UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
COMISSAO DE GRADUAGCAO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Caina Caetano Farias

PINTURA DE FACHADA EM PAREDE DE CONCRETO:
ESTUDO DE CASO EM OBRAS DE HABITACAO
POPULAR

Porto Alegre
Outubro de 2022



CAINA CAETANO FARIAS

PINTURA DE FACHADA EM PAREDE DE CONCRETO:
ESTUDO DE CASO EM OBRAS DE HABITACAO
POPULAR

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Comisséo de
Graduacéo do Curso de Engenharia Civil da Escola de Engenharia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos
requisitos para obtencéo do titulo de Engenheiro Civil

Orientadora: Cristiane Sardin Padilla de Oliveira

Porto Alegre
Outubro de 2022



CAINA CAETANO FARIAS

PINTURA DE FACHADA EM PAREDE DE CONCRETO:
ESTUDO DE CASO EM OBRAS DE HABITACAO
POPULAR

Este Trabalho de Diplomagcéo foi julgado adequado como pré-requisito para a obtencéo
do titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma final pela Banca
Examinadora, pela Professora Orientadora e pela Comissdo de Graduacao do Curso de

Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, outubro de 2022

BANCA EXAMINADORA

Prof2 Cristiane Sardin Padilla de Oliveira (UFRGS)
Dra. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Orientadora

Prof2 Fernanda Lamego Guerra
Dra. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Engenheira Caroline Giordani
Mestre pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul



RESUMO

A demanda por habitagdes de baixo custo fez as construtoras investirem no
sistema vedagdo vertical de paredes de concreto, que proporciona economia de tempo e
redugdo de etapas de construcao, como de execucdo do revestimento de argamassa. Nas
fachadas, o sistema gera uma superficie semiacabada, sendo possivel a pintura direta. O
objetivo do estudo ¢ descrever um tipo de pintura de fachada utilizado em obras de parede
de concreto e analisar suas manifestacdes patoldgicas. Como estudo de caso, foram
observadas duas obras de uma mesma construtora, com esse sistema em execug¢ado, na
regido metropolitana de Porto Alegre, a fim de detalhar o0 método de pintura empregado.
A fim de verificar danos a pintura foram feitas observagdes em quatro edificagdes
entregues pela mesma construtora e que utilizaram o mesmo método de pintura de
fachada. Também foram analisados os dados de assisténcia técnica de duas obras
entregues. De acordo com o método observado nas duas obras em andamento,
inicialmente ¢ feita uma regularizagdo na fachada, com a remoc¢do de rebarbas e
preenchimento de vaos com argamassa colante AC III. Na sequéncia, ¢ aplicado o selador
elastomérico e, por fim, a textura acrilica rolada. Em relacao as manifestagdes patologicas
encontradas nas quatro obras entregues foi verificado a presenga de fissuras, manchas por
crescimento biologico, alteracdo de cor, descolamento da pelicula de pintura e
eflorescéncias. O item predominante nos chamados de assisténcia técnica analisados foi
de infiltra¢do na parede e fissuras. Como possiveis solugdes para prevenir ocorréncias de
manifestagdes patologicas, poderiam ser adotadas mudangas no projeto de fachadas,
como alteragdes na inclinagdo e rugosidade nas molduras, além da inclusao de lacrimais,

para evitar o acimulo de po e a percolacdo de 4dgua.

Palavras-chave: Parede de concreto. Textura. Pintura.

Manifestag¢des Patologicas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Planta de situagéo simplificada da obra 1 ...........ccccooiiiiiiiiiiciie, 23
Figura 2 — Esquema simplificado da fachada daobra L........c.cccccevviviiieiiciesiiecienne 23
Figura 3 — Planta de situacdo simplificada da obra 2 ...........cccccevvevieiiiiiincie e 24
Figura 4 — Esquema simplificado da fachada da obra 2...........ccccooveeiiiencicninnnnnn, 24
Figura 5 — Fluxograma da sequéncia de exXecugao da PIiNtUra..........ccevververierenenieninnnes 25
Figura 6 — Irregularidades na fachada de parede de cONCreto ..........ccccevvevvevesiieseennns 26
Figura 7 — Pino, cUNha € faQUELA .........c.ccoveiieiii e 27
Figura 8 — Vdo deixado pela retirada das faquetas da forma............cccceeeveiiiencinnnne. 27
Figura 9 — Vdos resultantes da ancoragem do andaime...........cocoovvvreeieieneneseseseeenns 28
Figura 10 — A direita, fachada regularizada com argamassa colante ..............c...cc........ 29
Figura 11 — Indicacao das molduras na fachada da Obra 1..........ccccccceoiiiiiviiiiiieieennn, 30
Figura 12 — Moldura de EPS instalada no sentido horizontal ............ccccccooeiininiiinnne. 31
Figura 13 — Lacrimais em pingadeiras antes e ap0s a limpeza...........c.ccoceeevvreneennennn. 32
Figura 14 — Aplicacéo do selador elastOmEriCO.........ccccoveiveviiiieiieie e 32
Figura 15 — Fachada com textura aplicada.............cccceevveiieiicie e 33
Figura 16 — Pano de fachada acabado na obra 1............cccccoiviiiiieiniiicccenee 34
Figura 17 — Diversas etapas em uma mesma fachada ...........cc.ccoeevviniiiencicnc e 35
Figura 18 — Detalhe da pintura no entorno janela .............cccccvevveieeieeiecee e 35
Figura 19 — Friso entre pavimentos irregular ap6s a execucgdo da pintura..................... 36
Figura 20 — Sujidade na fachada da obra C............cooviiininiiiiee e 39
Figura 21 — Manchas por sujidade observadas na obraB ..........c.ccoccooviiiiiiiiiinnne, 39
Figura 22 — Modelo de moldura com inClinaGa0 SUPEIION .........cccvvveeeieiierierie e 40
Figura 23 — Ponto de ferrugem na fachadadaobra C.............ccccooveiiiiiiiicec e 40
Figura 24 — Armacao exposta observado naobra L...........ccccceevevieiieiiiieie e 41
Figura 25 - Biofilme na fachada Sul da obra A...........ccoeiiiiiiinee e 42
Figura 26 — Provavel crescimento bioldgico na moldura da fachada da obra A............. 43
Figura 27 — Provavel eflorescéncia observada naobraB.............ccccooiiiiiiiciiccienn, 44
Figura 28 — Alteracdo de tonalidade na fachada da obra B ..........cccccoeiiiiiiiciininnns 46
Figura 29 — Fissuras na moldura EPS e alterac&o de cor na fachada da obraB............. 47
Figura 30 — Moldura descolada na fachada da obra A ... 49

Figura 31 — Descolamento da textura na fachada daobra A...........ccooee e, 49



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Numero de manchamentos observados em cada obra........cccceevvveeeenene.... 38

Gréafico 2 — NUumero de pontos de desbotamento/alteracdo de cor observados por obra 45

Grafico 3 — NUmero de pontos de fissuras observados por obra...........cccccevevverviencns 47
Grafico 4 — Ndmero de pontos de Descamagao pPor Obra...........ccoeveereneiiineincncns 48
Gréafico 5 — NUmero de acionamentos de assisténcia da obra 1dividos por grupo......... 50

Grafico 6 - Divisdo de acionamentos de assisténcia em itens de fachada da obra1...... 51
Grafico 7 — NUmero de acionamentos de assisténcia da obra 2 divididos por grupo..... 51
Gréfico 8 — Divisdo de acionamentos em itens de fachadadaobra2 ..........cccoeevveeenn... 52



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tempo de entrega das OBraS ........c.coveriiiriieiice s

Tabela 2 — Quantidade de observacdes por grupo de patologia ..........cccoeveiencicnennnne



LISTA DE SIGLAS

ABCP — Associagéo Brasileiro de Cimento Portland
ABNT — Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
AC 11l — Argamassa Colante do tipo 111

