: “Um
dolar bem aplicado na fase de concepc¢do do projeto é equivalente a cinco na fase de
manutencdo preventiva, vinte e cinco na de manutencdo corretiva e a cento e vinte
cinco na reabilitagdo ou reconstrucéo”.*
Nota: A Lei de Sitter foi formulada originalmente para estruturas de concreto armado,
entretanto, devido a importancia do projeto, pode ser estendida para outros sistemas
construtivos.
Portanto, segundo recomendacgéo de Walmor (1995), dentre os fatores no &mbito dos projetos,
temos como intervenientes basicos que interferem na durabilidade das edificagdes:™
“A deficiéncia de detalhes construtivos — Os detalhes permitirdo orientar e treinar as
equipes de obra para ganhos de produtividade e combate a introducdo de erros
ocultos, por interpretacdo equivocada.”
“A compatibilizacdo dos projetos — As especialidades técnicas gerando projetos
especificos desenvolvido por diversos autores necessitam de compatibilizacdo dos
detalhes executivos para que ndo sejam resolvidos durante o processo construtivo,
gerando anomalias capazes de desencadear processos de deterioracdo precoce,
retrabalho, manutencdo ou reducdo de desempenho.”

Fatores Atmosféricos Radiacao solar térmica

Temperatura, elevagéo, depressao, ciclos

Agua, sélida, liquida e vapor

Constituintes normais do ar, gases, neblinas, particulas, gelo e
degelo

Vento

Fatores Biologicos Microorganismos
Fungos
Bactérias

Fatores de Carga Esforgo de sustentacdo continua

Esforgo periodico

Esforgo randomico

Acdo fisica da agua

Acdo fisica do vento

Combinacéo da acéo fisica do vento e da agua
Movimento de outros agentes como veiculos

Incompatibilidade Quimicos
Fisicos
Uso Projeto do sistema

Procedimentos de instalacdo e manutencédo
Desgaste por uso normal
Abuso no uso

Tabelan® 1 - Fatores de Degradagdo *

% Walmor J. Prudéncio. Anais do ENTAC 95. Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido. A Durabilidade da Construcdo é fator de Custo. p.655.

3 Ibid. p.657.

32 Vanderley Moacyr John. Avaliagio da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificages. p.15.




1.4  MECANISMOS DE DEGRADACAO:

De acordo com a apresentacéo de Vanderley (1987), temos a definicdo da ASTM:
““0s mecanismos de degradacdo, sdo uma sequéncia de mudancas fisicas e/ou
quimicas, que levam a perdas em uma ou mais propriedades de um componente ou
material de construcdo, quando exposto a um ou mais fatores de degradacéo™ *
Ainda segundo Vanderley (1987), os mecanismos de degradacdo podem ser identificados de
duas maneiras basicas:
a. ‘““‘como reacgdes quimicas especificas;”
b. “em termos mais gerais, de fendmenos como dilatagio/contracdo, perda de
elasticidade, etc.” %
Os estudos das manifestacdes patolégicas ou anomalias, desenvolvidas nos edificios em geral,
podem constituir em uma fonte importante na determinacdo dos mecanismos de degradacéo
e certamente trardo contribuicdo inestimavel para subsidiar o bom entendimento da formacao
e evolucdo desses mecanismos, como forma de evitar interpretacGes equivocadas e erros de
avaliagéo.
Apresentamos a definicdo do Glossario de Terminologia Béasica Aplicavel a Norma de
Inspecéo Predial do IBAPE 2001, temos:
“ANOMALIA: Irregularidade, anormalidade, excecdo a regra. (Glossario
IBAPE/1.994) %

1.5 COMENTARIOS:

O estudo durabilidade dos materiais e componentes das edificacfes esta relacionado com o
conhecimento da estimativa da vida util.

Conhecendo-se o comportamento de um material ou componente da edificagdo em um
determinado meio podem-se estimar as atividades de manutencdo necessarias ao longo da
vida dtil prevista e diminuir as despesas inerentes a estas atividades, evitando que um
problema pequeno e localizado transforme-se em um problema generalizado e de dificil
solugéo.

Todos esses aspectos devem ser contemplados pelo projeto, que deve ser desenvolvido e
elaborado com o foco de que o produto a ser construido possa satisfazer, durante um espaco
de tempo e reduzido custo de manutencdo, as aspiragdes do usuario em termos de seguranca e
durabilidade. *

%% Vanderley Moacyr John. Avaliacdo da Durabilidade de Materiais Componentes e Edificacdes. p.33.

% Vanderley M. John, Maryangela Geimba de Lima, Claudio S. Kazmierczak, Berenice T. Carbonari e
Enio Pazini Figeueiredo. Anais do Workshop 1997. ANTAC — Associacio Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido. Durabilidade das Constru¢des. Conclusdes.

% Anexo 2 da Norma de Inspecdo Predial . Glosséario de Terminologia Basica Aplicavel & Inspecéo
Predial. IBAPE 2001.

36 Vanderley M. John, Maryangela Geimba de Lima, Claudio S. Kazmierczak, Berenice T. Carbonari
e Enio Pazini Figeueiredo. Anais do Workshop 1997. ANTAC - Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Durabilidade das Construgdes. Conclusdes.



O conceito de durabilidade também estd relacionado com o desenvolvimento social
sustentavel.

O conhecimento do comportamento de cada material e 0 mapeamento das condi¢cdes de
exposicdo também auxiliam na determinagdo de manutengdes preventivas.

Considerando a vasta extensdo e a diversidade ambiental existente no nosso pais, €
imprescindivel a realizacdo de levantamentos de pardmetros regionais para permitir a
adequacdo da normalizacio nacional. ¥

87 Vapderley M. John, Maryangela Geimba de Lima, Claudio S. Kazmierczak, Berenice T. Carbonari e
Enio Pazini Figeueiredo. Anais do Workshop 1997. ANTAC - Associagdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Durabilidade das Construgdes. Conclusdes.



CAPITULO Il - AVALIACAO DO DESEMPENHO DE PINTURAS

Atualmente, um grande numero de novos tipos de tinta sdo produzidos, gracas ao
desenvolvimento de melhores resinas, pigmentos e devido a existéncia de varias formulagdes.
Essa realidade possibilita uma melhor adequacédo aos diferentes tipos de substrato, exposicao
ao intemperismo natural onde ha o efeito da radiacdo solar combinando com os fatores
climaticos, agentes biologicos, agentes poluentes, etc., que alteram as propriedades do
material ao longo do tempo.
A natureza da tinta através do conhecimento das suas propriedades fisicas e quimicas, a
preparacdo do substrato e 0 modo de aplicacdo, no que se refere a espessura da pelicula e as
condicdes de secagem, tornam dificil a avaliagio do desempenho de pinturas que,
resumidamente, consiste no estudo ou previsdo do comportamento da pintura quando em
condig®es normais de utilizagdo.®
A definicdo de desempenho de acordo com a NBR 5674:1979 — Manutencdo de edificios —
procedimentos, no item 3.1:
“DESEMPENHO: Capacidade de atendimento das necessidades dos usuérios da
edificacdo.”

2.1  DEFINICAO DOS REQUISITOS DE DESEMPENHO:

De acordo com o tipo de substrato e 0 meio ambiente de exposi¢do, segundo Kai e Walter
(1988)%, existem requisitos bésicos que uma pintura externa deve satisfazer, a fim de que
sejam cumpridas suas funcdes decorativas e/ou de protecdo na edificacédo séo:

- Protecédo da Base: A pintura deve proteger a base contra a passagem de umidade,
evitando que agentes agressivos a atinjam como a agua, a névoa salina, o anidrido
carbonico;

- Protecédo do Interior do Edificio: A pintura ndo deve permitir o aparecimento de
pontos ou manchas de umidade no interior do edificio, mantendo-se inalterada a
capacidade de repeléncia a agua;

- Resisténcia ao Ataque Biologico: A pintura ndo deve permitir o crescimento de
musgos, fungos, bactérias ou qualquer tipo de microorganismos em sua superficie;

- Estética: A pintura deve manter a homogeneidade de cor e brilho, ao longo de sua
vida util, sem alteracGes desiguais que a tornem heterogénea, ndo apresentar
manchas, empolamentos, fissuras, descolamentos, etc.

