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INTRODUCAO

Atualmente, a questdao da manutencdo dos edificios escolares deve ser
considerada uma das principais preocupacdes de todo o sistema educacional,
levando em conta ndo sé a melhoria das condi¢cées funcionais e de higiene do
espaco fisico onde se processam a transmissdo de conhecimentos e a formacao
cultural da populagdo estudantil, mas também a conservacdo de um patrimoénio

estadual, ja existente, de inestimavel valor econémico.

De acordo com este principio, é fundamental ter em mente que os problemas
patolégicos que incidem no edificio sdo sempre evolutivos, necessitando de recursos
para sua recuperacao. Portando, os profissionais envolvidos no programa de
manutencdo e recuperacao devem estar preparados e atentos na identificacdo dos
problemas, garantindo que as solu¢des apontadas sejam a forma mais adequada de

corregao.

Além disso, deve-se considerar que a pratica da manutencao e conservagao
do patriménio é condicao cultural basica a ser transmitida aos alunos, nao sé como
forma de incentivar o bom uso dos ambientes e de suas instalacées, mas também
como principio educacional a ser desenvolvido com os demais conhecimentos ali

adquiridos.

1.1 Justificativa

As instituicbes publicas no Brasil vém enfrentando uma racionalizagcdo ou
corte do sistema de distribuicdo de recursos, 0 que acarreta menos investimentos
destinados ao ensino, pesquisa e extensdo, que também sao prejudicados por
gastos em atividades que poderiam ser evitadas, como recuperagcdes e reparos nas
edificacdes publicas (SOUZA, 2000).



Desta forma, a falta de um programa de manutencao reflete os diferentes
aspectos da cultura politica do pais, onde obras novas sao privilegiadas na
composicao dos recursos orcamentarios, dada a visualidade imediata que oferecem.
Este problema causa a insatisfagcdo e a redugdo da produtividade dos usuarios,
resultado das mas condicbes ambientais que os edificios descuidados podem
apresentar.

Uma vez deterioradas, as edificacdes devem ser reparadas e/ou recuperadas
a fim de que sejam mantidas em condi¢cdes de funcionamento, o que demanda
recursos fisicos e financeiros. Logo, parte da verba destinada as instituicoes
publicas de ensino é revertida para realizagdes de recuperagdes e/ou reparos por
deterioragdo e ndo para o incremento de suas atividades afins e ampliacdo da sua

infra-estrutura fisica.

Além desta problematica, € muito comum ocorrerem repeticées de erros em
obras publicas e privadas, sobretudo por falta de registros de informacdes de obras

anteriores.

Devido a este problema, tem-se elevados gastos em reparos realizados
nestas obras, assim como o comprometimento da sua vida Gtil e do desempenho do

ambiente construido.

No caso particular do Colégio Estadual Coronel Luis José dos Santos,
oriundas provavelmente da auséncia dos devidos cuidados nas fases de producao e
uso, desta forma, a manutencao estratégica nas escolas publicas pode ser vista
como uma forma de diminuir os custos de manutencéo e o desconforto dos usuarios,
de melhorar a qualidade das edificacbes e de evitar que ocorram possiveis
patologias, de forma que esta manutencao pode ser entendida como o conjunto de
acbes empregadas, ainda nas etapas do processo produtivo da edificacao,
enfocando, principalmente, o projeto, a especificacdo de materiais e a execugao.

Além da manutencao estratégica, € importante ressaltar a importancia da

manutencao preventiva e corretiva neste contexto, com o intuito de complementar as



atividades da manutencao estratégica. Por manutencao preventiva entende-se um
programa pré-estabelecido de atividades na fase uso; e quanto a manutencao
corretiva se da pela propria solicitacdo dos usuarios, quando algum problema na
edificacao é identificado, podendo ser ou ndo voltada a algum plano de agdes pré-
definido. (JOHN e BONIN, 1988; SOUZA e RIPPER, 1998).

A experiéncia mostra que as falhas existentes com a pintura normalmente
manifestam-se de duas maneiras: na interfase da pelicula com o substrato de
aplicagéo ou na proépria pelicula de pintura. De maneira geral, estes problemas séo
ocasionados por uma combinacao de fatores presentes no sistema de pintura, € ndo

somente devido ao produto em si, a tinta.

As principais razdes para a ocorréncia dos problemas sao as seguintes:

- Selecao inadequada da tinta: exposicao a condicbes muito agressivas em
relacdo a qualidade normal do produto, ou incompatibilidade com o substrato;

- Condicbes meteoroldgicas inadequadas: aplicacdo de pintura em ambiente
de temperatura e umidade relativa muito baixa ou elevada ou ocorréncias de vento
forte;

- Auséncia de preparacao da superficie do substrato ou preparacdo de modo
inadequado: aplicacdo da pintura sobre base que apresenta deposicao de materiais
pulverulentos, contaminados de sujeira, 6leo, graxa, bolor e materiais soltos ou base
muito porosa;

- Substrato que ndo apresenta estabilidade: aplicacdo sobre alvenaria e
concreto com resisténcia mecénica insuficiente ou facilmente friavel;

- Umidade excessiva no substrato: remanescente da execucao do edificio, de
infiltracdo ou de condensagéo;

- Diluicao excessiva da tinta na aplicacéao;

- Formulacao inadequada da tinta.



1.2 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é propor um plano de acédo para

realizagdo de um sistema de pintura.

1.3 Objetivo Especifico

- Desenvolver ferramentas para identificacao de problemas nos sistemas de pintura;
- Formular recomendacdes de melhoria nos sistemas de pintura;

- Atualizar algumas especificacoes referente ao sistema de pintura;

- Identificar os problemas mais comuns em relacdo ao sistema de pintura na Escola;
- Levantar recomendacbes para as etapas de projeto, selecdo de materiais e
execucao, de modo a delinear um plano de manutencao estratégica, que também

possa ser aplicado a outras escolas publicas, com as devidas adaptacoes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistema de Pintura

Nestes topicos serdo expostos os conceitos mais utilizados por profissionais

na area de pintura.

Tinta: recebe o nome de tinta a dispersdao de um ou mais pigmentos em um
ou mais aglomerantes sélidos ou liquidos que, quando aplicados em pelicula fina,
secam formando um filme opaco e aderente ao substrato. Tem como fungdes
principais a protecao e a decoragao das superficies em que é aplicada. As tintas sao
constituidas basicamente de pigmentos, resinas, solventes e aditivos (Tintas

Ypiranga).

As tintas se classificam basicamente em seladores/ fundos preparadores,

massas, primers, esmaltes/ tintas de acabamento, vernizes e silicone.



As tintas sdo constituidas de:

- Pigmentos: Particulas (p6) solidas e insoluveis. Podem ser divididos em dois
grupos: ativos e inertes. Os pigmentos ativos conferem cor e poder de cobertura a
tinta, enquanto os inertes se encarregam de proporcionar lixabilidade, dureza,
consisténcia e outras caracteristicas. Uma tinta pode ter varios pigmentos.

- Veiculos: E constituido por resinas, sendo responsavel pela formacdo da
pelicula protetora na qual se converte a tinta depois de seca.

- Solventes: Sao utilizados pelo fabricante nas diversas fases da fabricacéo
da tinta, ou seja: para facilitar o empastamento dos pigmentos; para regular a
viscosidade da pasta de moagem; para facilitar a fluidez dos veiculos e das tintas
prontas na fase de enlatamento. O usuario emprega o solvente para adequar a tinta
as condicoes de pintura, visando a facilidade de aplicacao, alastramento, etc. Entre
0s solventes mais comuns estao a agua, aguarras, alcoois, cetonas, xilol e outros.

- Aditivos: S&o compostos, geralmente produtos quimicos sofisticados, que
entram em pequena quantidade na formulagdo de uma tinta com alto grau de
eficiéncia, capazes de modificar significativamente as propriedades da mesma. Os
mais comuns sado os secantes, molhantes, antiespumantes, anti-sedimentantes,

plastificantes, dispersantes, engrossantes, bactericidas, fungicidas e outros.

Existe uma série de caracteristicas que sao desejaveis em uma tinta, que
podem variar de acordo com a finalidade do produto. As principais s&o estabilidade,
facilidade de aplicacdo, rendimento e cobertura, durabilidade, lavabilidade e

secagem.

Estabilidade: Caracteriza a tinta de forma que, ao se abrir uma lata de tinta
pela primeira vez, esta ndo deve apresentar excesso de sedimentagéo, coagulacao,
empedramento, separacao de pigmentos, sineresis ou formacao de nata, tal que néo
possa tornar-se homogénea através de simples agitacdo manual. A tinta ndo deve

apresentar odor putrio nem exalar vapores téxicos.

Facilidade de Aplicacdo: A tinta deve espalhar-se facilmente, de maneira que

o rolo ou trincha deslizem suavemente sobre a superficie, devendo as marcas



desses instrumentos desaparecerem logo ap6s a aplicacao da tinta, resultando em

uma pelicula uniforme.