CEF — Caixa Econdmica Federal

EPS — Poliestireno Expandido

NBR — Norma Brasileira

PU - Poliuretano

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UV — Ultravioleta



SUMARIO

L INTRODUGAO ...t 10
2 DIRETRIZES DA PESQUISA ..o en s, 11
2.1 QUESTAO DE PESQUISA ...ttt 11
2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO .....c.ooivieieeeee e, 11
2.2.1 ODJetivo PriNCIPAl ........ooieiieceee e 11
2.2.2 ODJEtiVOS SECUNTANIOS ......ovvivieiiieie ettt esre e 11
2.3 PREMISSA.....ooieeeeeeeeeteeese e tes e es ettt an st 11
2.4 DELIMITAGOES. ..ottt n st 12
2.5 LIMITACGOES ...ttt 12
2.5 DELINEAMENTO ..ottt tn st 12
3 SISTEMAS DE PINTURA EM PAREDES DE CONCRETO.......ccccccevvnnnne. 14
3.1 PAREDES DE CONCRETO NO BRASIL ......oiveiieeeeeeeeeeessesesve s, 14
3.2 SISTEMAS DE PINTURA .....ooitieietieeeseeteseee s es s essesis s s st 15
3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PINTURA DE FACHADAS.......... 18
4 ESTUDO DE CASO....ooioieieieeieeiesessesessssesss s ses s assssssassssen s sensnaans 22
4.1 EXECUCAO DE PINTURA EM PAREDE DE CONCRETO .....cocooovvevvvieireaeen. 22
42 LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS....................... 36
3010 {01 I 57X @ TP 54

REFERENCIAS ..ot ettt e e e e e et e es e e e et er e e et e e s e e e e et e esae e 56



10

1 INTRODUCAO

A demanda por habitagdes de baixo custo, somada as condi¢des de financiamento
dos programas sociais do governo, geraram um grande crescimento do setor de constru¢ado
civil com foco em edificagdes de baixo padrao no Brasil nas primeiras décadas do século
21. Buscando velocidade de produ¢do, diversas construtoras investiram no sistema de
paredes de concreto, que proporciona, além de economia de tempo, a reducao de diversas
etapas de construcao em relacao ao método tradicional de estrutura com pilares e vigas,
como do revestimento de argamassa, do contrapiso e da alvenaria de vedagao.

Em relagdo as fachadas do sistema de parede de concreto, o método gera uma
superficie semiacabada, sendo necessario apenas uma regularizacdo para a pintura
externa, dispensando o chapisco, embogo e reboco externos.

A pintura, juntamente com as esquadrias e as paredes de vedacdo externas,
constitui o sistema de vedagao externa de uma edificacdo, de acordo com a NBR 15575-
1 (ABNT, 2021), que também especifica uma vida util minima de 40 anos para o sistema
como um todo e de 8 anos para o subsistema de pintura externa. Sendo o uso de paredes
de concreto relativamente recente no Brasil, ainda existem poucos estudos relacionados
aos tipos de acabamento empregados. Portanto, este trabalho busca analisar um método
utilizados para pintura externa de fachadas em obras de parede de concreto de
construtoras de habita¢do popular e as principais manifestagdes patologicas encontradas.

O trabalho inicia com a apresentacao da bibliografia sobre os principais métodos de
pintura de fachada, suas particularidades e aplicagdes. A seguir, apresentam-se 0s
resultados sobre os materiais utilizados e procedimentos aplicados na pintura de fachada
em parede de concreto. Na sequéncia, sdo analisados dados de assisténcia e pds entrega
de duas obras da regido metropolitana de Porto Alegre, a fim de verificar as principais
manifestagdes encontradas. Por fim foram feitas consideracdes sobre os métodos de

pintura de fachada observados, os danos encontrados e possiveis causas e tratamentos.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Como ¢ executado o método de acabamento com textura pigmentada em paredes

de concreto quais suas manifestagdes patologicas?

2.20BJETIVOS DO TRABALHO

2.2.1 Objetivo Principal

Descrever o método pintura de fachada utilizado em duas obras de parede de
concreto para habitagdo social na regido de Porto Alegre — RS e analisar suas

manifestagdes patologicas.

2.2.2 Objetivos secundarios

A partir das observagdes realizadas no estudo:
a) Identificar as causas dos danos observados;
b) Propor um tratamento para cada uma das manifestagdes patologicas;

c) Propor melhorias no método aplicado.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que as atividades de revestimento e pintura de
fachadas realizadas nas obras duas analisadas sdo representativas do método de pintura
texturizada em parede de concreto aplicado em diversas obras da regido metropolitana de

Porto Alegre.
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho tem como foco avaliar o método de pintura de fachada aplicado em
dois edificios de paredes de concreto armado de habitacdo popular na regido

metropolitana de Porto Alegre.

2.5 LIMITACOES

A limitacdo da pesquisa relaciona-se ao método atualmente empregado nas duas
obras visitadas na regido metropolitana de Porto Alegre, que constituiram o objeto de
estudo deste trabalho. N&o serdo avaliadas questdes relativas a desempenho térmico e

acustico do sistema de parede de concreto moldado in loco.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho sera apresentado de acordo com as etapas listadas a seguir.

a. Revisao bibliografica;

b. Visita a campo;

c. Elaboragao relatorio descritivo do sistema de pintura utilizado;
d. Levantamento das manifesta¢des patologicas em campo;

e. Levantamento de dados acompanhados pela assisténcia técnica;
f.  Compilagao de dados obtidos;

g. Andlise e interpretagdo dos resultados;

h.  Consideragoes finais.

Inicialmente foi realizada uma revisdo da bibliografia sobre o tema, buscando
descrever de forma breve os principais métodos de pintura de fachada, suas
particularidades e aplicagdes. Em um segundo momento foram feitas visitas a campo a
duas obras de parede de concreto, na fase de execugdo de pintura de fachada, a fim de
observar o método de pintura em estudo. Foram identificados os materiais utilizados e
suas propriedades, os procedimentos aplicados na pintura de fachada e o resultado final
do processo, com atencdo especial a possiveis manifestagdes patoldgicas. Foi elaborado
um relatorio descritivo e fotografico do método observado. Também se visitou 4 obras

concluidas que utilizaram o mesmo método, onde foram verificadas as manifestacoes
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patologicas encontradas e realizada sua quantificagdo. Na sequéncia, foram analisados os
dados de assisténcia e pos entrega de duas dessas obras, a fim de verificar quais
acionamentos s3o mais comuns por parte dos clientes. Por fim, foram feitas consideragdes
sobre 0 método de pintura de fachada observado, suas manifestagdes patoldgicas e

possiveis causas e tratamentos.
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3 SISTEMAS DE PINTURA EM PAREDES DE CONCRETO

Neste capitulo, serd apresentado brevemente o método construtivo de parede de
concreto e suas particularidades. Na sequencia serdo introduzidos os elementos que
compdem a pintura, quais materiais ¢ métodos aplicados. Por fim, serdo abordadas as

principais manifestacdes patologicas que podem ser encontradas em pinturas.

3.1 PAREDES DE CONCRETO NO BRASIL

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco se tornou um dos
mais populares no Brasil para os empreendimentos de moradias populares ¢ com
financiamento publico, segundo a ABCP (2013). O método vem sendo cada vez mais
utilizado pois consegue atender a alta demanda por habitacdo popular, o que se deve
principalmente a velocidade do método, além da facilidade de repeticdo de tipologias
construtivas, permitindo reducao de prazos e consequentemente de custos de construcao.

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), o sistema de parede de concreto utiliza
formas, geralmente metalicas, que sdo montadas no local e posteriormente concretadas,
permitindo que a cada ciclo se obtenha um modulo acabado da obra ja com seus vaos de
portas e janelas e instalagdes de pequeno porte embutidas, seja este modulo um pavimento
completo ou parte dele.

Conforme Misurelli (2009), as paredes de concreto sdao um sistema de construgao
em que formas, geralmente metalicas, sio montadas no local e depois concretadas. Neste
método os sistemas hidraulicos e elétricos podem ser embutidos na parede e o produto
final ¢ monolitico, isto ¢, a vedagdo e a estrutura constituem um tUnico elemento. O
processo inicia com o posicionamento da armacdo. Usualmente utilizam-se telas soldadas
que sdo posicionadas no eixo das paredes, com auxilio de espacadores plasticos.

Neste sistema as caixas elétricas e tubulagdes das paredes sdo fixadas na armagao
com abragadeiras de nylon e espagadores plasticos. Quando a forma ¢ fechada as caixas
elétricas do sistema vertical da parede sdo interligadas no sistema horizontal da laje,
conforme projeto elétrico (ABCP, 2008).

Por fim, sdo montadas as formas metalicas, que consistem em estruturas temporarias
que tem o objetivo de moldar o concreto fresco compondo as paredes e laje da estrutura.

