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23.1 INTRODUCAO

23.1.1 Definicoes Empregadas,
Abordagem do Tema e
Estrutura do Capitulo

Tinta é um produto composto de pigmentos disper-
sos em uma resina apropriada que, quando aplicado,
forma um filme sélido uniforme, fosco ou brilhante.

Este capitulo trata, inicialmente, sobre topicos
relacionados com as tintas como material de constru-
¢do: seus constituintes basicos; mecanismos da for-
magdo de filme; processo de fabricagéo.

Em seguida, abordam-se os sistemas de pintura
na construgdo civil. Enquanto na primeira parte do
capitulo o texto terd um sentido mais voltado a qui-
mica do material, na parte final serfio apresentadas
as aplicagdes das tintas e dos vernizes na construgdo
civil, ou seja, os sistemas de pintura, dando enfoque a:
(a) seus constituintes, ferramentas utilizadas e pro-
cessos executivos; (b) seu desempenho/durabilidade/
patologias e normalizagdo vigente; e (c) questdes
ambientais correlatas ao uso das tintas.

23.1.2 Aplicacoes e Importancia de seu
Emprego na Construcao Civil

As tintas tém ocupado um espago cada vez maior como
material de acabamento de superficies externas e inter-
nas das edifica¢des, por ser de facil aplicacfio, grande
variedade de efeitos estéticos, protecdo as superficies e
facilidade de manuteng#o. O sistema de pintura consti-
tui uma barreira ao ingresso de agentes agressivos, mini-
miza o contato das superficies com o meio ambiente,
protegendo e contribuindo para a longevidade do subs-
trato (revestimentos argamassados, concreto etc.).

Os principais empregos das tintas e vernizes séo
em pinturas industriais e na construggo civil, mas, por
se tratar de um texto voltado especificamente a esse
setor, serdo abordadas apenas as tintas para edifica-
¢Bes ndo industriais, também chamadas “tintas imo-
bilidrias”. Na construgéo civil, essas tintas podem ser
empregadas sobre superficies de madeira, alvenarias,
concreto e metais.

Por ser a parcela mais visivel de uma edifica-
¢do, a pintura é de elevada relevancia, valorizando
a edificagdo. Embora seja a ultima etapa da obra, ¢
uma atividade que deve ser planejada desde a fase de
elaboragio do projeto, ndo devendo ser tratada isola-
damente, mas como parte de um sistema integrado.

Dentre outras fungdes importantes das tintas,
pode-se destacar uma questio arquitetonica rele-
vante: a aplicagdo funcional das cores nos ambientes.
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Os exemplos a seguir mostram como as cores podem
influenciar na percepgdo humana:

= cores diferentes despertam emogdes diferentes;
cores quentes: vermelho, laranja;
cores frias: verde, azul-claro;
cores tém peso e dimensdo: cores escuras, mais
pesadas; cores claras, mais leves;

= cores escuras: transmitem sensacdo de menor
dimens3o, enquanto as cores claras aparentam
maior amplitude.

23.2 COMPOSICAO DA TINTA

A tinta é um material que se apresenta na forma de uma
mistura liquida constituida de resina (aglutinante),
pigmentos, cargas e solventes. Quando aplicada sobre
uma superficie ela forma um filme que, quando seco,
tem fung¢do decorativa ou de protecfio da superficie.

Atualmente, existem tintas multifuncionais que,
além das duas fungGes basicas, exercem outras fun-
¢Oes, por exemplo:

= reflexdo ou difusdo da luz;
conferem condicdes de higiene adequada, que
estfo associadas a facilidade de limpeza e a acdo
fungicida e bactericida;
usadas para demarcagéo e sinalizacdo vidria;
* conferem barreira contra o aumento da temperatura
no caso de incéndio, as chamadas intumescentes;
= as que reduzem a inflamabilidade e combustéo
dos substratos que recobrem, retardando a propa-
gacdo do incéndio, chamadas de ignifugas;
as de sinalizagdo, para demarcagdo de piso e
acessibilidade;
= as antiderrapantes, contra escorregamentos;
as termoacisticas.