Esses requisitos podem funcionar como indicadores de degradacdo a medida que essas
caracterfsticas possam ser dimensionadas e avaliadas, ainda segundo Kai e Walter (1988)%,
através de ensaios especificos que atestem a capacidade da pelicula em:

- Repeléncia a 4gua (absorcédo de agua)

- Fixagdo da pelicula a base (resisténcia de aderéncia)

- Aspecto visual quando submetida aos agentes agressivos (cor, brilho, fissuragéo,
incidéncia de fungos)

% Kai Loh Uemoto e Walter Caiaffa Hehl. Tecnologia das Edificagdes. Avaliacdo do desempenho de
Pinturas. p.225-228.

% Ibid. p.225-228.

“% |bid. mesmas p.



Existem ensaios que geralmente fornecem dados sobre a pelicula logo apos sua aplicacéo,
mas para a avaliacdo do desempenho, como as pinturas deterioram-se ao longo do tempo, sdo
necessarios ensaios de intemperismo artificial acelerado em condi¢des similares ao da
exposicao real.

Conclui-se entdo que a avaliacdo do desempenho da pintura, consiste na previsdo do
comportamento potencial da pintura quando em condi¢gdes normais de uso, expressando
condigdes qualitativas e quantitativas a que a pintura deve atender.

2.2  ENSAIOS DE LABORATORIO:

Os aspectos fundamentais destacados por Kai e Walter (1988)* para realizacdo dos ensaios
indicam que os mesmos devem simular as condicdes reais de exposi¢cdo como: escolha do
substrato; preparacdo compativel dos corpos de prova; aplicacdo; espessura da pelicula e
secagem.
Além disso, o desempenho da pelicula da pintura, depende do substrato utilizado. Também
deve ser adequado o modo de limpeza do substrato e procedimento de aplicagdo, que irdo
influir no desempenho das pinturas.
Os corpos de prova de laboratério, devem ser pintados da mesma forma que na obra, bem
como a aplicacdo da pelicula, secagem e espessura, cujas propriedades mecanicas, sdo
dependentes da espessura.
Os procedimentos utilizados nos ensaios, sdo normalmente efetuados em condi¢des mais
severas (intemperismo artificial acelerado) e permitem a analise comparativa entre diferentes
peliculas de sistemas de pintura, lembrando entretanto que nem todos os ensaios medem
exatamente as caracteristicas da pintura e seus resultados devem ser adequadamente
interpretados para ndo se incorrer em erro. Além disso néo existe ensaio de laboratorio capaz
de prever a efetiva durabilidade da pintura.
Os ensaios sugeridos pelo I.P.T., sdo apresentados por Kai e Walter (1988)* para avaliagdo
do desempenho de tintas, estéo listados a seguir:
2.2.1 Ensaios de caracterizacdo da tinta liquida:
2.2.1.1. Quanto a composicdo: utilizado para controle da uniformidade das
tintas e conhecer sua natureza através da identificacdo da resina base:
- matéria ndo volatil a 105°C;(determinagdo do teor de massa ou
veiculo resultante, apos evaporacgdo dos solventes ou fracao volatil)
- volume de sélidos; (rendimento da tinta)
- teor de pigmento; (teor de material solido em suspenséo)
- teor de dioxido de titanio; (caracteristica de resisténcia a luz, a
agentes quimicos e &cidos e poder de cobertura)
- identificacdo de resina.

1 Kai Loh Uemoto e Walter Caiaffa Hehl. Tecnologia das Edificacdes. Avaliacdo do desempenho de
Pinturas. p.225-228
2 bid. p.225-228.



2.2.1.2. Quanto as propriedades fisicas:

- massa especifica a 25°C; (importante para controle de eventuais
mudancas na composicado ou formulacgéo das tintas)

- viscosidade a 25°C (Kreba-Stormer);

2.2.2. Ensaios de desempenho da pelicula de pintura: (Realizados em substrato
compativel com o caso em estudo).

- guanto a resisténcia a agentes biologicos;(cultura de fungos sobre
papel filtro. Avaliacdo visual ap6s periodo de exposi¢édo)

- ensaio de envelhecimento acelerado — sdo ensaios realizados sob
condigdes de uso simuladas e de modo acelerada. Os tipos mais
comuns sdo: camara de condensagdo/UV, névoa salina, etc; (tinta
aplicada sobre base em estudo e exposta ao intemperismo artificial.
Avaliacdo visual. Permite avaliacdo comparativa entre sistemas e
produtos diversos).

2.2.3. Ensaios Fisicos: (Realizados antes e apds os ensaios de envelhecimento
acelerado)

- absorcdo de agua — resultado gquantitativo, mede a permeabilidade
da pelicula de pintura sob ac&do de pressao hidrostética;

- resisténcia de aderéncia - resultado quantitativo, mede a forca
necessaria para descolar a pelicula;

- penetracdo de agua — simula a permeabilidade da pintura sob acéo
de chuva, através da incidéncia d’agua na parede pintada em
laboratorio, em camara pressurizada. Avaliacéo visual;

2.2.4. Ensaios Fisicos : de envelhecimento natural:

- ensaio em estacdo de envelhecimento natural — o ensaio pode ser
realizado sob condi¢cbes normais de uso ou condigdes que
favorecam maior incidéncia da radiacdo U.V. ou permanéncia de
agua.

2.3 RESULTADOS TIPICOS DA AVALIACAO DE PINTURAS:

Os resultados a seguir foram apresentados por Kai e Walter (1988)*, realizados na Divis&o de
Edificacbes do IPT. Sdo fornecidos alguns resultados tipicos da avaliacdo de pinturas
aplicadas em alvenarias de bloco de concreto aparente, face externa e submetidas as
condigdes equivalentes da Grande Sdo Paulo ou seja, atmosfera urbana industrial. Foram
estudados 32 sistemas para dar dois tipos de superficie de acabamento, liso ou texturizado,
com os seguintes resultados:

- Os produtos que dao superficies texturizadas, possuem maiores teores em material
ndo volatil e valores de massa especifica e viscosidades mais elevadas.

- Quanto aos resultados dos ensaios de avaliacdo de desempenho sobre a pelicula,
verificou-se que nenhum dos sistemas de Gnico produto, de acabamento liso,
apresentou bom desempenho ao envelhecimento artificial, ao contrario dos de
acabamento texturizado. Mas como a avaliacdo deste critério € visual,
provavelmente a rugosidade da superficie, disfarca as imperfeicdes ocorridas na
pelicula durante o envelhecimento artificial.

*3 Kai Loh Uemoto e Walter Caiaffa Hehl. Tecnologia das Edificagdes. Avaliacdo do desempenho de
Pinturas. p.225-228



Quanto a penetracdo de agua, ambos apresentam desempenho semelhante, sendo
que o0s produtos texturizados, possuem maior facilidade quanto ao
desenvolvimento de bolor, provavelmente devido a rugosidade que dificulta a
secagem da pelicula.

Observando-se todos os critérios, de modo geral, os sistemas de acabamento
texturizados, apresentam melhor desempenho que o0s sistemas lisos,
principalmente quanto ao aspecto visual apresentado apds o envelhecimento,
sendo 0s acabamentos texturizados mais indicados para aplicagcbes em exteriores
do que os lisos.

Os sistemas de dois produtos apresentaram melhor desempenho que os sistemas de
um produto.

Os acabamentos texturizados sdo mais indicados para aplicagcdes em exteriores.

2.4 COMENTARIOS:

H& uma caréncia de normas para avaliacdo do desempenho de tintas destinadas a pintura de
componentes para edificacbes, que comecam a ser implementadas pela ABAFATI -
Associacao Brasileiras de Fabricantes de Tintas, em conjunto da ABNT, sob a coordenagéo da
Dra. Kai Loh Uemoto. Abaixo listamos as principais Normas para pinturas de edificios ndo

industriais:

Titulo Numero Observacéo
Execucdo de pinturas em edificagdes ndo | NBR — 13345 — Fev 1995 |Em vigor
industriais - Procedimento

Seguranca no trabalho de pintura —|NBR-12311- Abr 1992 |Em vigor
Procedimento

Tintas para edificagdes ndo industriais —|NBR — 11702 — Abr 1992 | Em vigor
Classificagao

Tintas para edificagdes ndo industriais —| NBR — 12554 — Abr 1992 | Em vigor

Terminologia

Tintas para Construcdo Civil — Método para
avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacBes ndo industriais — Determinacgéo
da resisténcia a abrasdo Umida

02:115.29-006

Em aprovacao

Tintas para Construcéo Civil — Método para
avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacGes ndo industriais — Determinacgéo
do poder de cobertura

02:115.29-012

Em aprovacao

Tintas para Construcéo Civil — Método para
avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacOes ndo industriais — Determinagéo
do poder de cobertura de tinta Umida

02:115.29-020

Em aprovacao

Tintas para Construcéo Civil — Método para
avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacOes ndo industriais — Determinagéo
da porosidade em pelicula de tinta

02:115.29-021

Em aprovacao




Os ensaios de laboratério, sdo geralmente realizados sobre bases e em condic¢des de aplicacao
padronizadas com a finalidade de uniformizacéo e reprodutividade.