(CORSINI, 2012)
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Analisando-se de forma criteriosa os custos do método e suas vantagens na redugo
de mao de obra e do tempo de construgdo, a parede de concreto € especialmente
recomendada para projetos de grande repetitividade. Entre outras vantagens do sistema,
pode-se citar a redugdo dos desperdicios, a eliminagdo de algumas etapas de construcao
da obra e a diminui¢do de custos indiretos, decorrentes da industrializagdo do processo
(ABCP, 2007).

Nakamura (2019) destaca que a velocidade de execugdo das paredes de concreto
torna o método ideal para empreendimentos de alta repetitividade como condominios.
Comenta que entre as principais vantagens da parede de concreto estio a redugdo do prazo
de obra em relagdo aos sistemas de pilar e viga convencionais, a redu¢do de custos
associada ao uso de formas em larga escala e a reducdo da geracdo de residuos. No
entanto, para garantir a qualidade e desempenho da edificacdo ¢ importante observar o
controle tecnolodgico do concreto, bem como as boas praticas de execucao.

Quanto ao desempenho térmico de edificagdes de parede de concreto, Carvalho
(2012) analisou edificacdes desse método construtivo na cidade de Santa Maria — RS, e
concluiu que estas apresentavam desempenho térmico insatisfatorio no periodo de
inverno para a Zona Bioclimatica 2, sendo necessario adequagdes na concepgdo do
projeto a fim de melhorar o aproveitamento da incidéncia solar.

De acordo com Silva (2021) o sistema de parede de concreto ¢ economicamente
vantajoso quando comparado com sistemas mais tradicionais, como a alvenaria estrutural,
sendo que a principal diferenca de custo da estrutura se d4 no material, além de que ha
redugdo de custo na etapa de revestimento, em funcdo do acabamento da parede de
concreto dispensar etapas como chapisco, embogo e reboco, permitindo a aplicacdo direta

da pintura.

3.2 SISTEMAS DE PINTURA

De acordo com Exame (2021), a Caixa Economica Federal ¢ responsavel por 67%
dos financiamentos imobiliarios do Brasil e, no segmento de habitagdo popular, a
participacao chega a 99%.

Para obras financiadas pelos programas habitacionais, € utilizado como documento
de referéncia o Codigo de Praticas da Caixa Econdmica Federal para especificacdes de

projeto e técnicas construtivas adotadas. De acordo com o documento ¢ permitido que o
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sistema de vedacao externo da edificagdo seja constituido de concreto regularizado e
plano, que permita execugdo de pintura final. Quanto a pintura das paredes externas, ¢
exigido o uso de tinta acrilica ou textura impermeavel (CEF, 2022).

Um sistema de pintura, segundo a NBR 13245 (2011), ¢ a combinagao de trés
elementos: fundo, massa e acabamento. O fundo tem como principal funcdo preparar a
superficie para as demais etapas, através da uniformizacdo da absor¢do dos demais
materiais pela superficie. Os fundos podem ter propriedades especiais, como a presenga
de agentes anticorrosivos e, além disso, proporcionam durabilidade ao sistema e
economia da tinta de acabamento. As massas de pintura t€ém como finalidade a
regularizagdo e nivelamento do substrato. O acabamento e a prote¢do do sistema de
pintura sdo conferidos pela aplicacdo das tintas.

As tintas sdo basicamente uma dispersao de pigmentos numa solu¢do ou emulsdo,
aplicadas na forma de uma fina pelicula aderente sobre determinada superficie, com
finalidade de proteger, colorir e embelezar (ABRAFATI, 2022).

ANBR 15575 (ABNT, 2021) classifica os revestimentos de fachada como categoria
2 — manuteniveis - quanto a vida 0til de projeto. Isto €, o elemento ¢ duravel, porém
necessita de manutencdo periddica e pode ser necessaria a sua substituicao ao longo da
vida util da edificag¢do. Para desempenho minimo, de acordo com a norma, o subsistema
de revestimento de fachada aderido deve ser projetado para uma vida util de 20 anos e o
subsistema de pintura para uma vida util de 8 anos.

Segundo Uemoto (2002), o fundo preparador de parede atua como o elemento de
ligacao entre o substrato e os produtos empregados para acabamento. Na construgao civil,
os fundos sdo também denominados seladores. Estes promovem coesdo das particulas
desagregadas da superficie e atuam para reduzir a absor¢do de tinta pelo substrato,
gerando economia.

As massas de pintura tétm como finalidade proporcionar a regularizagdo e
nivelamento da superficie. Como exemplo de produto para essa finalidade tem-se a massa
acrilica niveladora. E composta por resinas acrilicas, pigmentos inertes, solventes
organicos e outros aditivos. Para aplicagdo em superficies de concreto deve ser aplicada

sobre um fundo preparados de paredes (CORAL, 2022).

Lara (2013) afirma que as tintas, além de embelezar as edificacdes, sdo tecnicamente
necessarias para conferir protecdo as superficies contra agentes causadores de danos

como as intempéries e também microrganismos.
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De acordo com Polito (2006) as tintas tem quatro componentes basicos: pigmentos,
resinas, solventes e aditivos. Os pigmentos sdo responsaveis por conferir a cor especifica
a uma tinta, bem como por garantir o total cobrimento do substrato. As resinas sdo
materiais poliméricos das tintas, que garantem a fixacao e aderéncia. As principais
caracteristicas de uma tinta, como flexibilidade, retencao de cor e durabilidade, sao
garantidas pela qualidade da resina. Os solventes sdo liquidos, como 4gua ou outros
compostos a base de 6leo e hidrocarbonetos, que solubilizam as resinas, bem como
garantem a correta viscosidade da tinta para permitir sua aplicagdo. Por fim, os aditivos
sao compostos que garantem outras propriedades desejadas, como estabilizantes e
conservantes (POLITO, 2006).

As tintas de base acrilicas sdo as mais resistentes a intempéries e, por isso, as mais
indicadas para aplicacdo em fachadas. Entre as principais caracteristicas desejaveis estdo
a impermeabilidade, a boa aderéncia e a reten¢do de cor. Comparando-se texturas com
tintas de acabamento liso, as texturas podem ter vantagem ao espalhar os fluxos de dgua
na fachada reduzindo a a¢do da umidade sobre o sistema de pintura. As texturas, em
fun¢do da camada mais espessa, sdao capazes de esconder melhor os defeitos do substrato
e, além disso, geram maior protecdo as intempéries prevenindo a entrada de umidade
proveniente da dgua da chuva no sistema de pintura (CUNHA, 2011).

As tintas texturizadas acrilicas sdo recomendadas para superficies a base de cimento,
como revestimento de argamassa e concreto em ambientes externos. Em relacdo ao custo,
as pinturas acrilicas texturizadas geralmente tem custo de material mais elevado
comparado as de acabamento liso, no entanto, a aplicacdo em camada Uinica tende a gerar
uma economia no custo da mao de obra (UEMOTO, 2002).

A escolha do sistema de pintura empregado deve considerar as caracteristicas do
substrato, além das condi¢des do ambiente em que serdo aplicados. Os substratos minerais
sd0 compostos por materiais a base de cimento, cal ou gesso, seja concreto, argamassa,
alvenaria ou revestimento de gesso. Esses tipos de substratos apresentam, em geral, alta
umidade e alta alcalinidade logo apos sua execu¢do. Dessa forma, deve-se aguardar o
tempo de cura necessario para a aplicacdo da pintura, sob o risco do aparecimento de
manifestagdes patologicas. A migracdo de sais presentes nos substratos minerais para a
superficie de acabamento pode gerar eflorescéncias e alteragdes de tonalidade
(UEMOTO, 2002).

A durabilidade de um sistema de pintura pode ser diretamente vinculada a exposicao

a umidade. No caso de fachadas podem ser adotadas algumas solu¢des em projeto a fim
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de reduzir a agdo das dguas da chuva sobre o sistema de pintura com o emprego de
detalhes construtivos como rufos, pingadeiras e frisos. Estas saliéncias e proje¢des na
fachada contribuem para dispersar o fluxo de 4gua, minimizando a acdo da chuva sobre
as mesmas. (UEMOTO, 2002).

A escolha dos produtos de pintura e do modo de aplicagdo devem ser baseadas no
tipo de substrato e no tipo de ambiente no qual sera realizada a pintura, interno ou externo.
A superficie deve estar em bom estado de conservagdo: limpa, seca e sem sujeiras ou
contaminantes. A aplicagao dos produtos de pintura deve considerar as recomendagdes
dos fabricantes quanto ao uso das ferramentas adequadas, do método de aplicagdo, do
intervalo entre demaos e das condi¢des ambientais adequadas para execugdo da pintura.