Rendimento e cobertura: O rendimento refere-se ao volume necessario para

pintar uma determinada area. A cobertura significa a capacidade da tinta em cobrir
totalmente a superficie e estas duas propriedades estdo diretamente relacionadas
ao tipo, a qualidade e a quantidade de resinas e pigmentos utilizados na formulacao
da tinta. E justamente aqui, na variagcdo desses elementos, que se encontram as

maiores diferencas de qualidade entre os produtos disponiveis no mercado.

Durabilidade: Refere-se a resisténcia da tinta a agdo dos intempéries. A tinta
mais duravel demora mais para sofrer alteracbes na sua pelicula, como calcinar,
mudar de cor, perder sua boa aparéncia, assim como suas propriedades mecanicas
e protetivas, necessitando menor manutencdo, ou seja, o tempo de repintura €
maior. A durabilidade de uma tinta também depende diretamente do tipo, da
qualidade e da quantidade de resinas e pigmentos utilizados em sua formulacéo. A
resisténcia ao intemperismo de uma tinta pode ser verificada com a exposicdo de

painéis ao ambiente, ou através de testes acelerados em laboratério.

Lavabilidade: As tintas devem se lavaveis, resistindo a acdao de agentes

quimicos comuns em uso doméstico, tais como detergentes, agua sanitaria e outros.
Secagem: A secagem de uma tinta ndo deve ser tao rapida que nao permita

uma facil aplicacdo e nivelamento, nem tdo lenta que nado permita demaos

posteriores num tempo conveniente.

2.2 Produtos e aplicacoes

A sequir, serdo apresentados os produtos mais utilizados nos sistemas de
pintura analisados.



Latex PVA: é uma tinta de facil aplicacdo, secagem rapida, baixo odor, e
proporciona finissimo acabamento fosco aveludado, trazendo requinte e sofisticacao
aos ambientes. E um produto da mais alta qualidade, com 6tima cobertura e
rendimento.

- Indicacdo: Indicada para pintura e repintura de superficies internas e externas de
alvenaria, proporcionando beleza e durabilidade no acabamento.

- Local de Aplicacao: Reboco, massa acrilica, texturas, concreto, fibrocimento, gesso
e superficies internas de massa corrida PVA.

Complementos:

- Massa corrida PVA: Indicada para nivelar e corrigir imperfeicdes de superficies
internas de alvenaria, proporcionando acabamento liso e de boa aderéncia para as
tintas de acabamento.

- Massa acrilica: Possui as mesmas fungdes da massa corrida PVA, mas com a
caracteristica de ser impermeavel, proporcionando maior durabilidade a tinta
empregada no acabamento.

- Liqui-Brilho: Indicado para regular o brilho de tintas latex PVA, quando utilizado em
misturas na aplicacdo da ultima demdo em superficies internas, ou entdo, para
conferir brilho a superficies internas ja pintadas com latex PVA ou latex acrilico,
tornando-as mais lavaveis e resistentes.

- Liqui-Base: Indicado para selar paredes internas de reboco e massa corrida,
uniformizando a absorcdo da superficie para aplicacdo da tinta de acabamento.
Produto de facil aplicacdo, secagem rapida e 6timo alastramento.

Acrilicos: é um produto de facil aplicacdo e secagem rapida. Possui 6tima
cobertura e alastramento. Devido a sua intensidade de brilho, proporciona alta
impermeabilidade quando aplicada em ambientes externos e em superficies internas
oferece grande facilidade de limpeza. Possui alta durabilidade, resisténcia, cobertura
e rendimento.

- Indicacdo: E indicado para pintura de superficies externas e internas de alvenaria,
dando brilho e valorizando a pintura do imovel.

- Local de Aplicacdo: Reboco, massa acrilica, texturas, concreto, fibrocimento e
superficies internas de massa corrida, gesso e repintura sobre tintas PVA ou
Acrilicas.



Esmalte Sintético: indicado para aplicagcdo em superficies de metal e madeira,

de facil aplicagao e alta resisténcia as intempéries. Possui 6tima secagem, além de

proporcionar excelente acabamento.

- Local de Aplicacdo: Superficies internas e externas de madeira e metais.
Complementos:

- Massa a 6leo: Indicada para nivelar e corrigir imperfeicbes rasas de superficies

externas e internas de madeira. Produto de secagem rapida, facil de aplicar e lixar,

possui 6timo poder de enchimento, além de boa aderéncia, proporcionando um

acabamento mais liso e requintado.

- Fundo branco fosco: Indicado para primeira pintura em superficies externas e

internas de madeira nova. Melhora o rendimento e a qualidade do acabamento dos

esmaltes. Produto de facil aplicacao, 6timo enchimento, facil lixamento, grande

poder selante e boa aderéncia.

- Zarcao Universal: Indicado como fundo anticorrosivo para superficies ferrosas,

internas e externas, novas ou com indicios de corrosdo. Produto de facil aplicacao,

boa aderéncia e facil de lixar.

- Fundo éxido de ferro: Indicado como fundo anticorrosivo para superficies ferrosas

novas ou repinturas, externas e internas, que ainda ndo tenham indicios de

corrosdo. Proporciona uma excelente protecéo contra ferrugem, de facil aplicacéo,

boa aderéncia e facil de lixar.

Vernizes: indicado para tratamento, protecdo e embelezamento da madeira,
que por ser um material nobre e 100% natural, precisa de cuidados especiais que
realcem e mantenham sua beleza.

- Local de Aplicagao: Indicado para a protecao de superficies externas e internas de
madeira, concreto aparente, pedras e outros.

Complementos:

- Selador para madeira: Melhora o rendimento e a qualidade do acabamento dos
vernizes, proporcionando 6timo poder de enchimento e maior maciez no lixamento.
Aplicado em superficies internas de madeira nova onde se deseja finissimo

acabamento apdés a aplicacdo dos vernizes.



Texturas: possibilita diversos tipos de acabamento, podendo ser aplicado com
rolos de efeitos especiais, escovas, esponjas, etc. E um produto de uso bastante
flexivel, podendo dar, sob aplicacao de verniz, um efeito de envelhecido.

- Indicacdo: Produto hidrorrepelente indicado para areas externas e internas,
valorizando os detalhes do ambiente, oferecendo beleza, resisténcia e protegao.

- Local de Aplicagdo: Superficies externas e internas de reboco, blocos de concreto,
fibrocimento, concreto aparente, massa corrida ou massa acrilica e repintura sobre

PVA ou acrilico.

2.3 Preparo da base

Neste tépico serdo apresentados consideragdes e procedimentos utilizados

na aplicacao de materiais em sistemas de pintura.

Para correto preparo da superficie € de fundamental importancia para se
obter uma pintura de qualidade e duravel. Portanto, alguns cuidados devem ser
rigorosamente observados. A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca, sem
poeira, gordura, graxa, sabao ou mofo (Norma ABNT NBR 13245 de 02/95). Todas
as partes soltas ou mal aderidas devem ser eliminadas através de raspagem ou
escovagao da superficie.

As imperfeigcdes profundas das paredes deverdo ser corrigidas com reboco.
As pequenas imperfeicoes das paredes devem ser corrigidas com massa acrilica em

superficies externas ou internas, ou com massa corrida PVA em superficies internas.

Manchas de gordura ou graxa devem ser eliminadas com agua e detergentes.
Paredes mofadas devem ser raspadas e lavadas com uma solucao de agua e agua
sanitaria (1:1) e a seqguir lavadas e enxaguadas com agua potavel. No caso de
repintura sobre superficies brilhantes, o brilho deve ser eliminado com lixa fina. Além
desses cuidados, algumas outras consideracbes devem ser levadas em conta em

relacdo ao substrato que sera pintado.
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Concreto e reboco - deve-se aguardar pelo menos 30 (trinta) dias para cura
total. Pintura sobre superficies mal curadas apresentardo problemas num curto
espaco de tempo como saponificacdo, calcinacao, eflorescéncia, embolhamento e
descascamento. Sobre rebocos fracos deve-se aplicar o Fundo Preparador de
Paredes para aumentar a coesado das particulas da superficie, evitando problemas
de mal aderéncia e descascamentos. Superficies de concreto e reboco bem curados
€ coesos nao precisam de tintas de fundo, a n&o ser para selagem da alcalinidade,
podendo receber a tinta de acabamento. Quando estas superficies tiverem
absorcoes diferenciadas devera ser aplicado o selador para uniformizar a absorcao.
O concreto deve estar seco, limpo, isento de pod, sujeira, 6leo e agentes

desmoldantes.

Madeira - deve ser limpa, aparelhada, seca e isenta de éleo, graxas, sujeiras
ou outros contaminantes. N6s ou madeiras resinosas devem primeiramente ser
seladas. Um procedimento aconselhavel € selar a parte traseira da madeira antes de
instala-la, para evitar a penetracdo de umidade por esse lado. Uma cuidadosa
vedacao de furos, frestas e juncdes é necessaria para prevenir infiltracdes de agua
de chuva.