23.2.1 Constituintes Basicos das Tintas

De modo geral, as tintas séo constituidas dos seguintes
componentes: resina ou polimero, pigmento, solvente
e aditivos, incluindo os biocidas. Esses componentes
normalmente estdo presentes nas tintas, mas o que
difere um tipo de tinta do outro ¢ a formulago, isto €,
o tipo de resina e a proporgéo dos outros componentes.
A Figura 23.1 ilustra a composigdo basica das tintas.
Nem sempre a tinta € constituida desses quatro com-
ponentes. Um exemplo simples ¢ o verniz, que forma
uma pelicula transparente, podendo ou néio apresen-
tar baixissimos teores de pigmentos/corantes € cargas.
Comumente é aplicado para dar protegéo, brilho e res-
saltar a textura e cor natural das madeiras.
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FIGURA 23.1 Composi¢

23.2.2 Resinas

Ea frac@io ndo volatil da tinta, por isso também cha-
mada veiculo ndo voldtil. Ela é o aglutinante das
particulas de pigmento, sendo o agente formador de
filme. A composicéo da resina tem elevada importan-
cia nas propriedades da pelicula, apesar de esta ser
modificada pelo tipo e teor de pigmento presente. O
desempenho da pintura, ao longo do tempo e quando
exposta ao meio ambiente, interno ou externo, € dado
pela resisténcia da resina aos agentes presentes nesses
meios e pela selegdio correta dos pigmentos, aditivos
e outros constituintes da formulag&o. As principais

fungdes da resina sdo:

* propriedades mecédnicas, como a tragdo e
elasticidade;

= resisténcia ao intemperismo natural, como a radia-
¢do UV, agua, poluentes;
resisténcia quimica, como a alcalinidade da
argamassa;

* aderéncia e outras.

No passado, as resinas eram obtidas a partir de
compostos naturais, vegetais ou animais, mas, hoje,
sdo provenientes da industria petroquimica, obtendo-
se polimeros com durabilidade e propriedades muito
superiores as antigas. As resinas podem ser naturais
ou sintéticas e formar solugdes ou dispersdes aquosas.
A composiggo da resina é fundamental para a determi-
nagdo das propriedades da pelicula, apesar de esta ser
modificada pelos outros constituintes da tinta. Na indis-
tria da construc@o civil, as resinas mais usadas sdo 4 base
de polimeros e copolimeros de acetato de vinila (PVA),
polimeros acrilicos variados e, ainda, os esmaltes sinté-
ticos e os bicomponentes, como a epdxi e a poliuretana.

23.2.2.1 Emulsoes aquosas

Séo dispersdes aquosas a base de polimeros e copoli-
meros de PVA e de resinas acrilicas. Ambas as resinas
estdo na forma de dispersdes aquosas de particulas
de dimensdes submicrométricas destes polimeros

40 béasica das tintas.

sintéticos. No mercado sdo chamadas tintas latex,
em face do aspecto semelhante ao latex extraido das
seringueiras, tendo como solvente a 4gua. Os polime-
ros e copolimeros presentes na sua composico estdo
na forma de emulsio e ndo solu¢do, como nas tintas
de base de solvente, que sdo os esmaltes sintéticos.

23.2.2.2 Esmaltes sintéticos

Séo & base de 6leos vegetais (linhaga, soja ou tungue)
que, combinados com resina alquidica, podem for-
mar tintas pigmentadas e vernizes. O nome esmalte
deriva do fato de esse tipo de tinta conferir um aca-
bamento muito brilhante, bem similar aos esmaltes
vitreos, apesar de sua composigdo, propriedades e
processo de produgéo serem muito diferentes. Hoje,
os esmaltes sintéticos podem ser de base solvente ou
de base aquosa, e sdo chamados no mercado de tinta
alquidica ou tinta a éleo. Esse tipo de tinta também é
encontrado no mercado modificado com outras resi-
nas, como poliuretano ou silicone.