Novos produtos devem ser usados com precaucdo até que sejam adquiridos conhecimentos de
suas propriedades, pois os ensaios acelerados, que tem grande utilidade na avaliacdo das

modificacdes das propriedades ao longo do tempo, podem levar a enganos quando aplicados a
tintas de caracteristicas novas.



CAPITULO Il - MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE PINTURAS

Conceito de Patologia de Paulo. R. L. Helene
“Patologia pode ser considerada como a parte da Engenharia que estuda 0s
sintomas, mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construgdes civis, ou
seja, é o estudo das partes que compdem o diagndstico do problema”.*
Os substratos utilizados na construcdo civil requerem pintura para fins de protecdo e
decoracdo. Qualquer superficie, estavel ou instavel em que seja aplicada uma pintura, requer
eventuais REPINTURAS, pois a tinta que geralmente é de natureza organica e aplicada em
duas ou trés demaos, com alguns centésimos de milimetros de espessura total na pelicula seca,
ndo é permanente.
A degradacdo da pelicula de pintura, nem sempre é considerada como anomalia, a menos que
ocorra logo ap6s um periodo curto de aplicacdo. Em alguns casos, apresentam problemas
poucos meses apos a aplicagdo e em outros, a pintura, mesmo exposta ao intemperismo ha
mais de 15 anos, ainda apresenta-se em condicdes satisfatorias.
Relembrando que, degradacdo esta definida no glossario do IBAPE/SP como “desgaste dos
componentes e sistemas das edificacbes em decorréncia do defeito do transcurso do tempo,
uso e interferéncias do meio™.*
Uma durabilidade de 05 anos é adequada para um clima tropical. Qualquer problema sério
apresentado em periodo menor pode ser considerado anomalia de pintura. Entende-se por

anomalia como, “irregularidade, anormalidade, excecdo a regra”.*

31 MANIFESTACOES E SUAS CAUSAS:

As manifestacGes patoldgicas, ocorrem de duas maneiras: na interface da pelicula com o
substrato de aplicacdo ou na propria pelicula de pintura e sdo ocasionados por uma
combinacéo de fatores e ndo somente a tinta, dentre os quais destacam-se 0s seguintes:

- selecdo inadequada da tinta: com qualidade do produto inferior ao tipo de
exposicao ou por incompatibilidade com o substrato;

- condig¢bes meteorologicas inadequadas: aplicacdo de pintura em ambiente de
temperatura e umidade muito baixa ou elevada, ou na ocorréncia de ventos
fortes;

- superficie sem preparacao ou preparada de modo inadequado;

- aplicacdo da pintura sobre base com existéncia de materiais pulverulentos,
oleo, graxa, bolor, material solto ou base muito porosa;

- substrato ndo estavel: aplicacdo de pintura sobre revestimento ou concreto
insuficientemente curados ou superficie deteriorada;

- umidade excessiva no substrato: aplicacdo de pintura em substratos com
remanescéncia da umidade de execucdo do edificio, de infiltragdo ou
condensacao;

- diluico excessiva da tinta na aplicacdo: aplicacdo de pintura com formulacéo
inadequada da tinta.

*Paulo R.L. Helene . Manual para reparo, reforco e protecéo de estruturas de concreto. p. 19
*> IBAPE/SP. Glossério. p. 18
*® Ibid. p. 14



3.2  PRINCIPAIS MANIFESTACOES E OCORRENCIAS COMUNS:

As principais manifestacfes e ocorréncias mais comuns, sdo divididas segundo Kai Loh
Uemoto (1.988) em “descolamento da pintura e defeitos na pelicula de pintura™*’ assim
descritos:

3.2.1 DESCOLAMENTO DA PINTURA:

3.2.1.1 — Manifestacoes:
- perda de aderéncia da pelicula; (fotos 01; 02 e 03)
- pulveruléncia ou descolamentos com posterior perda de aderéncia; (foto 02)
- escamagcdo da pelicula. (foto 03)
(as fotos deste item foram extraidas da revista Techné, Nov./01)

FOTO 02- crénCIa: Deagrega(;éo

" Kai Loh Uemoto . Tecnologia de Edificacdes. p. 589/592
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FOO O - ocorréncia; Descascamento

3.2.1.2 — Investigacao:
- verificar a existéncia de umidade no substrato de aplicag&o;
- verificar a existéncia de contaminacgdes na interface — pelicula/superficie;
- verificar as caracteristicas do substrato e da superficie de aplicacdo quanto a:
lisura, porosidade, umidade, etc.

3.2.1.3 — Diagnostico e Causas:
a) Preparo inadequado do substrato ou auséncia de preparagéo:

- Quando a tinta é aplicada em superficies contaminadas por sujeira, poeira, 6leo,
graxa, eflorescéncias, particulas soltas e até no caso do concreto, de desmoldante;

- Quando a tinta é aplicada em substrato muito poroso, o veiculo desta tinta é
absorvido pelo substrato, ficando apenas os pigmentos e cargas na forma de uma
camada pulverulenta, de facil remogdo;

- Quando a tinta é aplicada em substrato muito liso, tais como concreto com
desmoldante ou revestimentos ceramicos.

b) Aplicacdo em substrato instavel:

- Quando a tinta é aplicada prematuramente sobre argamassas de cal, cimento ou
gesso ou do concreto curado insuficientemente, havendo entdo perda de aderéncia
e sinais de pulveruléncia e umidade na interface da pelicula/superficie;

- Quando a tinta € aplicada, formando pelicula impermeavel em substratos com
elevado teor de sais sollUveis em &gua. A presenca de umidade, solubiliza estes
que por acdo da evaporacdo e capilaridade, deposita-se na interface da
pelicula/superficie com posterior descolamento da mesma;



Quando a tinta é aplicada em substratos sujeitos a expansdo ou desagregacao,
fendbmenos geralmente favorecidos pela umidade ou temperatura.

C) Aplicacdo em base umida:

Quando a tinta é aplicada sobre substrato Umido e alcalino e esta, tem baixa
resisténcia a alcalis (tintas a 6leo), ha perda de aderéncia e sinais de pulveruléncia,
umidade e oleosidade na interface pelicula/superficie;

Quando a tinta é aplicada em base muito Umida, hd formacdo de pelicula
impermeéavel com condensacdo na interface pelicula/superficie, provocando o
descolamento da pintura.

3.2.1.4 — Ac0es Preventivas:

as superficies a serem pintadas, devem ser suficientemente secas e endurecidas,
sem sinais de contaminacao e deterioracdo. Preparadas adequadamente, conforme
instrucdes do fabricante do produto;

as superficies contaminadas, devem ser limpas conforme descrito no CAP.IV —
REPINTURA;

evitar a aplicacdo prematura de tintas em substratos de argamassa ou concreto com
tempo de cura insuficiente por estes apresentarem elevada umidade e alcalinidade;
aplicar tinta que forme pelicula porosa e resistente a alcalis em substrato muito
umido, sem condicdes de secagem;

evitar aplicacdo de tinta em superficies muito lisas como: superficie de concreto
com desmoldante, que devem ser tratadas com solugdo de acido muriatico 5% a
10%, seguido de lavagem, com bastante 4gua ou jateamento de areia e remogéo
das particulas soltas;

Em superficies muito porosas, recomenda-se a aplicagdo de tinta de fundo, para
homogeneizar a porosidade. As tintas de acabamento emulsionadas em agua,
podem ser utilizadas como tinta de fundo quando diluidas;

3.2.1.5 — Ac¢0es Corretivas:

A pintura deteriorada ou com sinais de descolamento, deve ser removida. A preparacdo da
superficie e a repintura, devem obedecer as recomendacdes do fabricante do produto e as
citadas no trabalho.