Aco - sua maior vulnerabilidade é em relagcdo a corrosdo, que pode ser
evitada com o uso de tintas para esse fim. Os métodos de preparacao da superficie
devem remover todos os contaminantes que possam interferir na aderéncia maxima
do revestimento, inclusive a ferrugem. O processo de preparo depende do tipo e
concentracdo dos contaminantes e as exigéncias especificas de cada tipo de tinta.
Alguns tipos de tinta tém uma boa aderéncia somente quando a superficie &
preparada com jateamento abrasivo, que produz um perfil rugoso adequado para a
perfeita ancoragem do revestimento.

Metal galvanizado - é um metal ferroso com uma camada de Zinco. O Zinco é
usado para dar a protecdo a corrosao por mecanismos fisicos e quimicos. Assim,
ndo estaremos pintando ferro, mas, sim zinco, que € um metal alcalino. As

superficies galvanizadas devem ser limpas, secas e livres de contaminantes. Um
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primer especifico para esse tipo de superficie, também denominado primer de

aderéncia, deve ser aplicado inicialmente.

Aluminio - é um metal facilmente atacado por acidos ou alcalis, e sua
preparagdo deve constar de uma limpeza com solventes para eliminar o 6leo,
gordura, graxas ou outros corpos estranhos. Aplicar inicialmente um primer de

ancoragem para permitir uma perfeita aderéncia de sistema de pintura.

Superficies mofadas - estas superficies, mesmo que contaminadas com
esparsas coldénias de mofo, deverdo ser cuidadosamente limpas, com total
destruicdo dessas colbnias, antes da aplicacao do sistema de pintura. Para tanto, as
superficies deverdo ser escovadas e lavadas com uma solucdo de agua sanitaria
diluida 1:1 com agua potavel. Esta solucdo devera agir por 30 (trinta) minutos e
entdo a superficie devera ser lavada com agua potavel, aguardando-se a completa

secagem antes de se iniciar a pintura.

Superficies ja pintadas - quando a pintura estiver m boas condi¢des, sera
suficiente limpé-las bem apds um lixamento, e aplicar as tintas de acabamento
escolhidas. Quando estiverem em mas condic¢des, a tinta devera ser completamente

removida e a seguir proceder-se como se fosse superficie nova.

Superficies caiadas - estas superficies ndo oferecem boa base para repintura,
tornando-se necessario uma raspagem completa, seguida de aplicacdo de Fundo

preparador de paredes.

2.4 Impermeabilizacao

As infiltragcbes de agua s@o as causas mais frequientes da deterioracao das
pinturas, causando na maioria das vezes descascamentos, desplacamentos, bolhas
e outros inconvenientes. Antes de iniciar qualquer pintura, deve-se eliminar
completamente todos os focos de umidade. Dentre os locais criticos sujeitos a
infiltracdes citamos as areas proximas do rodapé, muros, tetos em geral, telhados e
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tubulacdes, jardineiras, dreas de banheiros e cozinhas e proximo a esquadrias de
janelas e portas.

Areas proximas do rodapé - normalmente a 30 ou 40 cm de distancia do
solo, devido a uma infiltracdo de agua pelos alicerces (baldrames). Isto ocorre por
falta de impermeabilizacédo, por sua ma execugao ou seu desgaste natural. Falhas

nos rejuntamentos dos pisos e rodapés também podem causar 0 mesmo problema.

Muros - por falta de protecdo no topo, onde ocorre grande penetracdo de
agua das chuvas ou pintura de apenas um lado deste muro, deixando o outro
exposto a penetracdo de agua. Observa-se também em muros de arrimo devido a
falta ou falha de impermeabilizagdo na face em contato direto com a terra.

Tetos em geral - quando a edificacdo nao possui telhado, deixando a laje
exposta ao tempo sem impermeabilizacdo ou devido ao seu desgaste. Pode-se
notar também o problema devido ao entupimento de calhas, causando
transbordamento de agua das chuvas encharcando a laje.

Telhados e tubulagbes - infiltracbes e vazamentos de agua em pontos
isolados.

Jardineiras - quando nao existe impermeabilizacdo interna ou a
impermeabilizagdo n&o foi devidamente executada com produtos adequados ou
encontra-se desgastada.

Areas de banheiros e cozinhas - frequente em rejuntes de azulejos, pisos e
rodapés, sendo consequéncia do desgaste da argamassa do rejunte devido ao

contato direto com agua e/ou umidade.

Esquadrias de janelas e portas - onde nao existe calafetacdo ou houve seu
desgaste. Caso necessario, recomendamos contatar uma empresa especializada
em impermeabilizacbes para que seja feito um diagnostico preciso, bem como a
adequada correcao.
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2.5 Defeitos na pintura

A tinta € um produto singular, ela é produzida, enlatada e vendida, porém até
o momento ela é simplesmente um liquido sem valor pratico. Somente apds a
aplicagdo é que a tinta se transforma em produto util e de valor. Por isso, a
cuidadosa e apropriada maneira de aplicar o produto, bem como o preparo correto

da superficie, podem ser as causas de sucesso ou insucesso da pintura final.

A performance final de uma tinta aplicada depende basicamente da tinta em
si, da preparagdo da superficie e da aplicacdo. Se um destes pontos nao for
atingido, a pintura entrara em colapso em maior ou menor tempo. A grande maioria
das causas das falhas de pintura sdo ocasionadas pelo preparo incorreto da
superficie ou falha na aplicacdo do produto. Alguns dos defeitos mais comuns
encontrados sao calcinacdo, eflorescéncia, desagregamento, saponificacao,
manchas causadas por pingos de chuva, fissuras, trincas de estruturas,
descascamentos, bolhas, manchas amareladas em paredes e tetos, manchas e
retardamento de secagem em madeiras, trincas e ma aderéncia sobre madeiras,
escorrimento, mal alastramento, secagem deficiente, manchas foscas e

desuniformes no filme, enrugamento e mofo.

Calcinacao: é o desagregamento do filme que comeca a se soltar em forma
de pé. E normalmente causada pela aplicacdo externa de um produto que é indicado
apenas para interiores ou quando a tinta é aplicada sobre superficies muito
absorventes. Corrige-se selando convenientemente com os produtos indicados para

este fim.

Eflorescéncia: sdo manchas esbranquicadas que aparecem sobre a pelicula
de tinta, sendo causadas quando o produto é aplicado sobre reboco mal curado,
com altas concentracdes de sais. Para que este problema nado ocorra é necessario
aguardar a cura total do reboco por 30 (trinta) dias, eliminar eventuais infiltracoes e,
confirmando-se concentragdes anormais de sais aplicar o fundo preparador de

paredes.
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Figura 1 — Eflorescéncia, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Desagregamento: é a destruicdo da pintura que comega a esfarelar,
destacando-se da superficie juntamente com partes do reboco. Para correcao deste
problema se deve selar a superficie com fundo preparador de paredes,

convenientemente diluido.

Figura 2 — Desagregamento, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/
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Saponificacdo: é notada por manchas e descascamento do filme que
promove a destruicdo das tintas PVA ou retardamento da secagem das tintas
sintéticas, em virtude do produto ter sido aplicado sobre superficies ndo curadas ou
de alcalinidade excessiva. Para evitar este problema se deve aguardar a cura total
do reboco por 30 dias e aplicar o fundo preparador de paredes para isolar a

alcalinidade.

3o A e R e e R .--.=.-'. i
Figura 3 — Saponificacdo, exemplo de defeito na pintura
http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Manchas causadas por pingos de chuva: ocorrem quando as superficies
pintadas com tintas latex recebem pingos isolados, normalmente de chuva, antes
que a tinta esteja completamente seca. Para evitar este fenbmeno deve-se realizar
pinturas externas s6 quando existir uma razoavel seguranga de que nao ira chover.
ApGs a ocorréncia deste problema, 0 mesmo podera ser minimizado lavando-se por
igual a superficie manchada, sem esfregar.

oy I
Oy B 7 oy T
A TE T

Figura 4 - Manchas causadas por pingos de chuva, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://www.suvinil.com.br/#Renove/Manchas.aspx



16

Fissuras: sdo causadas por tempo insuficiente de carbonatacdo da cal, uso
de areia muito fina ou camada muito grossa de massa fina. Devem ser corrigidas

com massa acrilica.

Trincas de estruturas: sao causadas de um modo geral por movimentos da
estrutura. Para correcao se deve abrir mais a trinca com uma ferramenta apropriada,
dando-lhe o formato em “V”. Escovar, corrigir com reboco e, a seguir, regularizar a
superficie com massa e aplicar camadas de textura acrilica com reforgo de nylon.