23.2.2.3 Tintas bicomponentes

Sé@o produtos fornecidos em duas embalagens, sendo
uma com o componente A, base pigmentada, € a outra
com o componente B, chamado agente de cura ou
endurecedor. Os dois componentes quando mistura-
dos reagem, convertendo a pelicula liquida em sélida.
As resinas tipicas sfo a epoxi ou a poliuretana, e os
produtos estfio disponiveis como tintas pigmentadas e
vernizes. Esse tipo de tinta tem elevada resisténcia ao
ataque quimico e abras@o. Essas resinas, quando com-
binadas a outras do tipo alquidico, ja ndo apresentam
resisténcia a agentes quimicos e a abraso tdo elevada.

23.2.2.4 Reslnas em solucao

Séo tintas ou vernizes que curam por simples evapora-
¢édo do solvente, quando exposto ao ar, cuja resina estd
dissolvida no seu interior. As resinas mais comuns s&o:
nitrocelulose, betume e borracha clorada.




23.2.3 Pigmentos e Cargas

Os pigmentos podem ser organicos ou inorganicos e
servem para dar cores e encobrir o substrato. Os orgé-
nicos sdo substdncias corantes com elevado poder
de tingimento e mais brilhantes do que os inorgéani-
¢os, no entanto, com menor poder de cobertura, isto
¢, baixo poder de encobrir o substrato. Geralmente
apresentam menor opacidade, maior custo e maior
suscetibilidade aos agentes do meio ambiente, como
alcalinidade e resisténcia a radia¢io solar do que os
inorgénicos. Os pigmentos orgdnicos mais comuns
sfo: as ftalocianinas (azuis € verdes), quinacridonas
(violeta e vermelha), perilenos (vermelhos), toluidina
(vermelha) e aril amidicos (amarelos).

Ja os pigmentos inorgdnicos, que podem ser
naturais ou sintéticos, sdo constituidos por particulas
finamente divididas, com dimens&es entre 0,1 e 5 pm,
e sdo praticamente insoliiveis no meio em que estdo
dispersos, diferenciando os tipos de tinta liquida.
Essa classe estd subdividida em pigmentos ativos e
inertes, também chamados carga. Os ativos, geral-
mente os de cor branca, sdo adicionados a tinta para
dar cor, cobertura ou opacidade, consisténcia, durabi-
lidade e resisténcia a radiagdo solar. Além desses pig-
mentos funcionais, existem as cargas (ou extenders),
consideradas inertes em fung@io do baixo indice de
refracdo. Apresentam custo bem inferior aos pigmen-
tos ativos e servem para dar resisténcia a abrasdo, por
exemplo, o 6xido de aluminio, que € frequentemente
usado para essa finalidade. Nas tintas latex, ¢ muito
comum a presencga de calcita (carbonato de célcio)
e dolomito (carbonato de calcio e magnésio), prove-
nientes de calcarios ou de precipitados de natureza
amorfa, mais fina e branca. Também é comum o
emprego do talco, que sdo os silicatos de magnésio
(3Mg0,SiO,H,0), e o caulim, que sdo os silicatos de
aluminio hidratado (Al,05,810,,H,0), ambos com
indices de reflexdo inferiores aos supracitados.

3.2.3.1 Pigmentos inorganicos brancos

Os pigmentos brancos apresentam elevado indice de
refragdo, por isso o seu elevado poder de reflexdo da
luz. A tinta com alto teor de pigmento branco ativo
resulta em pelicula com elevado poder de cobertura,
isto é, com maior capacidade de encobrir o substrato
no qual foi aplicado, que depende basicamente da
capacidade dos pigmentos presentes na tinta de refle-
tir ou absorver a luz.