3.2.2—- ANOMALIAS NA PELICULA DE PINTURA -

3.2.2.1 — Manifestacoes:

pelicula apresentando fissuras e trincas e as vezes com perda de brilho e
pulveruléncia; (fotos 04 e 05)

pelicula pegajosa com sinais de bolhas d’agua e de oleosidade cor amarela ou
marrom, as vezes com sinais de descoloramento; (foto 08)

desagregacdo pulverulenta com deterioracdo da pelicula; (foto 07)

formacéo de bolhas e vesiculas; (foto 08)

enrugamento devido a incompatibilidade das vérias camadas de pintura com
espessura muita elevada; (foto 06)

manchas de cor marrom, cinza, preta, vermelha ou verde e manchas suaves
marrom-claro e amarelo.



(as fotos deste item foram extraidas da revista Techné, Nov./01)

e Pingos de chuva

— ocorréncia:

FOTO 04

Fissuras

- ocorréncia;

FOTO 05



FTO 06 - ocorréncia:' Enrugaménto




FOTO 08 - ocorréncia: Bolhas

3.2.2.2 — Investigacao:
- verificar a existéncia de deterioracdo da pelicula e as suas manifestagdes;
- verificar as caracteristicas de base da pintura, quanto a umidade, a existéncia de
particulas passiveis de expansdo ou formagdo de manchas.

3.2.2.3 — Diagnostico e Causas:
a) Problemas com a natureza da tinta:

- Tinta com baixa resisténcia a radiacdo solar em ambiente externo: ha destruigéo da
pelicula por fissuramento ou deterioracdo com pulveruléncia, perda do brilho e
descoramento;

- Tinta com baixa flexibilidade em substrato com variacdo dimensional elevada: a
pelicula apresenta-se fissurada;

- Tinta com baixa resisténcia a alcalis (tinta a 6leo ou alquidicas), aplicada sobre
base Umida e elevada alcalinidade: a pelicula fica pegajosa e sinais de bolha
d’agua e 6leo;

- Tinta aplicada prematuramente, formando pelicula impermeavel sobre o substrato
de argamassa ou concreto curado insuficientemente: a pelicula apresenta-se
deteriorada, podendo apresentar pulveruléncia;

- Tinta com baixa resisténcia ao ataque por agentes biolégicos como: bolor, fungos e
algas em substrato com elevado grau de umidade: a pelicula deteriora-se
apresentando manchas escuras sobre a superficie;

Incompatibilidade das varias camadas do sistema de pintura, secagem muito rapida
ou espessura elevada: a pelicula mostra-se enrugada.
b) Problemas com a natureza do substrato:

- Tinta aplicada sobre argamassa de revestimento, contendo particulas expansivas:
favorecido pela temperatura e umidade, a pelicula apresenta-se com bolhas e
visiculas;

- Tinta aplicada sobre argamassa de revestimento com particulas, contendo
substancias sollveis em &gua: a pelicula apresenta-se com manchas;

- Tinta aplicada, formando pelicula de elevada porosidade em substratos com teor de
sais soluveis em &gua: a pelicula deteriora-se apresentando pulveruléncia;



Tinta aplicada sobre substrato poroso: o veiculo da tinta é absorvido pela base,
ficando na superficie apenas 0s pigmentos e cargas na forma de uma camada
pulverulenta de facil remocéo.

c¢) Aplicagcédo em condigdes inadequadas:

Secagem muito rapida da superficie pintada devido a temperatura e umidade
relativa inadequadas e ocorréncia de ventos fortes: a pelicula mostra-se enrugada.

3.2.2.4 — Ac0es Preventivas:

As superficies a serem pintadas, devem ser suficientemente endurecidas, sem
sinais de deterioracdo, preparadas adequadamente conforme instrugbes do
fabricante;

A tinta aplicada em ambientes de elevada umidade, ndo deve permitir a formagéo
de bolor e algas;

A tinta aplicada em ambientes externos, deve possuir boa resisténcia a reincidéncia
de radiacéo solar;

Em substrato muito imido e sem condi¢cdes de secagem, aplicar tinta que forme
uma pelicula porosa e resistente a alcalinidade;

Evitar a aplicacdo prematura de tinta em substratos de massa ou concreto com cura
insuficiente que apresentam elevada umidade e alcalinidade;

Aplicar tinta de fundo em superficies muito porosas, homogeneizando a
porosidade do substrato, podendo para tanto ser utilizada a tinta de acabamento
emulsionada em agua;

Os substratos devem estar isentos de Oleo, graxa, fungos, algas, bolor,
eflorescéncias e materiais soltos. Se estiverem contaminados, devem ser limpos
conforme descrito no Cap. IV — REPINTURA.

3.2.2.5 — Ac0es Corretivas
A pintura deteriorada deve ser removida e a preparacdo da superficie e repintura devem
obedecer as recomendacdes anteriores e as do fabricante do produto.

3.3 - RESUMO: Manifestagdes Patoldgicas de Pinturas -

3.3.1 — Manifestagdes e suas causas

Principais
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Manifestacdes
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3.4 - COMENTARIOS:

Quase sempre, as manifestacdes patologicas de pinturas ocorrem pela aplicagdo da tinta em
superficies inadequadas, excesso de diluicdo durante a aplicacdo ou selegdo inadequada do
produto.

Algumas vezes, a ma qualidade da tinta escolhida, resulta na falha da pintura. Em outras,
resulta da selecdo inadequada da tinta, comum nos dias de hoje devido a grande variedade do
produto no mercado, podendo uma mesma tinta aplicada sobre superficie exposta a um
ambiente agressivo, apresentar deterioracdo e mostrar bom desempenho em ambiente nédo
agressivo (paredes internas).

Especificar tintas para uma determinada aplicacdo, envolve o conhecimento dos tipos,
propriedades fisicas e quimicas do substrato onde serd aplicada a tinta e dos efeitos do macro
e micro condicao climatica.

Algumas manifestagcdes apresentadas, se ocorrerem logo apos a aplicacdo, sdo considerados
falhas ou vicios de pintura, entretanto apds um longo periodo de exposicdo, geralmente
superior a 05 anos, podem ser considerados como auséncia de manutencdo, visto ndo serem as
pinturas permanentes.

Pelo glossario do IBAPE, entende-se por vicios como: “anomalias que afetam o desempenho
de produtos ou servigos, ou 0s tornam inadequados aos fins a que se destinam, causando
transtornos ou prejuizos materiais ou financeiros a outrem. Podem decorrer de falha de
projeto, ou da execucdo, ou ainda da informacédo defeituosa sobre sua utilizacdo ou
manutencgao™. “®

*® IBAPE/SP. Glossério. p. 26



IV - MANUTENCAO EM EDIFICIOS - REPINTURA

A manutencdo de edificios, tem sido um assunto de pouca importancia dentro dos estudos
tecnoldgicos e considerada as vezes, improdutiva e ndo merecedora de maior atencao, seja
pelos usuarios e proprietarios de apartamentos em edificios residenciais, como das
construtoras que quase nada citam em seus manuais de utilizacdo e conservagédo, excluindo
quase totalmente a participacdo dos usuarios do edificio construido.

A manutencéo de edificios, ndo pode ser encarada simplesmente como um encargo financeiro
improdutivo.

Um edificio € um bem de alto valor, constituindo-se normalmente em um dos maiores
patrimoénios individual ou coletivo, publico ou privado e ndo esta imune a degradacao
provocada pelo ambiente, pelo seu uso ou pelas proprias caracteristicas intrinsecas de seus
materiais constituintes, inclusive sua PINTURA.

Assim, negligenciada sua manutencdo, ha uma crescente degradacdo do edificio, gerando
insatisfacdo de seus usudrios, perda de valor comercial e consequentes prejuizos, devendo-se
entdo, haver um processo de conscientizagdo da realizacdo de atividades de manutencéo, para
assegurar a existéncia de condi¢des ambientais adequadas durante todo o tempo de uso do
edificio.

A ndo realizacdo de atividades de manutencéo, significa uma desvaloriza¢do do patrimonio
nacional ou uma diminui¢do da riqueza acumulada e consequente reducdo de qualidade de
vida da populagdo, pois, edificacdes insalubres, degradadas em um ambiente decadente,
diminuem a qualidade de vida, contribuindo ainda para um comportamento anti-social.

No Brasil, ndo sdo registrados dados especificos sobre atividades de manutencdo em edificios
residenciais, mas pode-se estimar estatisticamente os custos médios anuais de manutencdo
para um conjunto de edificios.

O parametro utilizado, é a comparagdo dos custos totais de todo o processo produtivo da
edificacdo, onde se incluem os custos de construcdo e os custos em uso dos edificios, adotado
como um percentual médio anual de 1,0% a 2,0% dos custos de construcdo, que ndo se
distribui uniformemente durante a vida util do mesmo, aumentando com sua idade e adotado a
um modelo genérico de construcéo, que calculado pelo IBGE (1.986)*, seriam necessarios
U$ 200/ano por habitacdo de 50,00 m?, o gasto em manutencdo do estoque de edificios de
uso residencial.