Figura 5 - Trincas, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://www.suvinil.com.br/#Renove/Trincas.aspx

Descascamento: € causado quando a pintura é feita sobre uma superficie
caiada, aplicacao da primeira demao de tinta sem diluicdo ou incorretamente diluida,
ou por preparo incorreto da superficie. Para corrigir este defeito deve-se raspar e
escovar as partes soltas ou mal aderidas e, a seguir, aplicar o fundo preparador de

paredes.
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Figura 6 - Descascamento, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Bolhas em paredes externas: normalmente ocorrem por aplicagdo de massa
PVA ou por infiltragdes de agua. Para corrigir deve-se raspar o material fracamente
aderido, eliminar eventuais infiltracdes, selar a superficie com o fundo preparador de

paredes e so utilizar massa acrilica em exteriores.

Figura 7 — Bolhas em paredes externas, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Bolhas na repintura: ocorrem quando a tinta nova amolece a pelicula de tinta
velha, causando sua dilatacdo. Para evitar o problema deve-se procurar tintas novas

compativeis com as anteriormente aplicadas.
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Figura 8 — Bolhas na repintura, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Manchas amareladas em paredes e tetos: normalmente sdo causadas por
deposicao de gordura, éleo ou alcatrédo sobre a pelicula de tinta. A superficie com
esse problema devera ser lavada com uma solugao a 10 % de amoniaco em agua

ou com detergentes que tenham esse agente.

Manchas e retardamento de secagem quando da pintura ou envernizamento
de madeiras: sdo causadas normalmente pela migragdo das resinas naturais da
madeira. Elimina-se o problema selando-se a madeira previamente com verniz

apropriado.

Figura 9 — Manchas e retardamento de secagem quando da pintura ou envernizamento de
madeiras, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/
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Trincas e ma aderéncia sobre madeiras: causadas normalmente pelo uso
inadequado da massa PVA. Para corrigir esse problema deve-se remover a massa

PVA e aplicar produto nivelador, emassando a superficie com massa a éleo.

Figura 10 — Trincas e ma aderéncia sobre madeiras, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://www.suvinil.com.br/#Renove/Trincas.aspx

Escorrimento: pode ser causado por excessiva diluicdo da tinta, aplicacao
em camadas grosas, aplicacdo nao uniforme, utilizagdo de solventes muito lentos,
repintura sobre a primeira demao ainda umida ou temperatura ambiente muito baixa.
Para evitar este problema deve-se estar bem familiarizado com as informagdes

técnicas do produto, que podem ser obtidas nas embalagens ou boletins técnicos.

Mal alastramento: é causado por diluicdo insuficiente, ma aplicagéao,
utilizacdo de solvente muito rapido ou aplicacdo de camadas muito finas. Também,

neste caso, a solucao é estudar as informacdes técnicas do produto.

Secagem deficiente: pode ser proveniente do incorreto preparo da
superficie, que contém contaminantes como Oleo, graxa ou ceras, superficies
excessivamente alcalinas, aplicacdo em ambientes Umidos ou com baixas
temperaturas. Para sanar este problema, certificar de que a superficie esta bem
curada, sem nenhum tipo de contaminante e que as condi¢cdes ambientais sejam
adequadas para realizacdo do trabalho de pintura. A menor temperatura para se
realizar um bom trabalho € de 10°C e a umidade do ar maxima de 85%.
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Manchas foscas e desuniformes no filme: normalmente sdo causadas por
contaminacao das superficies, massas ou primers excessivamente absorventes ou
em ambientes fechados, com pouca circulacdo de ar. Corrige-se limpando bem a
superficie, selando antes da aplicacao do acabamento e mantendo o ambiente com
boa circulacao de ar durante o processo de secagem.

Enrugamento: Pode ser causado por aplicacdo de camada muito grossa,
secagem sob a luz do Sol ou repintura sobre a primeira demao néo
convenientemente seca. Corrige-se aplicando demdos nas espessuras
recomendadas nos boletins técnicos a aguardando-se a cura total da primeira
demao.

Figura 11 — Enrugamento, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

Mofo: O aparecimento de mofo, fungos e algas é propiciado por ambientes
excessivamente Umidos ou quentes, com pouca circulacdo de ar ou pouco
iluminados, quer favorecem o desenvolvimento de microorganismos que se nutrem
nas superficies onde proliferam. Em condigdes normais, as tintas devem apresentar
boa resisténcia a esses microorganismos. Corrige-se 0 problema lavando a
superficie com agua uma solugao de agua sanitaria diluida (1:1) com agua potavel e
a seguir repintando a superficie.
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Figura 12 — Mofo, exemplo de defeito na pintura
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/2009/07/problemas-e-solucoes/

3 MATERIAIS E METODOS

A figura 13 ilustra a metodologia utilizada nesta dissertacéo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ESTUDO DE CASO ANALISE DADOS DA INSTITUICAO
DIAGNOSTICO DAS PATOLOGIAS ANALISE DADOS COLETADOS
ANALISE DAS CAUSAS PROVAVEIS IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

PROPOSICAO DE SUGESTOES

PROPOSTA DE PROGRAMA DE
MANUTENCAO ESTRATEGICA

Figura 13 — Fluxograma adotado.
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3.1 Revisao Bibliografica

Como apresentado anteriormente a revisao bibliogréafica foi dividida em:
- Sistema de pintura;
- Produtos e aplicagdes;
- Preparo da base;
- Impermeabilizagéo;

- Defeitos na pintura;

Foi realizado uma revisdo de literatura, com énfase nos conceitos e
operacionalizacdo do método de sistemas de pintura, nos métodos de levantamento
de campo, e na discussao da metodologia utilizada em escolas publicas.

No capitulo 4 abordou a influéncia do processo produtivo no controle de
patologias e na manutencdo, onde foram apresentados os principais cuidados dentro
do processo construtivo visando a diminuicao de futuras atividades de manutencao e
a reducao do aparecimento de problemas patolégicos na edificacdo, assim como a
importancia de um maior controle de qualidade em todas as etapas do processo

construtivo.

A metodologia empregada na revisao bibliografica consistiu em consulta a
base de dados; consulta a internet; busca em artigos de peridédicos; busca em anais

de congresso; seminarios e livros técnicos.

3.2 Estudo de caso

Apés a revisdo da bibliografia e da metodologia sobre sistema de pinturas,
foi realizado o estudo de caso, onde definiram os edificios do Colégio Estadual
Coronel Luis José dos Santos, na cidade de Apucarana — Parand como amostra,
tendo em vista a grande incidéncia do tema selecionado.
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3.3 Anadlise da instituicao

Em relacdo a analise dos dados, foram apresentados dados de arquitetura
referente a edificacao e visita técnica no local.

3.4 Diagnostico das patologias

Apé6s o estudo de caso, foram extraidas as principais patologias existentes
nesta edificacao.

Para a realizacdo do diagnéstico, as patologias observadas foram
organizadas em grupos (descascamento da pintura, escorrimento, manchas de

umidade e bolor e desagregacao).

Para auxiliar o diagnéstico das patologias selecionadas foram analisados
também o projeto da edificacdo, onde foram observados detalhes de projeto,

recomendagées construtivas, entre outros.

3.5 Analise dos dados coletados

O objetivo é apresentar as principais patologias observadas nas edificagdes
avaliadas e as informacdes obtidas a partir das entrevistas realizadas com o chefe
da SEOP.

A partir dos resultados obtidos das observacoes, fotografias e fichas de
registros, realizou-se o diagnostico das principais patologias, que foram divididas em
grupos. Foram, ainda, propostas sugestdes para evitar essas patologias.
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3.6 Anadlise das causas provaveis

Nesta fase da pesquisa, foi realizada uma avaliacdo sobre as causas

provaveis das patologias apresentadas nos grupos.

A cada patologia observada foram apresentadas as causas provaveis que
podem ter originado ou acentuado o problema. Além das observacdes de campo, a
revisdo bibliografica auxiliou esta etapa da dissertacdo, fornecendo subsidios
tedricos para a discussao das causas dos problemas identificados.

3.7 Proposicao de sugestoes

Apés a identificagdo de possiveis causas dos problemas observados, foram
propostas sugestées com base em solugdes de projeto, especificacdes de materiais
e execucgao para evitar as patologias identificadas. Observou-se, através da revisao
bibliografica que as decisdes tomadas durante as etapas do processo produtivo da
construgdo, bem como o controle de qualidade efetuado durante essas etapas,
estdo intimamente ligadas aos problemas patoldégicos que poderdo ocorrer na

edificacao.

3.8 Proposta de um programa de manutencao estratégica

Como proposicao final desta dissertacao, foram enfocados os pontos
deficientes que poderiam ser a causa das patologias observadas, e propostas
sugestdes de melhorias. Esta base de informagdes integrou algumas das estratégias
da manutencéo, que tem por objetivo a diminuicdo dos problemas patoldégicos em

futuras edificagdes e redugao dos custos de manutencao.