O diéxido de titdnio (TiO,) é fundamental nas
tintas de cor mais clara. Esse 6xido existe na forma de
trés estruturas cristalinas; o rutilo é a estrutura mais
importante em virtude do elevado indice de refragéo
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de 2,71, e o anatasio é o menos usado € com menor
indice de refracdo, de 2,53. O 6xido de zinco (Zn0O),
embora de menor poder de cobertura e custo inferior,
também € bastante usado como pigmento de tintas
brancas, com indice de refragfio de 2,08.
Geralmente, os pigmentos inorganicos de cor
branca tém elevado poder de reflexfo, mas existem
pigmentos coloridos inorgdnicos complexos (sigla
em inglés, CICP) e cargas (esferas cerdmicas e de
vidro) que, apesar de ndo possuirem poder de refle-
x80 na regifo do infravermelho tdo elevado quanto
os pigmentos de cor branca, podem possuir reflexdo
superior aos pigmentos coloridos de cores equivalen-
tes. Esses pigmentos sfo usados em formulagdes de
tintas designadas “frias” (Loh et al., 2009; 2010).

23.2.3.2 Pigmentos inorganicos coloridos

Podem ser naturais ou sintéticos e sdo constituidos
pelos seguintes grupos principais:

Oxidos de ferro: dependendo do seu grau de oxi-
dagfo, podem ser de cor amarela, vermelha ou
marrom. Esses pigmentos possuem baixo custo,
boa estabilidade e ndo sdo toxicos.

* Cromatos: geralmente de cores amarelo-claro até
o laranja; esses pigmentos podem ser na base de
cromo ¢ chumbo, que, em razdo de problemas com
meio ambiente e satde do trabalthador, tendem a ser
substituidos por pigmentos organicos e inorgénicos
menos toxicos.

*  Pigmentos anticorrosivos: usados nas tintas paraa
protecdo dos metais. Alguns exemplos sdo: o cro-
mato de zinco [4Zn0O - K,O - 4CrO; - 3H,0] de
cor amarela, o zarcdo [Pb;O,] toxico por conter
o chumbo, o fosfato de zinco [Zn;(POy), - 2H,0]
de cor branca e ndo toxico, o silicato de calcio
nfo téxico, o zinco metalico de cor cinza-clara,
e o oxido de ferro [Fe,0;] de cor vermelha, que
ndo tem propriedades anticorrosivas. Ha pigmen-
tos de formas lamelares como a mica, o talco, o
aluminio, o 6xido de ferro micaceo, que estabele-
cem uma barreira de entrada de agentes do meio
ambiente, como a agua.

23.2.4 Solventes

Chamados veiculos volateis, porque deixam de fazer
parte da pintura apds a sua evaporagfo. A 4gua é o
solvente de tintas de base aquosa, como as emul-
sdes de base vinilica e acrilica. Os solventes orga-
nicos fazem parte da composicdo das tintas de base
solvente, e tém o objetivo de separar as particulas
de resina, de pigmentos e de outros constituintes
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das tintas. Além disso, influem na secagem da tinta,
conferem viscosidade adequada para a sua aplicagio,
nivelamento, espessura e aspecto estético da pintura. O
teor de solvente nas tintas de base solvente geralmente é
corrigido de acordo com a necessidade, momentos antes
da aplicac@o para auxiliar a aplicagdo, conforme a rugo-
sidade, porosidade e capacidade de absorcdo do subs-
trato. Os solventes utilizados nas tintas podem ser de
diferentes naturezas quimicas, sendo os mais comuns:
os hidrocarbonetos alifaticos, presentes em aguarras, os
hidrocarbonetos aromaticos, como o xileno € o tolueno,
e os oxigenados, como os alcoois isopropilico, buti-
lico e etilico, acetatos, éteres e cetonas, sendo 0 mais
comum o metiletilcetona (sigla em inglés, MEK).