Conclui-se entdo que a manutencdo de edificios € um assunto de grande significacdo
econdmica para o Brasil.

41 CONCEITOS DE MANUTENCAO:

Prevista na NBR 5.674/99 da ABNT, Manutencdo de Edificacbes — esta ndo serve de guia ou
referéncia ao desenvolvimento e gerenciamento do sistema de manutencédo de edificios, pois
ndo fixa procedimentos e até recomenda em seu item 2 sobre a conveniéncia de se usar a
edicdo da Norma NBR 14.037/98, Manual de Operacédo, Uso e Manutencgédo das Edificagdes
como referéncia normativa.

Descreve o conceito de manutencéo no item 4 da NBR 5.674/99como:

%9 IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistico . Anudrio Estatistico . 1.986”



“Escopo da manutencéo de edificacdes
4.1.1- A manutencdo de edificacOes, visa preservar ou recuperar as condi¢cdes ambientais
adequadas ao uso previsto para as edificacoes.
4.1.2 — A manutengdo de edificios inclui todos os servicos realizados para prevenir ou
corrigir a perda de desempenho decorrente da deterioracdo dos seus componentes, ou de
atualizacdes nas necessidades dos seus USUArios.
4.1.3 — A manutencdo de edificios ndo inclui servicos realizados para alterar o uso da
edificacdo.” *°

MANUTENCAO:

Pela edicdo da NBR 5.674/80 a definicdo de manutencdo € a seguinte:
“Procedimento técnico administrativo (em beneficio do proprietario e/ou usuarios),
que tem por finalidade, levar a efeito as medidas necessarias a conservacao de um
imovel e a permanéncia de suas instalacdes e equipamentos, de modo a manté-lo em
condi¢des funcionais normais, tal como as que resultam da sua construcdo, em
observancia ao que foi projetado e durante a sua vida util .” °*
Ainda como conceito de manutencdo, segundo SEELEY (1.982) , este toma como base a
definicdo de que ““o0 primeiro objetivo das atividades de manutencdo é a preservacdo do
edificio construido em condicées semelhantes a aquelas de seu estado inicial.”” >
Conclui-se pelas definicGes apresentadas, que para a grande maioria dos que estdo ligados a
Manutencéo de Edificios, o primeiro objetivo das atividades de manutencao, é a preservagdo
do edificio construido em condic¢des semelhantes aquelas de seu estado inicial, porém, devido
a crescentes exigéncias de qualidade ambiental em conjunto ao desenvolvimento tecnol6gico
e social, a manutencdo de edificios, tem necessidade de acompanhar a dindmica das
necessidades de seus usuarios, incluindo-se também a consideracdo de aspectos de
modernizacdo e desenvolvimento tecnologico dos materiais, elementos e componentes
constituintes, seguindo a tendéncia de adocéo do conceito de DESEMPENHO.
“O conceito de desempenho, implica na definicdo das condi¢bes esperadas de um
edificio ou de um de seus elementos constituintes, sem a descricdo de como ele deve
ser” (Luis Carlos BONIN, 1.987).%
Relaciona-se 0 DESEMPENHO as necessidades dos usuarios da edificagdo e a qualidade
ambiental, que devidamente avaliada em relacdo ao tempo, pode-se determinar a vida (util
esperada de um edificio ou elementos constituintes, até que a qualidade ambiental atinja um
nivel minimo aceitavel, a partir do qual as necessidades dos usuarios ndo sdo consideradas
satisfeitas.

*® ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5.674/99. Manutengdo de Edificios.
item 4

> ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5.674/80. Manutencdo de Edificagdes.
item 3

°2 SEELEY, I.H. Building Maintenance Ed. p. 362

53 Luis Carlos Bonin. A Abordagem Sistematica da Producéo de Edificacdes. p. 107
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Gréafico n° 1: Conceito de desempenho na analise da qualidade ambiental dos edificios e na
determinacéo de sua vida util — Conforme Luis Carlos Bonin

FOTO 09 - Vista de um edificio com 41 (quarenta e'um) anos de vida sem programa de
manutencdo de pintura, onde as necessidades dos usuarios nao sdo consideradas satisfeitas.



FOTO 10 - Detalhe do edificio com 41 (quarenta e um) anos de vida sem programa de
manutencdo de pintura, onde as necessidades dos usuarios nao sao consideradas satisfeitas.

A realizacdo da manutencdo, pode ser considerada como a reconstrucdo de niveis de
qualidades ambientais perdidas e que tem como resultado imediato o prolongamento da vida
atil do edificio, em funcdo da estratégia da manutencdo empregada.

Qualidade Ambiental:
A definicdo da reconstrucdo de niveis de qualidades ambientais aceitaveis, € bastante
discutivel, devido a subjetividade dos usuérios da edificacdo que varia até mesmo em um
grupo pequeno nos aspectos conforto e beleza, devendo ser uma acdo programada e
preventiva dos problemas futuros.
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Gréafico n° 2 — Efeito da manutencdo no prolongamento da vida util.

Conforme Luiz Carlos Bonin em sua obra “A Abordagem Sistematica da Producdo de
Edificacdes™

FOTO 11 - Vista de um edificio de 15 (quinze anos devida com 01 (uma) repintura
realizada aos 07 (sete) anos e programa de manutencao periodica ou preventiva.



FOTO 12 — Detalhe do edificio de 15 (quinze) anos de vida com 01 (ufna) repintura realizada
aos 07 (sete) anos e programa de manutencdo periodica ou preventiva.

4.2 - CLASSIFICACAO DA MANUTENCAO DE EDIFICIOS:

Conforme descrito nos Anais de Manutencéo de Edificios . 1.988 >*
A manutencdo de edificios, pode ser classificada de diversas maneiras, citando-se como
exemplo:

- Tipo de manutengéo;

- Origem dos problemas do edificio;

- Estratégia da manutencao adotada;

- Periodicidade de realizacao.

4.2.1. - Tipo de Manutencdo:
Quanto ao tipo de manutengdo, as atividades sdo classificadas de acordo com as
caracteristicas da intervencgéo, podendo ser descritos como:

a) Conservacao;

b) Reparacéo;

¢) Restauragéo;

d) Modernizacéo.

> Anais de Manutencao de Edificios. VVol. I. 1.988. p. 14
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Grafico n° 3 — Tipo de Manutencéo:
Conforme Luis Carlos Bonin

Conservacdo € atividade rotineira, realizadas diariamente ou com pequenos
intervalos de tempo, relacionadas com a operacdo e limpeza dos edificios.
Estando mais vinculadas aos usuarios da edificacdo, estas atividades sdo
freqlientemente deixadas ao seu encargo, porém, poucas sdo as informac6es
fornecidas aos usuarios sobre o0s procedimentos recomendaveis na
conservacao, resultando problemas e atritos com os responsaveis pelos outros
tipos de manutencéo.

Reparacdo é atividade preventiva ou corretiva, antes de se atingir o nivel de
qualidade minimo aceitavel. S&o atividades de pequena dimensdo, que
envolvem substituicGes localizadas de antigos elementos e componentes. A
reparacao ja envolve um planejamento e controle detalhado, sendo fregiiente e
diretamente vinculada ao prolongamento da vida util do edificio.

Restauracdo € atividade corretiva, ap0s ser atingido nivel inferior ao de
qualidade minima aceitavel. Sdo atividades de grande dimenséo, envolvendo a
substituicdo parcial ou total de antigos elementos e componentes por novos. A
restauracdo, ja envolve um planejamento de longo prazo, visando manter a
edificacdo em condicBes de uso por largo periodo de tempo.

Modernizacdo € atividade preventiva e corretiva, visando que a recuperacgdo de
qualidade ULTRAPASSE o nivel inicialmente construido, fixando um novo
patamar de qualidade da edificagdo. Sao atividades que envolvem um estreito
acompanhamento das necessidades dos usuarios e do desenvolvimento
tecnoldgico, procurando manter atualizado o edificio construido com suas
condigdes de uso.
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Gréfico n° 4 — Modernizacdo dos Edificios - Conforme Luis Carlos Bonin

Conforme descrito nos Anais de Manutencdo de Edificios — 1.988° o Ministério da
Construcdo do Japao, utiliza para efeito de manutencéo de edificios, 0 Método do indice de
Degradacéo, atribuindo notas para o estado de degradacdo de cada parte do edificio e com os
dados produzidos devidamente tratados e analisados, facilitam o tratamento de grandes
universos de edificios, podendo ainda ser estimados os custos de manutencdo quando
observados os dados historicos.