Além da manutengdo estratégica foi enfocada também a manutencao
preventiva, pois mesmo com algumas solu¢des que podem diminuir os servigos de
manutencdo sabe-se os materiais e componentes tem vida Util limitada, cabendo a

manutengao preventiva exibir ou monitorar a deterioragao dos mesmos.
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E finalmente foi enfatizada, também, a manutencao corretiva dentro deste

contexto, com o objetivo de prolongar a vida util residual da edificagao.

4. RESULTADOS

O planejamento da pesquisa, independente da forma de coleta e tratamento
de dados, envolve ao menos quatro aspectos: a selecdo das questbes a serem
estudadas, dos dados relevantes e dos dados a serem coletados, e a analise dos
resultados.

Desta forma, cinco componentes foram importantes para a realizacao deste

estudo de caso:

* as questdes em estudo;

* as proposicoes, ou seja, as hipdtese da pesquisa, que sao formuladas para melhor
direcionamento da pesquisa;

* a unidade de andlise, ou seja, a definicdo dos individuos, organizacbes e
elementos que integram o estudo de casos. Constitui o0 universo amostral
selecionado.

* a conexao logica entre dados e proposicdes, ou seja, 0S passos seguidos para
andlise;

* 0s critérios para interpretacao dos dados (YIN, 1994).

Estes cinco componentes, que serviram de base para o planejamento deste

estudo de caso apresentados na tabela 1.



Tabela 1 — Componentes que serviram de base para analisar a edificagao

As questoes em estudo

quais as principais patologias existentes em
escolas publicas; como é possivel evitar estas
patologias e diminuir custos de manutengao

Suas proposicoes

as patologias observadas originam-se em
grande parte por deficiéncias nas etapas do
processo construtivo e a partir de um maior
controle de qualidade realizado durante estas
etapas pode-se evitar ou diminuir a incidéncia

de patologias

Unidade de analise

a edificacdo do CET Coronel Luis José dos
Santos

A conexao légica entre

dados e proposicoes

a identificacdo das causas provaveis das
patologias apresentadas e a proposicao de
sugestdbes para evitar as  patologias
apresentadas

Critérios para

interpretacao dos dados

procurou-se identificar as principais patologias
existentes com referéncia nos sistemas de

pintura.

4.1 Dados da Escola Estadual Coronel Luis José dos Santos
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O Colégio Estadual Coronel Luiz José dos Santos — Ensino Fundamental e

Médio localiza-se a Rua Augusto Ferreira Chagas s/n, Distrito de Pirapd, municipio

de Apucarana - Parana (Rodovia Melo Peixoto — 376, sentido Jandaia do Sul).



Tabela 2 — Dados da Escola.

Dados da Arquitetura

Quantidade de Blocos: 2

Area
Projeto: 1.253
Construida: 1.253
Terreno: 5.840

Terreno Contiguo: 5.790
Protecdo do Terreno

Protecao de Alvenaria:
Protecao de Alambrado:
Protecao de Cerca:
Protecao de "Palito":
Protecao de Grade:
Sem Protecao:

Infra-estrutura

Acesso para Deficiente:
Banheiro para Deficiente:
Calcada de Passeio:
Meio-fio:
Estacionamento:

Para raio:

Cisterna:

Reservatério de Agua:
Central GLP:

Rede Telefonica:
Tipo de Rede de Esgoto:

Tipo de Via de Acesso:

Ano de Construcao: 1958
Projeto Padrao: Especial

,00 m2
,00 m2
,00 m2
,00 m2

100.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %
0.00 %

Uso Adequado para Central GLP:

Tipo de Abastecimento de Agua:
Tipo de Entrada de Energia:

Proprietario do Terreno Contiguo: Estadual

Néo
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Sim
Sim
Sim

Fossa Séptica
Rede Publica
Rede Trifasica - 125A

Situacao do Equipamento de Incéndio:

Distancia do Ponto de Transporte Coletivo: Menos de 500 metros

N&ao Pavimentada
Néo Existente

Fonte: http://www4.pr.gov.br/escolas/dadosEscola.jsp
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Figura 14 — Mapa de localizagao

Fonte: htip://www.apuluizsantos.seed.pr.gov.br/modules/noticias/

Figura 15 - Imagem aérea da escola
Fonte: Google earth
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RUA AUGUSTO FERREIRA CHAGAS

- AREA ADMINISTRATIVA

Figura 16 — Layout da escola com adaptagao do autor

Fonte:
http://ref.seed.pr.gov.br/ref/pages/publico/ctrl_projetos_executivos.jsp?acao=pesquisar&limp
arPesqAnterior=sim#Resultado
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4.2 Registro fotografico das patologias

A seguir, serdo apresentados, por meio de levantamento fotografico as
patologias mais freqientes observados no estabelecimento de ensino estudado.

Figura 17 — Sala de aula com descascamento da pintura

Figura 18 — Sala de aula com descascamento da pintura



Figura 20 — Sala de aula com descascamento da pintura
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Figura 21 — Sala de aula, préximo ao quadro escolar com escorrimento da tinta.

Figura 22 — Area de circulagdo, préximo ao rodapé, com infiltragéo pela umidade do solo
que sobe pela parede por falta de impermeabilizacao do baldrame, posterior descascamento
da pintura.
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Figura 23 — Patio coberto, com infiltragéo pela umidade do solo que sobe pela parede por

falta de impermeabilizacdo do baldrame, posterior descascamento da pintura.

Figura 24 — Patio coberto, com infiltragéo pela umidade do solo que sobe pela parede por
falta de impermeabilizagdo do baldrame, posterior descascamento da pintura.

Figura 25 — Laborat6rio de Biologia, com infiltracao pela umidade do solo que sobe pela
parede por falta de impermeabiliza¢cdo do baldrame, posterior descascamento da pintura e
apodrecimento do reboco.
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Figura 26 — Laboratério de Biologia, com infiltracdo de umidade com a instalacdo de
colénias de microorganismos (mofo, bolor, fungo ou alga). Como um cancer, a colénia vai

penetrando na pintura e depois da alvenaria.

Figura 27 - Areas externas sujeitas a sol forte, chuvas e variagdes bruscas de temperaturas.
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Figura 28 - Areas externas sujeitas a sol forte, chuvas e variagdes bruscas de temperaturas.

Para a realizagao do diagnéstico, as patologias observadas nos sistemas de
pintura foram organizadas em grupos: descascamento da pintura, escorrimento,

manchas de umidade e bolor e desagregacao.

Principais manifestacoes:

- Alta agressividade dos raios solares devido a poucas nuvens ou paredes voltadas
diretamente para a direcao do sol. Perda de brilho e pulveruléncia;

- Ambiente escuro e umido (sem ventilacdo) favorece a instalacdo de agentes
biolégicos agressivos como bolor e fungos;

- Ambiente agressivo (laboratérios) devido a presenca de acidos e alcalis;

- Compartimento sem ventilagdo ou que nao permita a renovacdo do ar como em
caixas d'agua. Isso € um erro de projeto, mas é um erro muito comum;

- Secagem muito rapida pela presenca do sol ou vento. Nao ha cura completa da
tinta e a superficie fica enrugada e com fissuras;

- Surgimento de mina d'agua, vazamento de esgoto, vazamento de agua pluvial;

- Falha ou falta de manutencéo adequada nas instalacées;

- Manchas na parede por falta de pingadeira.

Problemas causados pela ma preparacao do substrato:
- Presenca de p6, graxa ou gordura no ato da aplicacdo da pintura. A superficie a
ser pintada deve ser cuidadosamente escovada para remover todo o po;
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- Presenca de umidade. Na pressa de entregar o servico, a tinta é aplicada com a
parede ainda umida.

- Aplicagdo do selante, impermeabilizante, massa corrida, etc. incompativel com a
tinta.

Problemas causados por defeitos no substrato:

- Substrato nao totalmente curado. O motivo pode ser a pressa. Entretanto,
constatamos que uma boa parte dos casos decorre do desconhecimento do
processo de cura do hidréxido de célcio;

- Substrato excessivamente poroso absorveu o veiculo da tinta;

- Aplicacdo de selante; impermeabilizante, massa corrida, etc. incompativel com o
substrato;

- Superficie do substrato excessivamente lisa;

- Presenca de agentes aditivos como aceleradores de cura, facilitadores de
desforma, etc;

- Surgimento de umidade devido a infiltracdes por falha da impermeabilizacao da laje
ou da parede;

- Presenca de alga, bolor ou fungo em substratos velhos;

- Umidade na parede por ascensao da umidade do solo.