(ABNT, 2011)

Na preparacao de substratos minerais para pintura devem ser removidas sujeiras e
materiais soltos por acdo mecénica, seja com uma escova, lixa ou jatos de agua. Graxas e
6leos devem ser removidos com dgua e sabao, pois o uso de solventes nao é recomendado.
Trincas e fissuras devem ser tratadas, de preferéncia, trinta dias antes do inicio da pintura

(UEMOTO, 2002).

Para pintura em superficies externas de parede de concreto, é recomendado preparo
prévio, eliminando furos de ancoragem e rebarbas, e proceder com a limpeza para garantir
a retirada de todo material pulverulento. O concreto utilizado no sistema ¢ geralmente o
auto adenséavel ou de alta trabalhabilidade que tem uma grande concentragdo de nata,
gerando uma superficie pouco porosa, pouco permedvel e vitrificada. Caso seja
necessario o uso de argamassas para regularizagdo da superficie, ¢ indicado o uso de
argamassas cimenticias com aditivos poliméricos, para aumentar a aderéncia entre a

superficie de concreto e a camada de revestimento. (NAKAKURA, 2022)

3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PINTURA DE FACHADAS

Os defeitos e falhas em uma edificagdo, que geram perda de desempenho e podem
comprometer sua seguranca ou durabilidade, sdo denominadas manifestacdes
patologicas. (OLIVARI, 2003)

As falhas em sistemas de pintura nao sdao causadas somente em funcao da qualidade

do material aplicado. Elas podem ocorrer na interface do substrato com a pelicula de
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pintura ou na propria pelicula e, geralmente, se manifestam devido a uma combinacao de
fatores. Os problemas mais comuns sdo o preparo inadequado do substrato para
recebimento da pintura, a execu¢do da pintura antes da cura completa do substrato, a
escolha da tinta ou do fundo preparador inadequado para o ambiente ou para o substrato,
a baixa qualidade do material empregado ou as condigdes ambientais inadequadas para
execucao da pintura (UEMOTO, 2002).

As manchas s3o as anomalias mais comuns em fachadas, seguido das fissuras e dos
empolamentos das peliculas de pintura (CHAVES, 2011). As manchas podem ser
resultado de uma tinta de baixa qualidade, que forma uma pelicula muito porosa ou ainda
devido a pintura em uma superficie que nao tenha sido corretamente selada (POLITO,
2006).

O po e outras sujeiras provenientes de intempéries se acumulam sobretudo nos
peitoris de janelas e, pela acdo da chuva, escorrem pela fachada, gerando manchas de
sujeira. Com a acdo do tempo, essas manchas vao penetrando no material da pintura,
dificultando cada vez mais a limpeza. A utilizagdo de pingadeiras inclinadas com projecao
de 3 a 4 cm para fora da fachada contribuem para evitar o aparecimento de manchas na
pintura (CHAVES, 2011).

As fissuras em sistemas de pintura de fachada estdo associadas ao comportamento
do material de substrato. Para o reparo em revestimentos de argamassa, ¢ necessario abrir
uma cunha em forma de V ao longo da fissura, fazer o preenchimento com selante base
de poliuretano e um reparo com uma tela de fibra de vidro ou sintético, seguido da
execu¢do de nova camada de pintura (CHAVES, 2011).

Em paredes de concreto, fissuras com menos de 1 mm de largura sdo tratadas com
argamassa flexivel. Fissuras com mais de 1 mm de largura devem utilizar produto
estrutural especifico e flexivel para tratamento (FORSA BRASIL, 2022).

O empolamento da pintura ocorre em situagdes de presenca de umidade/infiltragdes
na fachada, gerando bolhas. Pode ser causado por infiltragcdes em fissuras decorrentes de
problemas estruturais ou de execucdo incorreta da pintura, seja pelo uso de material
inadequado ou por falhas como o desrespeito do tempo entre demdos (CHAVES, 2011).

As bolhas em uma pelicula de pintura sdo caracterizadas por pequenos pontos onde
ocorre perda de adesao do filme ao substrato. As principais causas sdo a aplica¢do de
pintura sobre uma superficie umida ou ainda infiltracdes de dgua de superficies externas.
O tratamento passa por, primeiramente, eliminar a fonte da infiltragdo de umidade para,

posteriormente, proceder a raspagem dos pontos afetados e executar nova pintura com o
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material adequado (POLITO, 2006).

O enrugamento ¢ evidenciado por ondulagdes na pelicula de tinta. As principais
causas sdo erro de diluicdo na tinta, escolha de sistema de pintura inadequado para o
substrato ou a pintura sobre superficies quentes. O tratamento ¢ feito pela remogao de
todo o material enrugado e repintura (ABRAFATI, 2022).

Polito (2006) cita que a aplicacdo de camadas de grande espessura de tinta pode
gerar enrugamento devido aos diferentes tempos de secagem da camada externa e interna,
especialmente sob condi¢des de calor ou frio extremo.

A baixa resisténcia a alcalinidade de uma tinta pode gerar perda de cor e deterioragao
do filme de pintura. Essa manifestacdo patoldgica é comum no caso de aplicagdo de
pintura sobre superficies minerais, como concreto ou revestimento de argamassa, que nao
tenham sido suficientemente curadas. E indicado um tempo de cura minimo de 30 dias,
sendo necessaria também a aplicagao de um selador resistente a alcalinidade. As tintas de
base acrilica sdo geralmente menos suscetiveis aos danos provocados pela alcalinidade
do que as demais (POLITO, 2006).

As crateras sdo falhas circulares na pelicula de pintura, geralmente causas pela
agitacdo excessiva da tinta, formando espuma, ou por umidade no substrato durante a
aplicacdo da pintura. O tratamento ¢ feito pela remog¢ao do trecho, correcdo da cratera e
repintura (ABRAFATI, 2022).

Polito (2006) declara que a formagdo de espuma € propria de todas as tintas, porém
nos produtos de maior qualidade, a formulacdo da tinta faz com que as bolhas estourem
rapidamente com a tinta ainda umida. As principais medidas para evitar crateras na
pintura s@o o uso de tintas de boa qualidade, o uso do rolo ou pincel recomendado pelo
fabricante, bem como evitar de passar o pincel ou rolo de pintura diversas vezes sobre o
mesmo local.

O biodeterioracao causa manchas de diferentes coloragdes na pintura, resultando
da proliferacdo de fungos e outros microrganismos no substrato. Entre as principais
causas estdo a umidade constante, especialmente em fachadas que ndo recebem
iluminagdo. O tratamento ¢ feito limpando-se a fachada com produtos quimicos
especificos para tratamento de biodeterioragdo em fachadas (ABRAFATI, 2022).

Polito (2006) destaca que o surgimento de crescimento bioldgico € mais comum
em sistemas de pintura com tinta base 6leo ou alquidica. A selagem adequada e a remogao
e limpeza de pontos contaminados no substrato, antes da pintura, sdo os principais

cuidados para evitar o surgimento destas manchas.
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A calcinagdo ¢ caracterizada pela formagdo de particulas brancas semelhantes a
po, que causam desbotamento da cor. As causas mais comuns s3o o uso de tintas de baixa
qualidade, tintas com alto teor de pigmentos ou o uso de material para ambientes internos
na pintura de superficies externas. O tratamento ¢ feito através da remocao de toda a
superficie calcinada, limpeza e reaplicagdo da pintura, com selador acrilico e tinta de boa
qualidade.

O desbotamento da pintura em fung¢do da exposi¢do a luz UV ¢ proprio das tintas.
No entanto, o desbotamento excessivo ou prematuro ¢ uma manifestacdo patologica
causada pela escolha incorreta da tinta ou uso de tinta de baixa qualidade. Certas cores
sd0 mais sensiveis ao desbotamento como azul, vermelho e amarelo (POLITO, 2006).

A descamagdo da tinta ocorre quando o filme de pintura ¢ removido ou
parcialmente removido devido a uma ac¢do mecanica leve. As possiveis causas sdo a
escolha da tinta inadequada para o ambiente ou substrato, diluicdo exagerada do produto,
ou a baixa qualidade do material. No caso de superficies que necessitam limpeza
constante, ¢ importante a escolha de tintas que criem um filme de alta resisténcia
mecanica (POLITO, 2006).