Nota I.D. |Descri¢édo

10 - 9 N&o degradado ou pouco degradado

9.7 Partes degradadas que podem ser observadas ndo causando problemas
com o desempenho

7-5 Partes degradadas necessitando de reparos parciais

5.3 Muitas partes degradadas, causando problemas com o desempenho.
A vida util pode ser prolongada com a realizacao de reparos

3-1 Quando a reposicdo e necessaria

4.2.2 - Origem das Anomalias do Edificio:

Quanto a origem, a manutencdo pode ser classificada em evitavel e inevitdvel em funcéo dos
fatores causadores da degradacéo que estdo relacionados com a concepcdo do edificio, sendo
que nesta fase do processo produtivo da edificacdo, sdo definidas as caracteristicas esperadas
dos materiais empregados, condi¢des de exposi¢do ao ambiente exterior e comportamento em
uso projetado do edificio construido.

A manutencdo evitavel é aquela decorrente de erros de concepcdo do edificio onde séo
produzidas edificagdes com tendéncia a apresentar problemas quando em uso.




> Anais de Manutencao de Edificios, Vol. 1. 1.988. p. 130

A manutencéo inevitavel é aquela cuja atividade principal estd voltada a corrigir problemas ja
previstos na concepcdo do edificio, pois nenhum edificio é imune a degradacao, devendo ser
esperados problemas de desgaste normal dos materiais de construcdo, devendo neste caso, ser
planejada a modernizacdo da construcdo de acordo com a realizacdo das atividades de
manutencdo inevitaveis.

4.2.3 — Estratégia de Manutenc&o:

Quanto a estratégia de acdo, a manutencao pode ser classificada em preventiva e corretiva em
funcdo de sua insercdo no planejamento proposto para a manutencdo do edificio, que em
situacdo ideal, deveria fazer parte da propria concepcdo da edificacdo. Porém, pode-se
observar que na maioria das vezes, manuten¢do s6 é lembrada ao término da construcdo ou
guando comecgam a surgir problemas, cuja solucdo ja € bem mais dificil e custosa.

A manutencdo preventiva estéd relacionada com um programa preestabelecido sem depender
do aparecimento de anomalias no edificio, sendo a mesma vantajosa em termos de custo se
for eficiente, pois reduz a manutencéo corretiva. Fator importante na manutengéo preventiva,
sdo as informaces detalhadas a respeito das caracteristicas do edificio.

A manutenc&o corretiva esta relacionada & manutencéo realizada em atendimento aos usuarios
guando sdo identificadas anomalias. Por serem aleatérias e imprevisiveis, a manutencdo
corretiva exige um esfor¢o técnico e administrativo intenso e mesmo assim, sdo normalmente
de baixa produtividade.

4.2.4 - Periodicidade de Realizacdo da Manutencdo:

Quanto ao periodo de realizacdo de manutencgdo, pode classificar-se em rotineira, periédica e
emergencial.

A manutencdo rotineira esta relacionada com a conservacdo do edificio, como pequenas
substituicdes e limpeza de superficies, estando vinculada a operacdo diaria, sob a
administragdo dos usuérios e nem sempre sdo consideradas como atividades de manutencéo.
A manutencao rotineira € essencial para obtencdo de bons resultados no sistema como um
todo.

A manutencdo periodica esta relacionada com a estratégia de manutencdo preventiva,
obedecendo a um programa preestabelecido de intervencdes, envolvendo normalmente uma
equipe fixa, com um custo razoavelmente previsivel.

A manutencdo emergencial esté relacionada com a corretiva, atendendo solicitagdes aleatorias
dos usuarios e condominio, reconstruindo danos imprevistos decorrentes da acdo ambiente
exterior, envolvendo uma equipe varidvel para realizacdo da atividade da mesma forma, como
variam seus custos e sendo estimadas atraves de dados estatisticos.

43  CUSTOS DE MANUTENCAO:
Conforme Eng® Vanderley Moacyr John . 1.987
“Os custos de manutencao dos edificios, envolvem despesas que podem ser maiores do que as

envolvidas em sua construcéo”.>




*®\/anderley Moacyr John. Avaliacdo da Durabilidade de Materiais . p. 115

A acdo dos fatores de degradacéo, provoca queda no desempenho dos edificios que necessita
ser corrigida pela manutencdo, que implicam em custos. As reformas ou modernizac6es que
sofrem os edificios, ndo sdo devido a degradacdo, mas a mudancas nas exigéncias dos
usuarios.

Conforme descrito anteriormente, segundo Eng® Vanderley Moacyr John . 1.987 a definicao
de Fator de Degradacdo é: ““qualquer fator externo que afete de maneira desfavoravel o
desempenho de um edificio ou de suas partes, incluindo ai as intempéries, agentes biologicos,
esforcos, incompatibilidade e fatores de uso”.”’

Os custos de manutencdo, incluem reparos, substituices parciais de componentes
degradados, correcdo de defeitos de projeto ou execucdo e atividades de reformas ou
modernizacoes.

De maneira geral, estima-se que os custos de manutencdo anuais médios estejam entre 1% e
2% do custo de reposicdo dos edificios, ou seja, porcentagem do custo de construcdo do
edificio em precos atuais.

4.3.1 - Custo de Manutencdo com a Idade dos Edificios:

De maneira geral, € aceita a idéia de que os custos de manutencdo crescem com a idade dos
edificios, apesar desta hipdtese ndo ser comprovada. Considera-se também, que no primeiro
ano, os edificios podem apresentar um custo adicional de 1% a 2% do custo de reposicdo,
devido a ajustes de projeto e correcdo de alguns erros.

4.3.2 - Custo de Manutencdo e Fatores de Influéncia:
Cada edificio, vai apresentar seu préprio custo de manutencdo, dependendo de suas
caracteristicas especificas como:

- diferengas de degradacdo dos componentes e materiais;

- projeto, selecdo de materiais e forma do edificio;

- tecnologia aplicada;

- controle de qualidade no planejamento, projetos, materiais e componentes;

- politica de manutenc&o.
Pelos dados obtidos por Holmes, R. (London — 1.983), a atividade de manutencéo de pintura
externa, representa aproximadamente 25% de toda a manutencdo e ainda 17% dos custos
desta. (graficos n°5 e n°. 6).

>"VVanderley Moacyr John. Avaliacio da Durabilidade de Materiais . p. 115
%8 Holmes, R. The Building Maintenance Cost Information Service. p. 12/25
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Gréafico n° 5 —Custos de Manutengéo
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Gréfico n° 6 — Atividades de Manutencéo

4.4 - REPINTURA:

As edificacbes apresentam uma variedade de substratos e dentre 0s mais comuns, estdo: o
concreto, argamassa, metais e madeira. Estes substratos com propriedades fisicas e quimicas
diferentes, necessitam ser pintados com diferentes tipos de tinta. Ao longo do tempo, com a
degradacéo das pinturas, estes substratos requerem a REPINTURA.

A pintura, tem grande importancia na manutencdo dos edificios, pois, além de decorar, tem a

funcéo de proteger os elementos que o compdem.




As pinturas se degradam ao longo do tempo quando a funcdo decorativa, que pode ter seu
aspecto alterado, sofre maior impacto do que a funcgdo protetora que ndo tem muito alterada
suas propriedades, como a pelicula de protecéo.
Normalmente, a avaliagdo do estado geral da pintura € visual, observando-se alteraces na cor
e brilho, presenca de fissuras, empolamentos, microorganismos, etc.
A durabilidade da pintura corretamente aplicada, varia em funcdo da natureza da tinta,
caracteristicas do substrato, condi¢cfes de uso e do meio ambiente, tornando-se dificil fixar um
intervalo para execucdo de repinturas, que néo precisam ser completas, podendo ser parcial ou
apenas nos pontos deteriorados.
Atualmente, consideram-se adequados ciclos de 04 a 06 anos para repintura em ambientes ndo
agressivos e ciclos de 01 ano para ambientes agressivos, sendo que a melhor forma de
determinacdo dos ciclos € a realizacdo de exames periodicos das superficies pintadas e quando
observadas areas danificadas, estas devem ser corrigidas.
Os principais pontos de observacgéo para conservagédo de pinturas séo:
a) inspecdo periodica das superficies pintadas com a imediata repintura das mesmas,
caso hajam éareas danificadas;
b) o periodo correto da repintura € aquele antes da pelicula de revestimento estar
completamente degradada;
c) preparacdo da superficie a ser repintada, observando-se a natureza do substrato,
tinta a ser empregada e conservacao da superficie a ser repintada;
d) selecdo da tinta adequada, ou seja, aquela compativel com o substrato e com a
pintura inicial, desde que escolhida corretamente.