Problemas causados pelo substrato que ficou ruim depois de um certo tempo:
- Infiltrac&o de umidade através de trincas;

- Infiltracdo de umidade pela junta de dilatacao térmica onde o mata-junta pifou;

- Desagregacao do material como tijolo mal queimado; bloco com insuficiéncia de
cura, etc;

- Exposicao excessiva as intempéries (sol e chuva);

- O emboco teve a sua vida util esgotada
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Figura 29 — Alguns exemplos de componentes que fazem parte do revestimento de uma
parede.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/pinturas/tin3.htm

4.3 Entrevistas

Foram realizadas entrevistas informais para a constatacdo das patologias
observadas. Optou-se por nao aplicar um questionario, visando um contato mais
direto a partir da analise do levantamento de dados com maior confiabilidade.
Percebe-se que em muitas entrevistas, o entrevistado se articula para responder o

que considera adequado e néo a situacéo real.

A partir dos resultados obtidos nas entrevistas com o chefe da SEOP e da
pesquisa com funcionarios do estabelecimento para a obtencdo de informacgdes
sobre dados histéricos da construcdo do edificio realizou-se a caracterizagdo do
universo pesquisado. Os dados obtidos com esta pesquisa referem-se as
caracteristicas gerais das edificacoes em torno de ano de construcdo, tipo de

edificio, area construida e empresa construtora.

4.4 Analise dos dados

A experiéncia mostra que as falhas existentes com a pintura normalmente
manifestam-se de duas maneiras: na interfase da pelicula com o substrato de

aplicagéo ou na propria pelicula de pintura. De maneira geral, estes problemas sao
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ocasionados por uma combinacdo de fatores e ndao somente devido ao produto em
si, isto é, a tinta.

Ao se realizar o diagnostico das causas das patologias, observou-se que as

mesmas se devem a:

1 — Preparo inadequado do substrato/auséncia de preparacao

- Aplicacao de tinta em superficie contaminada por sujeira, poeira 6leo, graxa,
eflorescéncia, particulas soltas, desmoldantes (concreto);

- Aplicagdo sobre substrato muito poroso. O veiculo da tinta e absorvido pelo
substrato, ficando apenas com os pigmentos e cargas na forma de uma camada
pulverulenta, facilmente removivel;

- Aplicagédo de tinta em substrato muito liso, tais como pintura em concreto com

desmoldante ou ceramica.

2 — Aplicagao em substrato instavel

- Aplicagdo prematura da tinta, que forme pelicula impermeavel sobre argamassa
(de cal, cimento ou gesso), ou concreto curado insuficiente. Ha perda de aderéncia e
sinais de pulveruléncia e umidade na interfase da pelicula com a superficie de
aplicacao;

- Aplicacao de tinta, que forme pelicula impermeéavel, em substratos que contem
elevado teor de sais soluveis em agua. A presenca de umidade solubiliza estas
substancias, que, por acdo da evaporacéao e capilaridade, depositam-se na interfase
da pelicula com a superficie, com posterior descolamento da mesma;

- Aplicacdo de tintas em substratos que estejam sujeitos a deterioracdo, isto é,
expansao ou desagregacao. O fendmeno geralmente é favorecido pela umidade ou

temperatura.

3 — Aplicagéao em base umida

- Aplicagéo de tinta com baixa resisténcia a alcalis, sendo exemplo as tintas de 6leo
ou alquidicas, aplicadas sobre substrato umido e alcalino. Ha perda de aderéncia e
sinais de pulveruléncia, umidade, oleosidade na interface da pelicula com a

superficie de aplicacao;
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- Aplicagédo de tinta que forme pelicula impermeavel, em base muito Umida. A
umidade condensa na interfase da pelicula com a superficie de aplicacdo

provocando o deslocamento da pintura.

4 — Problemas com a natureza da tinta

- Aplicagéo de tinta com baixa resisténcia a radiagdo solar em ambiente externo. Ha
destruicdo da pelicula, verificada por fissuramento, ou por deterioracdo com
pulverulencia, as vezes perda de brilho ou descoramento;

- Aplicacao de tinta com baixa flexibilidade sobre substrato de variagdo dimensional
elevada. A pelicula representa-se fissurada;

- Aplicacao de tinta com baixa resisténcia a alcalis, sendo exemplo as tintas a 6leo
ou alquidicas, aplicadas sobre base umida e com elevada alcalinidade. A pelicula
fica pegajosa com sinais de bolha de agua e éleo;

- Aplicacao prematura de tinta, que forme pelicula impermeavel, sobre substrato de
argamassa (de cimento, cal ou gesso) ou concreto curado insuficiente. A pelicula
apresenta-se deteriorada, em alguns casos com pulverulencia;

- Aplicacao de tinta com baixa resisténcia ao ataque por agentes bioldgicos, tais
como bolor, fungos e algas, em substrato que apresenta elevado grau de umidade.
A pelicula deteriora-se, apresentando manchas escuras sobre a superficie;
incontabilidade das varias camadas do sistema de pintura, secagem muito rapida ou
espessura elevada. A pelicula mostra-se enrugada.

5 — Problemas com a natureza do substrato

- Aplicacdo de tinta sobre argamassa de revestimento contendo particulas
expansivas. O fenémeno geralmente e umidade e a pelicula apresenta-se com
bolhas e vesiculas;

- Aplicacdo de tinta sobre argamassa de revestimento com particulas contendo
substancias sollveis em agua. A pelicula apresenta-se com manchas;

- Aplicacao de tinta que forme pelicula de elevada porosidade, em substratos que
contem elevado teor de sais soluveis em agua. Ha deterioragdo de pelicula,

manifestando-se por pulveruléncia;
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- Aplicagéo de tinta sobre substrato muito poroso. O veiculo da tinta e absorvido pela
base, ficando na superficie apenas os pigmentos e cargas na forma de uma camada
pulverulenta, facilmente removivel.

- Aplicacao em condicdes inadequadas, secagem muito rapida da superficie pintada,
devido a temperatura e umidade relativa inadequadas e ocorréncia de ventos fortes.
A pelicula mostra-se enrugada.

Para proceder a investigacao foram seguidos 0s seguintes passos:
- Verificar a existéncia de umidade no substrato de aplicacao;
- Verificar a existéncia de contaminag¢des na interface pelicula de pintura/superficie;
- Verificar as caracteristicas do substrato e da superficie de aplicacdo quanto a
lisura, porosidade, umidade etc.
- verificar se ha existéncia de deterioracdo da pelicula de pintura e as suas
manifestacoes;
- verificar as caracteristicas da base de pintura quanto a umidade, a existéncia de
particulas passiveis de expansao ou de formag¢ao de manchas.

Como sugestao para agdes preventivas orienta-se:
- As superficies a serem pintadas devem ser suficientemente secas e endurecidas;
sem sinais de contaminacao e deterioracdo; preparadas adequadamente, conforme
instru¢des do fabricante do produto.
- As superficies contaminadas devem ser limpas do seguinte modo:
remocao de sujeiras, efetuada por lavagem com agua , bem como com solucao de
fosfato trissoddico; a seguir lavar com bastante agua , evitar molhar excessivamente o
substrato;
- Remocao de contaminantes gordurosos, efetuada aplicando-se no local solvente
adequados, por exemplo, a base de hidrocarbonetos;
- Remocéao de material eflorescente, efetuada por meio de escovacao da superficie
seca, com escova de cerdas macias;
- Remocéo de algas, fungos e bolor, efetuada por meio de escovacao, com escova
de fios duros e lavagem com solucdo contendo fosfato trissodico, ou hipoclorito de

sédio, seguida de lavagem com agua em abundancia.
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- Evitar aplicacdo prematura de tinta em substratos de argamassas ou concretos
com tempo de cura insuficiente, por apresentarem elevada umidade e alcalinidade.

- Aplicar tinta que forma pelicula porosa e resistente a alcalis em substrato muito
umido, sem condigbes de secagem.

- Evitar a aplicagdo de tinta em superficie muito lisa; superficies de concreto
excessivamente lisa, em consequéncia do emprego de formas lisas e néao
absorventes, devem ser tratadas antes da aplicacao de pintura. O tratamento pode
ser quimico, com solucao de acido muriatico 5 a 100%, em massa, seguido de
lavagem com bastante agua, ou por jateamento de areia e remocgao das particulas
soltas.

- Em superficies muito porosas recomenda-se a aplicagao de tinta de fundo para
homogeneizar a porosidade do substrato. As tintas de acabamento, emulsionadas
em agua, podem ser utilizadas como tinta de fundo quanto diluidas.

- As tintas a 6leo e as tintas alquidicas somente devem ser aplicadas sobre
substrato inteiramente seco, curadas por cerca de 60 dias. Deve ser empregada
tinta de fundo resistente & alcalinidade.