Lara (2013) destaca que as eflorescéncias sdo formagdes de cor esbranquicada
causadas pela migragao e cristalizagdo de sais alcalinos para superficie do concreto.

As eflorescéncias consistem no surgimento de uma camada esbranquigada sobre
a superficie, bem como no desbotamento da cor da pintura. As principais causas sao
infiltragdes de umidade no substrato ou, ainda, a pintura de superficies sem respeitar o
tempo de cura do concreto ou do reboco. A correcdo ¢ feita pelo tratamento das
infiltracdes, caso houver, e pela limpeza e repintura da area danificada (ABRAFATI,

2022).



22

4 ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sdo apresentadas as duas obras com o sistema construtivo de paredes
de concreto visitadas e o0 método de execugdo de pintura utilizado. Ambas as obras sao
executadas pela mesma empresa. Na sequéncia, sao descritas as manifestacoes
patoldgicas encontradas em quatro obras ja finalizadas da mesma construtora e que
utilizaram o mesmo método de pintura. Por fim sdo analisados os dados da assisténcia

técnica referente a dois condominios entregues.
4.1 EXECUCAO DE PINTURA EM PAREDE DE CONCRETO

O método de pintura texturizada sobre parede de concreto foi observado em duas
obras localizadas em Porto Alegre, uma com 12 pavimentos e a outra com 8 pavimentos.
Ambas as obras sao da mesma construtora, que tem hoje como principal atividade a
execucao de edificagdes de baixo custo com parede de concreto. Nas duas construgdes
foram utilizados balancins elétricos para execug@o do servigo de acabamento. De acordo
com o procedimento observado, a pintura externa sé inicia 28 dias apds o término das

concretagens, a fim de se propiciar o tempo para a cura adequada do concreto.

A obra 1 se localiza na cidade de Porto Alegre e ¢ composta por duas torres de 8
pavimentos, totalizando 128 unidades. O concreto utilizado na execucao das paredes de
concreto foi o auto adensavel de resisténcia fck de 25 MPa e a espessura das paredes era
de 11 centimetros. Na Figura 1, demonstra-se a planta baixa simplificada do
empreendimento, com a orientacdo solar indicada, e na Figura 2 tem-se um esquema

simplificado da fachada.
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Figura 1 — Planta de situacdo simplificada da obra 1
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(fonte: adaptado pelo autor de material fornecido pela empresa)

Figura 2 — Esquema simplificado da fachada da obra 1
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(fonte: adaptado pelo autor de material fornecido pela empresa)

A obra 2 também se localiza na cidade de Porto Alegre e ¢ composta por duas torres
de 12 pavimentos, totalizando 196 unidades. O concreto utilizado na execucdo das
paredes de concreto foi o auto adensavel de resisténcia fck de 25 MPa e a espessura das
paredes era de 11 centimetros. Na Figura 3, demonstra-se a planta baixa simplificada do
empreendimento, com a orientacdo solar indicada, e na Figura 4 tem-se um esquema

simplificado da fachada.



Figura 3 — Planta de situacdo simplificada da obra 2
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(fonte: adaptado pelo autor de material fornecido pela empresa)

Figura 4 — Esquema simplificado da fachada da obra 2
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A sequéncia de atividades do método de pintura empregado nas duas obras
observadas esta apresentada na Figura 5. Primeiramente, ¢ executada a regularizacao da
superficie da parede de concreto, seguido do preenchimento de vazios com argamassa
colante AC III. Na sequéncia, sao assentadas as molduras EPS, quando houver, de acordo
com o projeto. E feita a vedagdo das esquadrias com selante e limpeza dos lacrimais de
pingadeira. A proxima etapa ¢ a aplicacdo de um fundo preparador elastomérico em duas

demaos. Por fim, ¢ executada a pintura acrilica pigmentada rolada.

Figura 5 — Fluxograma da sequéncia de execucdo da pintura

PREENCHIMENTO DE

REGULARIZAGCAO DA VAZIOS COM 5 ASSENTAMENTO DE
SUPERFICIE ARGAMASSA COLANTE MOLDURAS EPS
ACIII

l

. VEDAGAO DE
. APLICACAO DE FUNDO
APLICACAO DE ¢ ESQUADRIAS COM
TEXTURA ACRILICA | e—— PREPARADOR SELANTE E
d -— E
ELASTOMERICO EM DESOBSTRUCAO DE
PIGMENTADA ROLADA RS DeMEos e
PINGADEIRA

(fonte: elaborado pelo autor)

A etapa de regularizagdo e correcdo do substrato ¢ executada pelos pintores. Apesar
da parede de concreto ter como caracteristica gerar superficies lisas, o que pode dispensar
etapas intermediarias de revestimento de fachadas, como chapisco, embogo e reboco, foi
verificado nas duas obras que o sistema gera paredes com irregularidades, que necessitam
regularizagdo. Os principais pontos de corre¢do verificados sdo os de emendas entre
painéis de aluminio e nas juntas entre pavimentos, além de possiveis trincas, fissuras e
falhas de concretagem. Na Figura 6 evidencia-se uma irregularidade na junta entre

pavimentos, gerada pelo escorrimento da nata do concreto.
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Figura 6 — Irregularidades na fachada de parede de concreto

{

(fonte: foto do autor)

Além das irregularidades indesejadas que podem ocorrer na parede de concreto,
existem pequenas frestas e vaos, resultantes do sistema de travamento das formas
metalicas e das ancoragens de seguranga, que sdo inerentes ao sistema construtivo de
parede de concreto, e precisam ser preenchidas antes da execucdo da pintura. Nas obras
visitadas, as formas metéalicas eram constituidas de painéis de aluminio, que eram
travados com um sistema de pinos, cunhas e faquetas, que mantém a forma estavel
durante a concretagem, garantindo as dimensdes especificadas em projeto. Na Figura 7,
a esquerda, estdo sinalizados os trés acessorios instalados na forma metalica, e a direita,

uma faqueta remanescente na parede apos a desforma.
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Figura 7 — Pino, cunha e faqueta
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(fonte: foto do autor)

Apobs a remocdo destas faquetas, a parede de concreto fica com uma série de
pequenas frestas que precisam ser devidamente preenchidas, antes do inicio da pintura,

conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Vao deixado pela retirada das faquetas da forma

(fonte: foto do autor)

Além das frestas das faquetas, tem-se os pontos de ancoragem do sistema de

seguranga, que geram vaos nas paredes de fachada. Ambas as obras visitadas adotavam
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um sistema de seguranga de andaime trepante com bandeja secundaria. Nesse sistema a
protegdo periférica ¢ fixada no andar inferior ao que estd sendo concretado. Na Figura 9,
pode-se observar a ancoragem do sistema de andaime e os vaos deixados na parede apos

a retirada do sistema.

Figura 9 — Vaos resultantes da ancoragem do andaime

|

O tratamento da superficie € feito pela propria equipe de pintura. Utiliza-se uma

(fonte: foto do autor)

lixadeira elétrica com disco de desbaste para remocao das marcas de emendas de placas,
emendas entre pavimentos, rebarbas, respingos e outras imperfeigdes do concreto. Na
sequéncia, sao iniciadas as corregdes de irregularidades e o preenchimento das frestas
com argamassa. Nas obras visitadas, a regularizacdo da superficie e preenchimento das
frestas € feito com argamassa colante AC III, de acordo com o procedimento da empresa.
Nao foi observado em nenhuma das obras a limpeza das fachadas com agua ou sabao
antes da pintura. Uma vez que ¢ aplicado 6leo desmoldante nas formas metalicas, ¢
provavel que permanegam residuos deste 6leo na parede de concreto, havendo risco de
reduzir de aderéncia do material de pintura sobre o substrato.
O AC III ¢ uma argamassa colante flexivel composta por cimento, agregados
minerais e aditivos quimicos, utilizada para assentamentos ceramicos e de porcelanatos
em areas internas ou externas, podendo ser aplicada sobre diversos substratos entre eles

paredes de concreto (VOTORANTIM, 2022).
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Em relagdo a aplicacdo de argamassa colante AC III na fachada para a corregdo de
imperfei¢des no substrato e preenchimento de frestas, ndo foi encontrado na literatura
indicacdo do uso deste material para este fim. O resultado final da regularizagao pode ser

visto na Figura 10, no pano direito da fachada.