23.2.5 Aditivos

Sdo substancias adicionadas em pequenas propor-
¢Ges na tinta, geralmente em teores de 0,1 a 2 %,
que proporcionam fungdes especificas. Conforme o
tipo, podem modificar determinadas caracteristicas
da tinta. A seguir esto listados os principais tipos de
aditivos com suas respectivas fungdes:

Agentes reolégicos estdo presentes em tintas
em emulsdo e sintéticas, e sdo adicionados para
modificar a reologia da tinta, isto é, auxiliam no
nivelamento, redugio de escorrimento, sedimen-
tagdo, espalhamento, respingo, dispersantes e
umectantes etc.

" Agentes coalescentes tém funcdo de auxiliar na

formag@o de filme continuo durante a secagem de
tintas em emuls&o.
Biocidas tém acdo contra microrganismos biol-
gicos, como os fungicidas, bactericidas, algicidas,
resultando no aumento da resisténcia a fungos,
bactérias e algas.

' Fotoiniciadores estdo presentes em tintas que
curam pela exposi¢do a radiagio UV e servem
para a formagdo de radicais livres para iniciar a
cura da tinta.

Inibidores de corrosdo conferem a pintura pro-
priedades anticorrosivas.

Secantes auxiliam na secagem oxidativa de resi-
nas alquidicas e tintas a dleo.

23.3 MECANISMOS DE FORMAGCAO
DE FILME

Normalmente, a pelicula € obtida pela eliminagéo do
solvente das camadas de pintura imida, com con-
sequente solidificacfio da resina. As tintas a base de

emulsdes aquosas, isto €, os sistemas aquosos secam
(curam) em poucas horas, enquanto nos sistemas
de base solvente a cura é bem mais lenta e, muitas
vezes, as tintas sdo catalisadas por meio de secantes
organometalicos complexos. Geralmente chama-
mos de cura quando ha necessidade de um agente
externo para a pelicula obter as propriedades dese-
jadas. A pelicula formada ap6s a secagem € opaca,
dura e muito brilhante, podendo ser novamente dis-
solvida por esse solvente.

Os trés principais mecanismos de formagéo de
filme de tintas para a construgdo civil sdo: por poli-
merizacdo em emulsdio, por oxidagdo em caso de
6leos e resinas alquidicas, em que a cura € obtida pela
reagdo com o oxigénio do ar, € por agente catalisa-
dor, como as resinas isocianatos e aminicas, nas tin-
tas 4 base de poliuretana e epoxidica. Muitas vezes,
as tintas estfo secas, mas ainda nfo estdo suficiente-
mente curadas. A maioria das tintas do mercado cura
em sete dias, em condi¢des normais de temperatura
e umidade relativa. A seguir estdo discutidos esses
mecanismos de secagem.

23.3.1 Tintas Latex Acrilica e Vinilica

Nesse tipo de tinta, as particulas poliméricas, que estéio
dispersas no meio aquoso e durante a secagem, for-
mam um filme a partir do processo conhecido como
coalescéncia, que é um processo fisico, ndo quimico.
Diferentemente das tintas de base solvente, o latex é
uma suspensdo heterogénea, descontinua, na qual as
particulas de polimero estdo dispersas em meio aquoso
(Uemoto, 1998). A agua ¢ eliminada por evaporagéo e,
por absorgéo pelo substrato, as particulas tendem a se
juntar. Na Figura 23.2 esto ilustrados os vérios esta-
gios de formag&o do filme de tinta latex.

23.3.2 Oleos e Resinas Alquidicas

S3o obtidas a partir de fontes renovaveis, como dleos
vegetais e plantas oleaginosas, como linhaga, soja
e tungue, e de graxas de origem animal, como as de
peixes. A resina alquidica é um polimero obtido pela
esterificagdo de polidcidos e acidos graxos com polial-
coois; 90 % dos esmaltes sintéticos s&o a base de sol-
ventes organicos e somente uma pequena parcela tem
base aquosa.