- A tinta aplicada em ambientes externos deve possuir boa resisténcia a radiacao
solar incidente;

- A tinta aplicada em ambientes de elevada umidade ndo deve permitir ou favorecer
a formacéao de bolor e algas;

- As superficies a serem pintadas devem ser suficientemente endurecidas sem sinais
de deterioracao e preparadas adequadamente, conforme instrucdes do fabricante, a
fim de evitar danos na pintura decorrente do substrato;

- As tintas devem ser aplicadas sobre substrato isento de 6leo, graxa, fungos, algas,
bolor, eflorescéncias e materiais soltos. Os substratos contaminados devem ser
limpos do seguinte modo:

- Remocéo de sujeiras pode ser efetuada por secagem e lavagem com agua, bem
como com solucdo de fosfato trissodico; a seguir enxaguar com bastante agua.
Deve-se evitar molhar excessivamente o substrato;

- Remocao de contaminantes gordurosos pode ser realizada aplicando-se no local
solventes adequados, por exemplo, a base de hidrocarbonetos;

- Remocgao de material eflorescente deve ser efetuada por meio de escovacao da
superficie seca, com escova de cerdas macias;
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- Remocao de algas, fungos e bolor deve ser efetuada por meio de escovacao, com
escova de fios duros e lavagem com solucdo contendo fosfato trissodico, ou
hipoclorito de sédio. A seguir enxaguar com agua em abundancia;

- Os servicos de pintura devem ser realizados em ambientes com temperatura
variando entre 10°C e 35°C. Em ambientes externos nao aplicar pintura quando na
ocorréncia de chuvas,condensacdo de vapor de agua na superficie da base e
ocorréncia de ventos fortes com transporte de particulas em suspensdo no ar.
Pinturas em ambientes internos devem ser realizadas em condicdes climaticas que
permitam que portas em condi¢cées climaticas que permitam que portas e janelas
figuem abertas;

- A tinta aplicada deve ser bem espalhada sobre a superficie e a espessura da
pelicula de cada demao deva ser a minima possivel, sendo o cobrimento obtido
através da aplicacdo de varias demaos. A pelicula de cada demé&o deve ser
continua, com espessura uniforme e livre de escorrimentos. Cada dem&o deve ser
aplicada quando a anterior estiver suficiente seca para evitar enrugamentos e
descolamentos; as tintas a 6leo e as tintas alquidicas somente devem ser aplicadas
sobre o substrato inteiramente seco e com idade superior a 60 dias. Deve ser
empregada tinta de fundo resistente a alcalinidade.

Para acdes corretivas no caso de re-pintura, orienta-se
- A pintura deteriorada ou com sinais de descolamento deve ser removida de
maneira compativel com a tinta e com o substrato. A preparacao da superficie e a
repintura devem obedecer as recomendacdes citadas a as do fabricante do produto.

5. PLANO DE AGAO PARA CORRECAO DAS PATOLOGIAS EM SISTEMAS DE
PINTURA

5.1 Consideracoes Gerais

O processo de construcao pode ser dividido em cinco etapas principais,
quais sejam planejamento, projeto, materiais, execucdo e uso. A qualidade obtida
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em cada etapa tem sua devida importancia no resultado final do produto, assim
como na satisfacdo do usuario e,principalmente, no controle de incidéncia de

manifestacdes patoldgicas na edificacao na fase de uso.

Durante as etapas do processo de construcdo, varios sao os fatores que
interferem na qualidade final do produto, dentre eles pode-se citar: (i) no
planejamento, a definicado dos niveis de desempenho desejados; (ii) no projeto, a
programacao de todas as etapas da obra, os desenhos, as especificacbes e as
descricoes das acgoes; (ii) nos materiais, a qualidade e a conformidade com as
especificacoes; (iv) na execucao, a qualidade e conformidade com as
especificacoes e (v) no uso o tipo de utilizacdo previsto para o ambiente construido
aliada @ manutencéo (PICCHI e AGOPYAN, 1993; DOREA e SILVA, 1999).

F=] JAMELA

MEo colocar vedante 3

neste ponto

GUARNICAD

REVESTIMEMNTO

FINGADEIRA

Figura 30 — Modelo de como executar corretamente a pingadeira, etapa a ser definida na
fase de projeto.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/pinturas/tin4.htm
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Figura 31 - Nos muros e muretas, aplicar um rufo metalico do tipo chapa galvanizada,
evitando problemas na pintura.

Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/pinturas/tin4.htm

De um modo geral, as patologias ndo tém sua origem concentrada em
fatores isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis, que podem ser
classificadas de acordo com o processo patolégico, com os sintomas, com a causa
que gerou o problema ou ainda com a etapa do processo produtivo em que ocorrem.

As manifestagdes patoldgicas sdo também responsaveis por uma parcela
importante da manutencdo, de modo que grande parte das intervencbes de
manutencdo nas edificagdes poderia ser evitada se houvesse um melhor
detalhamento do projeto e da escolha apropriada dos materiais e componentes da

construgao.

Para se obter a diminuicdo ou eliminacdo de problemas patolégicos deve
haver um maior controle de qualidade nestas etapas do processo, com metas,
indicadores e marcas de referéncia especificos a fim de se conseguir um resultado

final satisfatorio.

Toda a abordagem de manutencao deve ser feita de forma a contextualiza-la
no processo de construcdo, procurando durante todas as etapas do processo situa-
la como um dos fatores relevantes a ser considerado. Devem ser tomadas algumas
medidas para assegurar, nas varias etapas do processo construtivo, o delineamento
e a projecao de manutencao futura.
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Tabela 3 - Objetivos para controle de qualidade a serem atingidos em cada etapa do

processo construtivo.

Etapas do processo construtivo Objetivos

Planejamento

Atender as normas gerais de desempenho, requisitos de
desempenho,

cédigos de obras e regulamentos

Projeto Atender as normas especificas de desempenho e
documentos prescritivos

Materiais Produzir e receber de acordo com o especificado

Execucéo Atender ao projetado e ao especificado, havendo um
planejamento da construgéo

Uso Assegurar a adequada utilizacao do produto, manutencao

e inspecdes

Fonte: HELENE e SOUZA, 1988; PICCHI, 1993

Com referéncia ao programa de manutencgéo estratégica, € consenso o fato

de que nenhuma edificacdo ndo sofrera um processo de deterioragdo ocasionado

pelo ambiente, pelo uso ou pelas proprias caracteristicas intrinsecas de seus

materiais constituintes. Desta forma, ressalta-se a importancia da manutencéo, no

sentido de assegurar o desempenho projetado ao longo da vida util.

A construcao civil tem caracteristicas préprias quanto a execucao, mao-de-

obra, materiais empregados, grau de precisdo de suas dimensdes e variagdes de

comportamento decorrentes da integracdo com o meio no qual as edificacées estao

inseridas. Ao se estabelecer um plano de manutencdo deve-se considerar as

caracteristicas especificas de obras civis para, entdo, futuramente, delimitar as

diretrizes da manutengao ao tipo e fungéo da edificagdao (OLIVEIRA, 1992).



46

A manutencao estratégica é iniciada a partir do planejamento da utilizacao
da edificagcéo, através do planejamento da manutencédo, que inclui a formalizacao de
um manual do usuario; métodos de inspecao, incluindo intervalos e responsaveis por
esta atividade; planejamento e execucdo de reparos; niveis de desempenho de
projeto, grau de deterioracdo da edificacdo e seus componentes e subsistemas e
custos para manutencédo (SHIRAYMA, 1993).

O projeto tem influéncia fundamental na vida util e no préprio custo de
manutencdo de forma que cabe ao projeto a adogcdo de medidas e solucbes
construtivas que inibam a deterioracao prematura, diminuindo, com isso, 0s custos
de manutencdo. (WALL, 1993; SILVA, 1995; NIREKI, 1996; DUNSTON e
WILLIAMSON, 1999).

Como proposta para um plano de manutencgao estratégica tem-se:
» a definicao de como o componente ou subsistema pode ser acessado, limpo e
substituido;
* a determinacdo da expectativa de durabilidade ou vida util de um material ou
componente, bem como o prognéstico em caso de deterioracéo;
* a substituicdo e a reparacao de partes ndo estruturais, como divisorias, janelas,
instalacoes elétricas e hidraulicas sao inevitaveis e devem ser previstas em projeto e
no manual de manutencgao;
+ a definicdo de acesso ao componente ou subsistema, prevendo o transporte e a
remocao dos componentes ou subsistema;
» a ergonomia do trabalho durante a manutencao;
* a previsao da sua renovagao;
* a previsao para reparo e reforco, no caso de patologias;
» a compatibilizacdo da vida util dos componentes, que devam ser conservados ou
substituidos com a mesma freqliiéncia;
* a decisdo quanto a evitar ou facilitar a manutencéo;
* a protecao dos elementos dos agentes agressivos;
* 0 detalhamento das juntas de modo a permitir eventuais substituicées do selante;
* a criacao de acesso direto a cada componente para realizar sua manutencéao e
* a criacdo de manuais de utilizacao da edificacdo e seus componentes.
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Uma outra proposta de manutencao consiste numa metodologia que permite
acompanhar e prever as necessidades de manutencao (sistema de manutencao
predial), coletar e utilizar dados de custo, durabilidade e eficiéncia dos componentes
da edificacdo. Este sistema deve fornecer informacdes relevantes a respeito de
custos de utilizacdo do edificio; das causas de patologias mais freqlentes com
distincdo das origens nas varias etapas do processo construtivo; da avaliacdo da
edificacao pelo usuario e de dados que permitam comparar o desempenho de varios
prédios adotando-se requisitos de desempenho sob diferentes aspectos (LOPES,
1993).