Figura 10 — A direita, fachada regularizada com argamassa colante

(fonte: foto do autor)

A obra 1 tinha detalhes em alto relevo com finalidade estética, executados com
molduras de EPS (polietileno expandido). Estas molduras sdo compradas em unidades de
um metro de comprimento e larguras variaveis, de acordo com o projeto de fachada. Sao
revestidas com material cimenticio com refor¢o em poliéster. Conforme a Figura 11, o
projeto prevé a instalagdo de molduras no sentido horizontal, nas juntas entre pavimentos,

e de uma moldura pintada de cor mais escura para dar destaque a fachada.
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Figura 11 — Indicacéo das molduras na fachada da Obra 1
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O assentamento das molduras ¢ feito antes da aplicacdo do selador. Para aplicagdo
destas molduras na fachada, ¢ marcado o alinhamento com o auxilio de um nivel, prumo
de face e linha com giz. Entdo ¢ feita a instalacdo dos pinos na fachada para fixacdo da
moldura. Na sequéncia, ¢ aplicado argamassa colante na parede e na peca de EPS, com
uma desempenadeira dentada, para assentamento da moldura. Na Figura 12 € possivel

observar uma moldura ja aplicada.
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Figura 12 — Moldura de EPS instalada no sentido horizontal

(fonte: foto do autor)

Por fim, as emendas da moldura sdo calafetadas com argamassa colante AC III e

depois tratadas com tela de poliéster e argamassa polimérica.

Na interface entre a moldura e a parede, ¢ no entorno das esquadrias, ¢ aplicado
selante poliuretano (PU). Nessa etapa também ¢é executada a limpeza e desobstruc¢ao dos
lacrimais das pingadeiras das esquadrias, que sdo itens importantes para reduzir o fluxo
de dgua sobre a fachada. Na Figura 13, tem-se uma composi¢ao de duas fotos da mesma
obra, sendo uma pingadeira com friso obstruido (a esquerda) e uma pingadeira com friso

livre (a direita).
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Figura 13 — Lacrimais em pingadeiras antes e apds a limpeza

(fonte: foto do autor)

Ap6s o tratamento da superficie, do preenchimento dos vazios, do assentamento das
molduras de EPS e da vedagdo e limpeza de esquadrias e peitoris, ¢ feita a aplicagdo do
fundo preparador para pintura. Nas obras desta construtora, ¢ usado um selador do tipo
elastomérico com diluicdo de 10 % em agua. Sao aplicadas duas demaos com um
intervalo de 4 horas, conforme Figura 14.

Figura 14 — Aplicacdo do selador elastomérico

(fonte: foto do autor)



33

O cobrimento do selador elastomérico sobre o substrato ndo é uniforme, sendo
possivel visualizar, apds a sua aplicacdo, os pontos em que foi aplicado a argamassa
colante AC III para regularizagao da parede. Uma vez que nao foi encontrado referéncias
para o uso desse tipo de argamassa em fachadas de parede de concreto, ndo ¢ possivel
prever qual sera a interagdo entre esses trés materiais: superficie de concreto, argamassa
AC 1III e selador elastomérico.

O selador elastomérico ¢ um produto composto de resinas elastoméricas e acrilicas
que ¢ aplicado na forma de pintura e resulta numa membrana flexivel com a fun¢do de
proteger e impermeabilizar superficies. A dilui¢do ¢ feita em dgua e recomendacio do
fabricante ¢ de 20 a 30 %, com consumo aproximado de 0,16 kg/m? por demao. Apesar
do produto ter base elastomérica e possuir certa flexibilidade, ¢ recomendado o tratamento
de fissuras e trincas previamente a aplicagcdo, com uso de selante poliuretano e tela
poliéster. E recomendado pelo fabricante, em casos de aplicagio em superficies de
concreto, que se respeite um prazo de 30 dias para cura do concreto antes do uso.
(HYDRONORTH, 2022)

A aplicacdo da textura acrilica ¢ feita 3 dias depois da aplicagdo do selador
elastomérico. E utilizada uma textura de base acrilica pigmentada. O acabamento
utilizado ¢ do tipo rolado, feito com o uso de um rolo de trama de vinil, no sentido de
cima para baixo, evitando-se marcas de emenda. O pano de fachada com acabamento

final pode ser observado na Figura 15.

Figura 15 — Fachada com textura aplicada

(fonte: foto do autor)
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As texturas sdo utilizadas em substitui¢do a massa e a tinta. Sio compostas por
uma emulsdo acrilica e pigmentadas com adicdo de cargas minerais de diversas
granulometrias. Podem ser aplicadas sobre superficies revestidas com argamassa ou
diretamente sobre concretos e tém como vantagens a boa aderéncia sobre o substrato, a
resisténcia as microfissuras e a impermeabilidade. A aplicagdo ¢ feita com rolo ou
desempenadeira, de acordo com orientagdes do fabricante. Entre as principais vantagens
da pintura texturizada, pode-se citar a redug@o de etapas no processo de pintura, uma vez
que ela faz a fung¢do da massa da pintura simultaneamente. (REVPROL, 2022).

Na Figura 16, apresenta-se uma fachada com textura aplicada na obra 1.

Figura 16 — Pano de fachada acabado na obra 1

(fonte: foto do autor)

Na Figura 17, pode-se observar o processo de pintura como um todo, com panos

em diversas etapas do processo. A platibanda ¢ pintada apenas no final do processo, por
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ser o apoio dos balancins.

Figura 17 — Diversas etapas em uma mesma fachada

(fonte: foto do autor)

Alguns frisos e os requadros das janelas tem detalhes em outra cor. Os detalhes
sdo executados depois de textura completamente seca com uso de fita crepe e tinta acrilica
branca para pintura externa. Na Figura 18 é possivel observar o detalhe no entorno da

janela e, na mesma imagem, uma falha na regulariza¢ao do esquadro do vao.

Figura 18 — Detalhe da pintura no entorno janela

(fonte: foto do autor)

Apesar do sistema de parede gerar uma superficie lisa e quase acabada, ainda assim,
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alguns pontos precisam de tratamento e regularizag@o antes da pintura. Na Figura 19, se

observa um friso entre pavimentos ainda irregular, apos a execugdo da pintura

Figura 19 — Friso entre pavimentos irregular apds a execucdo da pintura

(fonte: foto do autor)

O friso irregular foi observado entre o pavimento de cobertura e a platibanda.
Como a platibanda tem medidas diferentes em relagdo ao pavimento tipo, a modulagdo
de formas de aluminio nesse ponto ¢ diferente, o que pode ter gerado uma falha na
concretagem. A correcdo desse tipo de imperfei¢do deve ser feita antes da aplicagdo de
textura, na primeira etapa do processo, junto com o preenchimento dos vaos e remog¢ao

de rebarbas.

4.2LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Foram observadas quatro obras concluidas e entregues de parede de concreto na
regido da grande Porto Alegre, a fim de se levantar manifestacdes patoldgicas na pintura.
As obras possuem diferentes tempos de entrega, entre 5 anos e 3 meses, conforme a
Tabela 1, e foram executadas todas pela mesma construtora, utilizando o mesmo método

de pintura acima descrito.
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Tabela 1 - Tempo de entrega das obras

OBRA TEMPO APROXIMADO DE ENTREGA
A 5 anos
B 2 anos
C 8 meses
D 3 meses

(fonte: elaborado pelo autor)

A Obra A estava entregue ha 5 anos, constituida por 6blocos de 4 pavimentos, com
um total de 192 unidades. As paredes de concreto tinham espessura de 10 cm. A Obra B
estava entregue ha 2 anos, constituida por 3 torres de 12 pavimentos, totalizando 288
apartamentos. As paredes tinham espessura de 11 cm. A Obra C, entregue ha 8 meses,
tinha 3 blocos de 5 pavimentos, com um total de 120 unidades. As paredes de concreto
tinham 10 cm de espessura. Por fim, a obra D estava entregue ha 3 meses. Era composta
por 14 blocos de 5 pavimentos, com um total de 560 apartamentos. A espessura das
paredes era de 10 cm.

As manifestacdes patoldgicas encontradas foram divididas em seis grandes grupos,
conforme a Tabela 2. Nela também esta discriminada a quantidade de observagdes totais

por grupo, com destaque para manchas de sujeira e fissuras.