O mecanismo de formagdo da pelicula se inicia
pela evaporagdo do solvente, resultando em maior
aproximag#o e interagfo entre os componentes poli-
méricos. Ha formag&o de duplas ligagbes nas molé-
culas que compdem as resinas presentes na tinta,
que ocorre com ou sem auxilio de secantes. A dupla
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Teor de sdlido 20-50 % (massa)

Estagio | ————»

Evaporac&o da 4gua

Coalescéncia
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Deformagéo das particulas

FIGURA 23.2 Estéagios da
formagao de um
filme a base de
dispersao aquosa
(1atex).

ligagdo presente na cadeia do 4cido graxo pode ser
oxidada de vérias formas, dependendo do agente e das
condigdes da reagdo. A reagdo de oxidagio com o oxi-
génio do ar é a base da transformacéo em esmalte ou
em tinta a dleo de secagem oxidativa.

A oxidagdo pode ocorrer espontaneamente,
mas de forma lenta, ou catalisada por secantes. Os
secantes de sais de 4cidos organicos com metais,
como o cobalto e o manganés, que sdo secantes pri-
marios, constituidos de metais de transi¢do e reagem
por oxirredugdo. Os de calcio, chumbo e zinco s3o
secantes secundarios, ndo catalisam a reag¢do de oxi-
dacéo; apenas ativam os secantes primarios, tornando
a secagem mais efetiva. A velocidade de oxidagéo
depende de uma série de fatores, como a quantidade
e o tipo de insaturagBes, isto é, cujas moléculas tém
ligagdes duplas ou triplas, presenga de duplas conju-
gadas, arranjo geométrico de atomos no espaco (is6-
meros cis ¢ trans), temperatura e umidade.

T>TMFF

Estégio Il ————
CuraT>Tg

Empacotamento e formacé&o
das particulas

Formagéo de filme rigido

Fatores como condi¢gdes ambientais e radiagédo
ultravioleta também contribuem para esse tipo de
reagdo, que, em determinados casos, fazem parte
da decomposigdo da pintura. A velocidade de
decomposigio é muito mais lenta do que a de seca-
gem e depende de uma série de fatores, como pig-
mentagdo, pontos da macromolécula suscetiveis a
oxidagdo etc.

Um dos principais problemas da pintura de
base alquidica é o amarelecimento, que ocorre prin-
cipalmente quando ndo esta exposta a luz. Quanto
mais insaturado for o dleo ou maior a quantidade
de duplas conjugadas, maior a tendéncia ao ama-
relecimento. A combinagdo inadequada de secan-
tes ou exposi¢do a ambientes muito imidos e com
presenca de agentes quimicos também favorece o
amarelecimento. Na Figura 23.3 estio ilustrados
os varios estagios de formagdo do filme de tinta de
esmalte sintético.
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FIGURA 23.3 Mecanismo da formagéo de filme de
tinta a base de solvente com secagem
oxidativa (esmalte sintético).

23.3.3 Resina Epoxi e Bicomponentes

Estdo presentes em tintas que curam por polimeti-
zagdio catalitica e se apresentam em duas embala-
gens separadas. Essas tintas polimerizam por meio
de uma reacfio quimica iniciada pela mistura da
resina, o componente A, com o endurecedor, tam-
bém chamado catalisador, que € o componente
B, ingrediente que inicia e acelera a reagdo qui-
mica. Quando curado, forma uma pelicula dura. O

excesso de componente B torna o filme duro e que-
bradigo; o excesso da resina torna o filme mole e
pegajoso. Os dois componentes devem ser muito
bem misturados para formar um liquido viscoso
uniforme, cujo tempo de vida util é de aproximada-
mente 30 minutos. Esse periodo geralmente € cha-
mado pot life e é definido como o periodo no qual
os dois componentes misturados podem ser “usa-
veis” (manuseados). O componente A pode ser uma
resina epdxi ou uma poliuretana e o componente
B, mais comum, a base de poliaminas, poliamidas
e isocianato alifatico.