4.4.1 - Diretrizes de Execucéo das Repinturas:

A repintura € necessaria por motivos estéticos, manutencdo preventiva ou degradacdo da
pelicula protetora. Se executada em periodo correto, minimiza a mao-de-obra para o preparo
da superficie de aplicacdo, devendo ser realizada quando a pintura inicial ndo esta
completamente degradada (fotos 13 e 14), evitando-se a remocdo da pintura antiga e a
exposicdo do substrato as intempéries. Neste caso, a repintura consiste de limpeza superficial,
podendo ser necessario o lixamento suave e aplicacdo de um namero reduzido de demé&os de
tinta até se restaurar o aspecto original. Deve-se observar que a degradacdo da pintura de um
edificio, ndo é uniforme e portanto ndo ha necessidade da repintura completa, podendo haver
diferentes modos de preparacdo da superficie ou aplicacdo da tinta.

Quando houver degradacdo da pintura a ponto de apresentar fissuras, enrugamentos,
descascamentos e exposic¢do do substrato (fotos 15 e 16), ha entdo necessidade da renovacgéo
completa da pintura antiga, limpeza da superficie e do substrato com conseqliente custo de
preparo da superficie mais elevado do que o custo da tinta e servicos de repintura. No entanto,
devem ser evitadas repinturas freqlientes, pois, além de onerosas, tornam a pelicula protetora
mais espessa e consequentemente mais “quebradica”, estando mais propensas a fissuracdo e
lascamento.
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FOTO 13 - Vista de um edificio com O (nove) anos de vida sem programa de manutencdo
com a pintura em processo de degradacao

FOTO 14 - Detalhe de um edificio com 09 (nove) anos de vida sem programa de manutencao,
com a pintura em processo de degradacao.



FOTO 15 — Vista de um edificio com 41 (quarenta‘e um) anos de’ vida sem b}ograma de
manuten¢do, com a pintura degradada.

FOTO 16 — Detalhe do edificio com 41 (quarenta e um) anos de vida sem programa de
manutenc¢édo, com a pintura degradada.



4.4.2 Repintura com Tinta Latex a Base de PVA ou Acrilica em Substrato a Base de Cimento:
Kai Loh Uemoto (1.988)>° em seu trabalho sobre a pintura na manutencéo de edificios,
descreve os procedimentos da repintura com tinta latex a base de PVA ou Acrilica em
substrato a base de cimento da seguinte maneira:

Consideramos como substrato a base de cimento, as alvenarias revestidas ou pecas de
concreto.

A preparacdo da superficie para pintura, consiste na eliminacdo de sujeira, poeira, 0leo, graxa,
eflorescéncia, particulas soltas do substrato e aquelas com pulveruléncia elevada,
principalmente de pintura antiga a base de cimento ou de cal e que ndao podem ser
satisfatoriamente repintadas, pois a pelicula de latex, ndo apresenta boa aderéncia.

Esta limpeza pode ser efetuada por lavagem com agua, solventes, lixamento e até jateamento
com areia, dependendo da natureza do substrato, tipo de tinta a ser empregado e conservacgao
da superficie a ser repintada. Em clima umido e quente, é freqliente o desenvolvimento de
microorganismos como: fungos, mofo, limos, etc. Sua remocdo € necesséria, pois caso
contrario, havera deterioracdo progressiva e rapida da pintura, bem como as umidades
provenientes do interior da parede que também deve ser eliminada antes da repintura.

E importante a selecdo de tintas adequadas para repintura, devendo ser compativel com o
substrato, pois a tinta vai aderir a pelicula da pintura antiga e ao substrato, devendo-se utilizar
um sistema de pintura semelhante ao inicial, desde que este tenha sido bem escolhido.

4.4.3 - Principios Gerais para Execucéo de Pinturas:
Quanto aos principios gerais para execugdo de pinturas, Kai Loh Uemoto (1.988)% os divide
em 04 fases:

a) Preparo da Base:
A superficie a ser pintada deve ser preparada, estando limpa, sem poeira, 0leo, graxa,
eflorescéncias e particulas soltas. O modo de preparo depende do tipo de tinta a ser
empregada e da condicédo da superficie a ser pintada.
As imperfeigdes existentes na superficie da base tais como: trincas, fissuras, saliéncias e
reentrancias, devem ser reparadas com material idéntico ao utilizado na execucdo da base, ou
material apropriado, compativel com a tinta e de acordo com orientacdo do fabricante. A
textura do local reparado, deve manter-se semelhante a da base.

b) Limpeza:
De modo geral, a remocéao da sujeira, po e materiais soltos, pode ser efetuada por escovacao,
lavagem com agua ou jatos d’agua. Se necessario, deve ser efetuada raspagem com espatula,
escovas de aco ou jatos de areia. A limpeza a seco deve ser seguida por lavagem com agua ou
aplicado ar comprimido quando possivel. No caso de eflorescéncia, a limpeza efetuada por
meio de escovacdo da superficie seca com escovas macias. A eflorescéncia em grandes areas,
deve ser jateada com areia ou limpa com escovas de aco. Ainda pode ser necessaria proceder
a limpeza com solugdo de acido muriatico (5% a 10%) sobre a superficie umida com &gua,
devendo ser repetida a operacao até que tenha sido removida por completo.

% Kai Loh Uemoto. Tecnologia de Edificacdes. p. 616
% Ibid. p. 616/618



Apobs a limpeza, a superficie deve ser enxaguada com agua em abundancia. Antes da
aplicacdo da tinta latex toda superficie limpa com solugdo &cida, deve ser neutralizada com
solucéo de fosfato trissodico e enxaguada com agua.
Se a superficie estiver contaminada por elementos gordurosos, a remocao pode ser efetuada
com solugdes acidas ou alcalinas de fosfato trissodico (30 g em 1 | d’agua) ou com soda
caustica. Na limpeza com solugdo alcalina, a superficie deve ser enxaguada com &gua em
abundancia, evitando-se molhar excessivamente a base, devendo tal processo ser utilizado no
caso de pintura com tintas latex a base de resina acrilica.
As manchas de bolor, podem ser removidas por escovacdo, com escova de fios duros e
solucdo de hipoclorito de sodio (4% a 6% de cloro ativo) e em seguida, enxaguada com agua
em abundancia. No caso da pintura estar muito danificada, deve-se remove-la totalmente
antes da repintura.

c¢) Condicdes Ambientais Durante a Aplicacdo da Pintura:
Qualquer trabalho de pintura, deve ser realizado com temperatura variando entre 10°C a 35°C,
com excecdo a tipos especificos de tintas, estabelecidos pelos fabricantes. As pinturas
externas, ndo devem ser efetuadas na ocorréncia de chuva, condensacgao ou ventos fortes, que
transportam particulas em suspensdo no ar, optando-se entdo para execucdo de pinturas
internas, desde que as condigdes climaticas permitam que portas e janelas fiqguem abertas.

d) Aplicacao:
Apbs o preparo da base, a tinta deve ser espalhada ao maximo sobre a superficie, fazendo com
que a espessura da pelicula de cada demdo, seja a minima possivel, sendo que o cobrimento
resulte atraves da aplicacdo de vérias demdos, devendo constituir uma pelicula continua,
espessura uniforme, livre de poros e escorrimentos. Falhas na pelicula, devem ser corrigidas,
aguardando-se o tempo de secagem, antes da aplicagdo da demdo subsequiente em superficie
seca, para ndo provocar enrugamentos. A pintura recém executada, deve ser protegida da
poeira e da &gua durante a secagem, ndo esquecendo ainda de observar as instrucfes e
recomendacdes dos fabricantes de tintas.
O sucesso da repintura na manutencgdo de edificios, depende do cuidado que a superficie com
pintura antiga foi preparada, sendo esta a etapa que mais encarece a manutencao.