Tabela 2 — Quantidade de observagdes por grupo de patologia

MANIFESTAGAO PATOLOGICA %Lég'l\z';'vDAADDAE
MANCHAMENTO 524
FISSURAS 28
DESBOTAMENTO/ALTERAGAO DE COR 13
DESCOLAMENTO .

(fonte: elaborado pelo autor)

No grupo ‘Manchamentos’, foram incluidas todas as observacdes de manchas e
desgaste na pintura, sejam em pingadeiras de janela, molduras ou platibanda. Como a
andlise foi feita apenas de forma visual e ndo era possivel determinar a causa real das
manchas, neste grupo estdo inclusos todos os manchamentos, sejam os causadas por
sujidades, sejam por acdo de microrganismos ou reagdoes quimicas, como eflorescéncias.

Foi observado, sobretudo, a presenca de manchas abaixo das pingadeiras de janela, pela
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auséncia ou obstrucdo dos frisos lacrimais, além de manchas nas molduras EPS.
Conforme pode ser observado no Grafico 1, o nimero de manchamentos observados foi

maior na obra, que esta concluida ha mais tempo que as demais.

Grafico 1 — NUmero de manchamentos observados em cada obra
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(fonte: elaborado pelo autor)

Nas Figura 20 e 21, é possivel observar a deterioragdo da fachada com aciimulo
de sujeira, especialmente nas molduras horizontais de EPS entre pavimentos e¢ nas

pingadeiras.
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Figura 20 — Sujidade na fachada da obra C

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 21 — Manchas por sujidade observadas na obra B

(fonte: elaborado pelo autor)

As manchas foram predominantes nos detalhes construtivos de fachadas como
pingadeiras e molduras. Quando bem executados, estes contribuem para reduzir o fluxo
de 4gua sobre o restante da fachada. No entanto, algumas adaptacdes poderiam aumentar
sua eficiéncia. As molduras, por exemplo, tem secdo completamente retangular e
superficie rugosa, que contribui para reter a dgua. A alteracdo das molduras, incluindo
uma face inclinada na parte superior e a reducdo da rugosidade de sua superficie de

acabamento poderiam evitar o acumulo de p6 e facilitar a dispersao dos fluxos de agua,
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dificultando a percolagdao. O mesmo detalhe poderia ser utilizado para as lajes dos nichos
de quadros de medidores e suas laterais. A Figura 22 apresenta o esquema simplificado

para adaptagdo das molduras, considerando inclinagdo na face superior.

Figura 22 — Modelo de moldura com inclinacéo superior

Moldura

(fonte: adaptacdo de figura de Leggerini, 2022)

Na figura 23 ¢ demonstrada uma mancha de coloragdo castanha, com provavel
origem na corrosao de materiais metalicos. Foi causada, possivelmente, por um arame ou
malha de ago na fachada, que ndo foi adequadamente removido ou tratado com produto

especifico anticorrosivo.

Figura 23 — Ponto de ferrugem na fachada da obra C

(fonte: foto do autor)
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A armacdo das paredes ¢ feita de forma continua e a malha de aco dos vaos de
janela e portas ¢ cortada apds a montagem da forma. Eventualmente, alguma sobra de
malha de aco pode ficar exposta na fachada conforme a Figura 24. Nesse caso ¢
importante realizar o tratamento descrito com o corte das rebarbas, remogao superficie da

oxidagdo existente e aplica¢ao de anticorrosivo antes da pintura.

Figura 24 — Armacéo exposta observado na obra 1

(fonte: foto do autor)

Na obra A, foi observado a presenga de possivel crescimento bioldgico na fachada,

na fachada sul e proximo ao térreo, conforme pode ser observado na Figura 25.
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Figura 25 - Biofilme na fachada Sul da obra A

(fonte: foto do autor)

As manchas de tons esverdeados, que indicam provavel crescimento bioldgico
foram predominantes em pontos de molduras de EPS e nos nichos para painéis de
medidores de energia. Ambos sdo executados em materiais diferentes da vedagdo da
fachada. Os nichos sdo construidos apos a execu¢do da parede de concreto, e executados
em alvenaria e revestimento de argamassa. As molduras de EPS sdo compradas prontas,
revestidas com uma tela poliéster e refor¢o cimenticio. Usualmente ¢ feita a mesma
preparacdo de substrato e aplicacdo do mesmo selador para todos os elementos: fachadas
em parede de concreto, nichos de alvenaria revestidos com argamassa e molduras de EPS.
Visto o comportamento diferente dos materiais seria interessante criar um tratamento
especifico para cada um desses elementos a fim de evitar deterioracdo precoce da pintura
nesses pontos de maior fragilidade. Na Figura 26 ¢ possivel ver um foco de provavel
crescimento biologico em moldura EPS, num ponto da fachada também préximo ao

térreo.
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Figura 26 — Provavel crescimento biolégico na moldura da fachada da obra A

(fonte: foto do autor)

Na obra B foi verificado o aparecimento de manchas brancas na moldura de EPS
(Figura 27), possivelmente eflorescéncias. As fissuras nas emendas entre pegas de EPS,
podem ter gerado infiltracdo de 4gua, causando a migragdo de sais alcalinos do

revestimento da moldura ou da argamassa colante AC III para a superficie.
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Figura 27 — Provavel eflorescéncia observada na obra B

(fonte: foto do autor)

No grupo ‘Alteracdo de cor’, foram indicadas todas as observacdes de
desbotamento da pintura ou de uso de lotes de tinta com tonalidades num mesmo pano.
Isso se deve a dificuldade de avaliar a real causa da variacdo de cor, especialmente em
fachadas, que ja estdo mais desgastadas pela agdo do intemperismo. Conforme Grafico 2,
os pontos de desbotamento ou alteragdo de cor foram observados somente nas obras A ¢
B, que tem respectivamente 5 e 2 anos de entrega. Isso pode ter sido causado tanto por
desgaste natural do pigmento na textura, em func¢do da incidéncia de raios UV, quanto de
manutengdes posteriores na fachada e que utilizaram texturas de lotes diferentes. E
importante ressaltar, que a observagdo das alteragdes de cor foi feita de forma visual,
exclusivamente pelo autor do estudo, € que a percepcao de cores e tonalidades pode variar

entre individuos, levando a resultados diferentes.
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Grafico 2 — Numero de pontos de deshotamento/alteracéo de cor observados por obra
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(fonte: elaborado pelo autor)

Também foram observados na obra B pontos na fachada com alteracdo de
tonalidade (Figura 28). Nesses casos, o problema aparente ndo foi o desbotamento da
textura, mas o uso de lotes diferentes de textura em uma mesma fachada. As texturas, em
geral, tém como desvantagem a dificuldade de fazer arremates e reparos na fachada em
funcdo das emendas que ficam muito marcadas e das variagdes de tonalidade a cada novo

lote.
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Figura 28 — Alteracdo de tonalidade na fachada da obra B

(fonte: foto do autor)

No grupo seguinte, de ‘Fissuras’ foram contabilizadas todas as fissuras observadas
nas fachadas, estejam elas j4 tratadas ou ainda ndo. Como as fachadas foram observadas
do nivel do solo, diversos pontos de fissuras podem ter passados despercebidos e,
portanto, o nimero que foi obtido das observagdes ndo ¢ necessariamente um indicador
real da quantidade nos condominios estudados. Para uma observag¢do precisa seria
necessario visitas os condominios em dias de chuva ou utilizar drones para mapear a
fachada. Neste item o niimero de observacoes realizadas foi crescente nos condominios

com mais tempo de entrega, conforme Grafico 3.
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Grafico 3 — NUmero de pontos de fissuras observados por obra
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na Figura 29, demonstra-se as fissuras observadas na moldura de EPS que foram

fechadas com selante poliuretano, além da variagdo de tonalidade da textura.

Figura 29 — Fissuras na moldura EPS e alteracéo de cor na fachada da obra B

(fonte: foto do autor)
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Por fim, no grupo “Descolamento” foram consideradas as observagdes de

descolamento da pelicula de textura na fachada, somente observado nas obras A ¢ B
(Gréfico 6).