Portanto, a partir de informacdes de usuarios e vistorias técnicas e da
andlise dos fatores intervenientes na durabilidade de um elemento da edificagdo, um
sistema de manutencdo predial permite prever as necessidades futuras de

manutengao.

E importante ressaltar dois aspectos a serem observados na elaboracdo de
sistemas de manutencao predial. O primeiro refere-se ao planejamento do banco de
dados, que deve possuir uma estrutura basica a ser complementada a medida que
as informacgdes forem coletadas; o outro aspecto refere-se as formas de aquisicao
das informacgdes, que podem ser extraidas de relatérios preenchidos por usuarios,
técnicos, subempreiteiros, construtores e demais agentes envolvidos no processo de

execucao e uso da edificacdo (LOPES, 1993).

O grande problema da manutencdo das escolas publicas é o fato de que
apesar da existéncia de boas solugdes técnicas, ndo ha uma viabilizagao financeira
por parte da administracdo. Assim, as organizagcées politico-administrativas
responsaveis pelo setor ndo incentivam a implantacdo de solugcbes para a

manutencao.

Devido principalmente a este problema, uma das solugcbes encontradas para
a manutencdo é adotar recomendacbes pro-ativas para as etapas do processo

produtivo abordando os aspectos técnicos destas edificagbes. Com esta proposta
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objetiva-se diminuir custos e ampliar prazos para a realizacdo das atividades de

manutencgao corretiva.

5.2 Proposicao de sugestoes

As superficies rebocadas (a receberem pintura) deverdao ser examinadas e
corrigidas de todos e quaisquer defeitos de revestimento, antes do inicio dos
servicos de pintura. Todas as superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas,
isentas de poeira, gorduras e outras impurezas. As superficies poderao receber
pintura somente quando estiverem completamente secas. A principal causa da curta
durabilidade de pelicula de tinta é a ma qualidade da primeira deméao, de fundo
(primer), ou a negligencia em providenciar boa base para a tinta. Nas paredes com
reboco, tem de ser aplicadas as seguintes demaos:

- Selador: composicao liquida que visa reduzir e uniformizar a absorcao inutil e
excessiva da superficie;

- Emassado: para fechar fissuras e pequenos buracos que ficarem na superficie,

analisando-a ou dando-lhe uma textura especial;

A segunda deméo e as subsequientes sé poderdo ser aplicadas quando a
anterior estiver inteiramente seca, sendo observado, em geral, o intervalo minimo de
24 h entre as diferentes aplicacbes. Ap6s 0 emassamento, esse intervalo sera de 48
h. Serao dadas tantas demaos quantas forem necessarias, ate que sejam obtidas a
coloracdo uniforme desejada e a tonalidade equivalente, partindo dos tons mais

claros para os tons mais escuros.

Ferragens, vidros, acessorios, luminarias, dutos diversos etc., ja colocados,
precisam ser removidos antes da pintura e recolocados no final, ou entao
adequadamente protegidos contra danos e manchas de tinta. Deverao ser evitados
escorrimentos ou respingos de tinta nas superficies ndo destinadas a pintura, tais
como concreto ou tijolos aparentes, lambris que serdo lustrados ou encerados, e
outros. Quando aconselhavel, essas partes serao lustrados ou encerados, e outros.
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Quando aconselhavel, essas partes serao protegidas com papel, fita-crepe ou outro
qualquer processo adequado, principalmente nos casos de pintura efetuada com
pistola. Os respingos que nao puderem ser evitados terdo de ser removidos com
emprego de solventes adequados, enquanto a tinta estiver fresca. Nas esquadrias
de ferro, ap6s a limpeza da peca, serdo aplicadas as seguintes demaos: fundo
antioxido de ancoragem (Zarcédo ou Cromato de Zinco); selador; amassado e fundo
mate (sem brilho).

As superficies metélicas e outros materiais cobertos com primer durante a
fabricacdo serdo limpos para remocdao de sujeira, particulas finas, concreto,
argamassa, corrosdo etc., acumulados durante ou ap6s sua instalacdo. As
superficies de ferro (a pintar) que apresentarem pontos descobertos ou pontos
enferrujados deverdo ser limpas com escova ou palha de ago e retocadas com o
mesmo premer anticorrosivo utilizado, antes da aplicacdo da segunda camada de
fundo na obra. Os trabalhos de pintura externa ou em locais mal abrigados nao
poderdo ser executados dias de chuva. O armazenamento do material tem de ser
feito sempre em local bem ventilado e que néo interfira com outras atividades na
construcdo. Todos os panos, trapos oleosos, estopas e outros elementos que
possam ocasionar fogo precisam ser mantidos em recipientes de metal e removidos
da construcao diariamente. A aplicacao de tinta a pincel € um método relativamente
lento. Entretanto, apresenta vantagens quando se quer obter melhor contato da tinta
com superficies muito irregulares ou rugosas. Para que a tinta possa ser
considerada boa para ser aplicada a pincel, ela obedecera os seguintes requisitos:

- Espalhar-se com pequeno esforco (ndo podera ser excessivamente viscosa ou
espessa)
- Permanecer fluida o tempo suficiente para que as marcas do pincel desaparecam e

a tinta ndo escorra (nas superficies verticais)

6 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, as falhas em pintura sdo ocasionadas pela selecédo
inadequada da tinta, aplicacdo em condicdes meteorolégicas inadequadas,
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aplicacdo sobre superficies inadequadas ou excesso de diluicdo da tinta na
aplicacdo. Muitas vezes, a ma qualidade da tinta e a razédo para a falha da pintura,
entretanto e dificil separar esta razao da outra, isto e, sele¢do inadequada da tinta.
Uma mesma tinta aplicada sobre superficie exposta a um ambiente agressivo
(exemplo: parede externa de zona industrial) apresenta deterioracdo, no entanto
pode mostrar bom desempenho quando aplicada em ambiente ndo agressivo

(parede interna de uma sala ou um quarto).

A selecdo inadequada da tinta para uma aplicacdo especifica e um erro
comum nos dias de hoje. A introducdo de uma grande variedade de matérias-primas
na industria de tinta ocasionou o aparecimento de ampla gama de produtos no
mercado. Desta forma, o consumidor se vé a frente de um grande sortimento de
tintas, com nomes comerciais que podem levar a enganos, pois determinadas

caracteristicas da tinta podem ser modificadas na formulagéo.

Muitas vezes os problemas de pintura podem ser remediados por:
- consideracao do aspecto da pintura na edificacdo no estagio do planejamento;
- conhecimento sobre a tinta e procedimentos para aplicacao;
- supervisdo adequada na obra durante a aplicagao.

Especificar tintas para uma determinada aplicacdo em obra envolve um
conhecimento dos tipos da tinta, das propriedades fisicas e quimicas do substrato na
qual sera aplicada a tinta e dos defeitos da macro e microcondi¢des climaticas, tanto
no substrato, como na tinta. Alguns dos problemas apresentados, se ocorrerem logo
apos a aplicacao, sao considerados como falha da pintura, entretanto, se ocorrerem
apds um longo periodo de exposicao, podem ser considerados como auséncia de

manutenc¢ao, ja que as pinturas ndo sao permanentes e se detonaram rapidamente.

A proposicao de uma manutengcao estratégica visou reduzir e planejar os
custos de manutengédo, além de melhorar a qualidade das edificacbes a serem

construidas
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Em relacdo ao resultado da pesquisa, observou-se que muitas respostas
nao refletem o que realmente ocorre na pratica. Constatou-se uma falta de
comprometimento dos envolvidos no processo construtivo ou da fiscalizagdo para a
diminuigdo dos problemas apresentados, reafirmando a necessidade de introducao

de racionalizagdo construtiva, treinamentos e aprimoramento técnico.

E desejavel que as informacdes contidas neste trabalho sejam utilizadas
para melhorar a qualidade das edificacdes escolares, pois a partir do diagndstico
das patologias pode-se propor o reparo e/ou recuperacao eficaz destes problemas.
A implantacdo do programa de manutencao deve ser perseguida e priorizada no

planejamento estratégico institucional.

Em ultima analise, o diagnéstico das patologias, juntamente com a
implantagcdo da manutencao estratégica procuram fazer com que as edificacbes
atinjam a vida util inicialmente projetada e garantir um melhor ambiente para os seus
usuarios, sempre ressaltando também a importancia da manutencdo preventiva e

corretiva.

Finalmente, ressalta-se que a prevencao das patologias, viabilizada através
da manutencao estratégica e do controle de qualidade efetuado nas etapas do
processo de producao, pode contribuir para a melhoria da qualidade das edificagdes
das instituic6es de ensino.
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