Tabela 04 — Resumo dos Principios Gerais para Execucdo de Repinturas

Manifestacdes |Aspectos Observados |Causas provaveis Reparos
atuando com ou sem
simultaneidade
Manchas de Umidade. | Umidade constante Eliminacdo da

Eflorescéncia

P6 branco acumulado
sobre a superficie

Sais solUveis presentes no
elemento da alvenaria

Sais sollveis presentes na
agua de amassamento ou
umidade infiltrada

Cal ndo carbonatada

infiltracdo de umidade.
Secagem do
revestimento
Escovamento da
superficie

Reparo do revestimento
quando pulverulento.

Manchas esverdeadas ou
escuras

Umidade constante

Eliminacdo da
infiltracdo da umidade

Bolor Lavagem com solugéo
de hipoclorito
Revestimento em Area ndo exposta ao sol | Reparo do revestimento
desagregacéo pulverulento
Empolamento da pintura Renovagdo da camada
apresentando-se as de reboco
partes internas das
empolas na cor
Vesiculas branca Hidratacdo retardada de
oxido de calcio da cal
Presenca de pirita ou
prata matéria organica na areia

vermelho acastanhada

Bolhas contendo
umidade no interior

Presenca de concrecoes
ferruginosas na areia

Aplicagdo prematura de
tinta impermeével

Eliminacdo da
infiltracdo da umidade




Descolamento
com
empolamento

A superficie do reboco
descola do embogo
formando bolhas, cujos
didmetros aumentam
progressivamente

O reboco apresenta som
cavo sob percussao

Infiltracdo de umidade

Hidratacéo retardada do
Oxido de magnésio da cal

Renovacao da pintura

Renovacao da camada
de reboco

Descolamento
em placas

A placa apresenta-se
endurecida, quebrando
com dificuldade

Sob percusséo, 0
revestimento apresenta
som cavo

A superficie de contato
com a camada interior
apresenta placas
frequentes de mica

Argamassa muito rica

Argamassa aplicada em
camada muito espessa

A superficie da base é
muito lisa

A superficie da base esta
impregnada com
substancia hidrofuga

Auséncia de camada de
chapisco

Renovacao do
revestimento

Renovacdo do
revestimento:

-apicoamento da base

-eliminagéo da base
hidrofuga

-aplicacao de chapisco
ou outro artificio para
melhoria da aderéncia

A placa apresenta-se
endurecida mas
quebradiga,
desagregando-se com
facilidade.

Sob percusséo o
revestimento apresenta
som cavo.

Argamassa magra

Auséncia da camada de
chapisco

Renovacgdo da camada
de revestimento




Descolamento
com
pulveruléncia

A pelicula de tinta
descola arrastando o
reboco que se desagrega
com facilidade

O reboco apresenta som
cavo sob percussao

Excesso de finos no
agregado

Trago pobre em
aglomerantes

Traco excessivamente
rico em cal

Auséncia de carbonatacao
da cal

O reboco foi aplicado em
camada muito espessa

Renovacao da camada
de reboco

Apresenta-se ao longo
de toda a parede

Expansdo da argamassa
de assentamento por
hidratacéo retardada do
Oxido de magnésio da cal

Renovacao do
revestimento apos
hidratacdo completa da
cal da argamassa de

assentamento

Fissuras Expansdo da argamassa

horizontais de assentamento por
Descolamento do reagdo cimento-sulfatos | A solugdo a adotar é
revestimento em placas, |ou devido a presenca de | funcédo da intensidade da
com som cavo sob argilo-minerais reacdo expansiva
percussao expansivos no agregado.
As fissuras tem forma Retracdo da argamassa de | Renovagéo do

Fissuras variada e distribuem-se | base. revestimento

mapeadas por toda a superficie

Renovagdo da pintura

Tabela 04 — Resumo dos Principios Gerais para Execucédo de Pinturas

4.5 - COMENTARIOS:
O sucesso da pintura na manutencdo de edificios ou a repintura, depende do cuidado com o
qual a superficie com pintura antiga é preparada, sendo a etapa que mais encarece 0 custo
total da manutencdo. Quando a pintura antiga estd em boas condicgdes, é suficiente a limpeza
superficial, mas se estiver muito danificada, deve ser totalmente removida e a superficie
revertida ao estado original e s6 entdo, a pintura ser executada conforme superficies novas.




CAPITULO V - RECOMENDAGCOES

Dentre os principais requisitos para que o sistema de pintura atinja as expectativas aceitaveis
de durabilidade e garantia de qualidade, recomenda-se a observancia de alguns procedimentos
que incluem:
O projeto é uma das etapas mais importantes para consolidacdo das condi¢cdes de
durabilidade. Ao especificar materiais, o projetista deve definir a correta especificacdo do
sistema de pintura, apos obter as informag6es, com enfoque e estudo para:

- regime de chuva onde o edificio sera implantado

- as condigdes ambientais do em torno da edificagéo

- as condicdes de utilizacdo e exposicdo da edificacado
O material a ser aplicado na obra devera ser conferido no recebimento e atender as
especificacBes de projeto quanto ao sistema de pintura adotado, tipo de tinta etc.
A aplicacdo do material ou a execugdo dos trabalhos devera atender aos requisitos
especificados e a mao de obra devera ser instruida quanto as exigéncias e restricdes do
trabalho e observancia das normas de aplicagdo, devendo ser sistematicamente fiscalizada
para o correto cumprimento dos procedimentos de preparo, aplicacdo e utilizacdo de
ferramentas apropriadas.
Ap0s a entrega da obra, a manutencdo devera ser exercida e prevista no memorial descritivo
do projeto, e manual de uso e operacdo (manual de operacdo uso e manutencdo). Sera
realizada atraves de inspecdo periddica e regular, por profissional capacitado. As lavagens das
fachadas devem ser realizadas anualmente, adequadamente para remocdo de depoésitos de
poluicdo, fungos e bactéria. Além disso as intervencdes necessarias de reparos localizados
devem ser implementadas, corretamente, sob o ponto de vista técnico, no tempo adequado,
como forma de minimizar custos.
Seguem abaixo algumas defini¢fes retiradas da Norma NBR 5674:1999 — Manutengéo de
edificacbes — Procedimento, para subsidiar o entendimento do texto, de acordo com a
nomenclatura vigente, segundo os itens:

“3.3. INSPECAO: Avaliacdo do estado da edificacdo e suas partes constituintes,
realizada para orientar as atividades de manutengé&o.”

“3.4. MANUAL DE OPERACAO, USO E MANUTENCAO: Documento que redine
apropriadamente todas as informacdes necesséria para orientar as atividades de
operacao, uso e manutencao da edificacdo.”

“3.5. MANUTENGCAO: Conjunto de atividade a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional da edificacdo e suas partes constituintes de
atender as necessidades e seguranca de seus usuarios.”

“3.6. NECESSIDADES DOS USUARIOS: Exigéncias de seguranca, salde, conforto,
adequacéo de uso e economia cujo atendimento é condi¢do para realizacdo das
atividades previstas no projeto.”

“3.10. PROJETO: Descricdo grafica e escrita das caracteristicas de um servigco ou
obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos técnicos,
econdmicos, financeiros e legais.”

“3.12. SERVICO DE MANUTENCAO: Intervencao realizada sobre a edificacdo e de
suas partes constituintes, com a finalidade de conservar ou recuperar a sua
capacidade funcional.”

“3.14. USUARIO: Pessoa fisica ou juridica, ocupante permanente ou ndo permanente
da edificagdo.”



CAPITULO VI - CONCLUSAO

Constatou-se no resultado deste trabalho quanto a necessidade da manutencéo na pintura dos
edificios que devera ser efetuada num ciclo estimado de 04 a 06 anos, a ser determinado em
funcdo das inspecdes anuais recomendadas.
Com este procedimento, certamente 0s usuarios terao:

- menor custo com manutencao;

- menor prazo de execugéo;

- melhor qualidade de vida do usuério;

- preservacgao do patrimonio.
Recomenda-se pelo menos uma lavagem anual, através de hidrojateamento conforme os
procedimentos basicos j& especificados no item 4.4.3.b e de acordo com a condigdo da
superficie para remocgédo de sujidades, focos de deposito de poluicdo, fungos ou bolor, para
preservacao dos requisitos basicos do sistema pintura e garantia de sua durabilidade.
Util também no auxilio das pericias de engenharia e inspe¢éo predial, pois mostra as causas,
principais manifestagdes, anomalias, respectivos diagnosticos e as agBes preventivas e
corretivas da pintura.
Uma publicacdo futura de facil entendimento para leigos, seria de grande ajuda na vida do
usuario de edificios residenciais e até de relativa importancia na macro economia nacional,
pois o usuario satisfeito e com qualidade de vida, € um trabalhador feliz e produtivo.
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