Grafico 4 — Numero de pontos de Descamagao por obra
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(fonte: foto do autor)

Em relacdo as molduras de EPS foi verificado que merecem atengdo, dado o
nimero elevado de manifestagdes patologicas observadas nesses pontos. Algumas pecas
ja& apresentam fissuras no revestimento cimenticio quando chegam na obra e ¢ feito o
reparo com argamassa AC III e tela poliéster sobre essas falhas. Na Figura 30, € possivel
observar o descolamento de uma moldura horizontal em um condominio entregue. A
possivel causa € a falha na aplicagdo do material, associado a impermeabilizacdo incorreta
da interface entre moldura e parede, gerando percolacdo de 4gua e posterior descolamento

da moldura.
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Figura 30 — Moldura descolada na fachada da obra A

P

(fonte: foto do autor)

Na Figura 31 ¢ possivel observar o descolamento da camada de textura aplicada
sobre a fachada, bem como o mapeamento das fissuras na platibanda. Como possiveis
causas, pode-se citar a execugao de pintura sobre o substrato mal preparado, com presenca
de p6 ou material desagregando, ou ainda 6leo desmoldante da forma de parede de
concreto. Outra causa possivel seria devido ao aparecimento de fissuras na estrutura e na
textura que geraram percola¢do de dgua na fachada e deterioragdo do revestimento de

pintura.
Figura 31 — Descolamento da textura na fachada da obra A

(fonte: foto do autor)
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4.3 ANALISE DE DADOS DO SETOR DE ASSISTENCIA TECNICA

Foram analisados os dados de assisténcia técnica de duas das obras entregues. Nas
duas obras, o processo construtivo adotado foi o de parede de concreto e o sistema de
pintura seguiu o procedimento descrito no item 4.1, com regularizacdo com argamassa
colante, aplicagdo de selador elastomérico e de textura acrilica pigmentada rolada.

A primeira obra analisada tem 560 unidades e foram compilados os chamados de
assisténcia técnica dos 3 primeiros meses de entrega, a partir dos relatorios da propria
construtora. No total foram realizados 1385 acionamentos, sendo 20 apenas referentes a
itens de fachada, representando aproximadamente 1,5 % dos chamados. Os chamados,

por grupo, podem ser observados no Grafico 5.

Gréfico 5 — NUmero de acionamentos de assisténcia da obra 1dividos por grupo
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(fonte: elaborada pelo autor)

A divisdo dos itens de assisténcia técnica utilizada pela construtora, originalmente,
considerava um total de 160 itens, mas esses foram organizados pelo autor nos 10 grupos
acima. Por exemplo, as fissuras e infiltracdes, na divisdo original, ndo eram diferenciados
entre ocorréncias internas e na fachada. Dessa forma, para a divisdo dos chamados por
grupo, foi observada a descricdo do problema pelo cliente no chamado. As fissuras
internas foram alocadas em ‘Revestimento Interno’ e as externas em ‘Fachada’. Da
mesma forma, infiltragdes entre unidades foram alocadas em ‘Impermeabilizacdo’ e as de
origem externa foram alocadas em ‘Fachada’.

Dos acionamentos realizados para a assisténcia técnica em relacao a problemas
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de fachada, o item mais relatado foi o de fissuras, correspondendo a cerca de 60 % dos

chamados, seguido de infiltracdo e alteragdo de tonalidade, conforme o Grafico 6.

Grafico 6 - Divisao de acionamentos de assisténcia em itens de fachada da obra 1
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(fonte: elaborada pelo autor)

A segunda edificacdo analisada tinha 400 unidades e havia sido entregue ha
aproximadamente, dois anos. Foram realizados 1629 acionamentos de assisténcia técnica
durante esse periodo, sendo 86 referentes a itens de fachada, representando

aproximadamente 5,3 % dos chamados, conforme o Gréfico 7.

Gréfico 7 — NUmero de acionamentos de assisténcia técnica da obra 2 divididos por grupo
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(fonte: elaborada pelo autor)
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A mesma analise da Obra 1 em relagdo a divisao de itens de fachada foi feita nesta
obra. Dos acionamentos realizados para a assisténcia técnica em relagdo a problemas de
fachada, o item mais relatado foi o de infiltragdo, correspondendo a cerca de 60 % dos

chamados (Grafico 8).

Grafico 8 — Divisdo de acionamentos em itens de fachada da obra 2
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(fonte: elaborada pelo autor)

Na Obra 1 que foi entregue ha 3 meses, predominam os chamados relativos a
fissuras. Se estas fissuras ndo forem tratadas, levardo a futuras infiltragdes, o que pode
ser observado na Obra 2, entregue ha 2 anos, que ja apresenta mais falhas no sistema de
fachada e mais acionamentos por infiltragdo.

Nao foi possivel estratificar os chamados para entender em quais pontos da
fachada estdo ocorrendo as infiltracdes. Mas, através das observacdes realizadas nas
visitas nas obras, evidenciou-se que ocorrem, principalmente, em fissuras existentes na
propria parede de concreto, mas também em detalhes construtivos, como peitoris de
janela e nas molduras de EPS. Esses pontos sdo considerados criticos, exigindo cuidados
para evitar manifestacdes patoldgicas futuras nas fachadas, como o uso de selante nas
juntas de concretagem.

A questdo das fissuras na parede de concreto estd mais vinculada a execucdo da
estrutura propriamente dita, do que da pintura. Seria importante revisar questdes como

traco do concreto, sugerindo-se a adigdo de fibras para reduzir fissuras, além da execugao



53

quanto a cura e armacdo. Como medida paliativa, seria interessante adotar um
mapeamento mais detalhado de fissuras na fachada e realizar o tratamento das mesmas
antes da execucdo da pintura.

Nos acionamentos de assisténcia técnica predominaram itens de fissura e
infiltracdo, enquanto nas observagdes predominaram manchamentos. Uma possivel

explicagdo seriam as fissuras que sdo percebidas apenas em dias de chuva.



54

5 CONCLUSAO

A partir das observagoes realizadas em campo foi possivel verificar o tipo de
pintura que esta sendo utilizado em obras de parede de concreto para habitacdo de
interesse popular da regido metropolitana de Porto Alegre, executado por uma mesma
empresa. O sistema consiste basicamente na regularizacdo e preenchimento das falhas de
concretagem do substrato com argamassa colante AC 111, seguido da aplicacao de selador
elastomérico e textura acrilica pigmentada rolada.

Foram observados detalhes construtivos para preservagao da fachada e da pintura,
como os lacrimais nas pingadeiras e frisos entre pavimentos. Estes detalhes, quando bem
executados, contribuem para a reducdo de manutengdes e para a prevencdo de
manifestagdes patologicas na fachada, mas dependem da qualidade de mao de obra, de
materiais, da técnica de execugdo e da conferéncia da equipe de engenharia da obra. Foi
verificado, que algumas manifestagdes patoldgicas poderiam ser evitadas simplesmente
melhorando a conferéncia para a execugdo correta dos servigos de pintura, como, por
exemplo, no caso da limpeza e desobstruc¢ao dos lacrimais de pingadeira.

Em relagdo as manifestagdes patologicas observadas nas obras entregues, a
maioria dos danos ocorreu nas interfaces entre diferentes elementos da fachada,
especialmente entre moldura de EPS e parede, além das interfaces entre concretagens.
Muitas dessas manifestacoes poderiam ser evitadas com a revisdo do projeto e
especificagdes da fachada, melhorando a qualidade das molduras, através da alteragdo de
seu formato para facilitar o escoamento da 4dgua, da inclusdo de lacrimais, e da alteracao
para um revestimento de menor rugosidade, nestes detalhes, que permitiria maior
velocidade ao fluxo de agua, dificultando a percolacdo e acumulo de sujeira nesses
pontos.

Ja em relagdo aos acionamentos de assisténcia técnica para itens de fachada, pode-
se concluir que estes se concentraram majoritariamente em itens de infiltragdo de fachada
e fissuras. Estes dois foram mais frequentes, possivelmente porque geram interferéncia
interna no apartamento entregue, levando o proprietario a acionar a assisténcia.

Para estudos futuros, sugere-se fazer comparativos deste sistema de pintura com
obras de parede de concreto que utilizem outros métodos de pintura como textura

projetada ou até mesmo pintura lisa. Ainda, seria interessante pesquisar quais as principais
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diferencas no método de pintura, sua durabilidade e manifestacdes patologicas entre as
obras atuais de parede de concreto e obras que utilizam outros métodos tradicionais de
vedagdo vertical para habitacdo popular, como alvenaria estrutural de bloco de concreto
ou de bloco ceramico, ou estrutura de concreto e alvenaria de vedagao. Quanto a questao
das fissuras, seria interessante estudar a relagdo entre fissuracado em paredes de concreto

e os diferentes tragos de concreto utilizados.
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