A tinta epoxi é formada por um grupo epoxi
constituido por um atomo de oxigénio ligado a dois
atomos de carbono. As resinas ep6xi mais frequen-
tes sdo produtos de uma reagdo entre epicloridrina
e bisfenol A. A Figura 23.4 ilustra o mecanismo de
formagdo da resina epoxi.

As resinas de poliuretano sdo obtidas pela con-
densagdo de polidlcoois com isocianatos. A tinta
4 base dessa resina também é fornecida em duas
embalagens, uma contendo a resina poli-hidroxilada
e a outra, o agente de cura a base de poli-isocia-
nato aromatico, alifatico ou cicloalifatico (Fazenda,
2009). A Figura 23.5 ilustra o mecanismo de for-
magio de ligagdes cruzadas (crosslinking) da tinta
poliuretanica.

23.4 PROPORCIONAMENTO DOS
COMPONENTES DA TINTA

Tem elevada importancia nas propriedades das peli-
culas de tinta e o seu conhecimento permite estimar
algumas propriedades da pintura, como porosidade e
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Cl1-CH,- CH-CH
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FIGURA 23.4 Moléculas formadoras do filme da tinta epéxi.




FIGURA 23.5 Molécula de resina
poliuretanica.

durabilidade da pelicula, mas para uma previsdo mais
correta do comportamento, ha necessidade da reali-
zagdo de ensaios de desempenho.

Um dos pardmetros mais utilizados para descre-
ver o proporcionamento dos componentes da tinta €
a frag@o volumeétrica de pigmentos (ou carga), deno-
minada internacionalmente PVC (sigla em inglés de
pigment volume concentration), conforme a equagéo
a seguir:

VP
PVC= x 100 (23.1)
» t Vi

em que:
V, = volume de pigmento;
¥, = volume da pelicula de resina seca.

O PVC da tinta ¢ fator que influi diretamente na
porosidade da pintura, resultando em diferengas
na porosidade e permeabilidade a agua liquida/vapor,
na coesdo entre particulas de carga e pigmentos, no
grau de protecio ao substrato, na resisténcia a tra-
céo/alongamento, resisténcia & abrasdo, na aderéncia,
no brilho etc. As tintas foscas possuem PVC ele-
vado, enquanto uma tinta semibrilho tem PVC baixo
(Uemoto, 1998).

Uma tinta de alto PVC tem elevada porosidade e
acabamento fosco, ao passo que uma de baixo PVC
tem baixa porosidade, baixa permeabilidade e acaba-
mento brilhante. O formulador quimico usa o PVC
para indicar a proporg¢do relativa do pigmento com
relagfo a resina, no entanto, uma mudanca na finura
dos pigmentos e cargas pode alterar o PVC sem alte-
rar seus teores, em massa. A Tabela 23.1 apresenta
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formulagdes de tintas com os graus de brilho associa-
das aos valores de PVC correspondentes, e as Figuras
23.6 e 23.7 ilustram o aspecto de pelicula de PVC
alto e PVC baixo e sua influéncia na permeabilidade
e porosidade da pelicula.

23.5 PROCESSO DE FABRICACAO
DA TINTA

De modo geral, as tintas mais usadas na construgéo
civil sdo produzidas conforme as operagdes basicas
detalhadas a seguir:

1) Controle de qualidade de matérias-primas.:
liberagdo das matérias-primas aprovadas para
a area produtiva.

2) Pesagem das matérias-primas: de acordo com
a quantidade determinada pela formulagéo e a
quantidade a ser produzida.

3) Pré-mistura e dispersdo: as matérias-primas,
como agua, aditivos, cargas e pigmentos, sdo
misturadas em recipientes de dimensdes con-
forme a necessidade, para obteng@o de mate-
rial mais homogéneo.

TABELA 23.1 Grau de brilho das tintas associadas
ao PVC,em %

Grau de brilho PVC (%)
Brilhante 10-15
Semibrilho 15-30
Acetinado 30-35
Fosco 35-45
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Influéncia do PVC na porosidade da tinta

g 0

Pigmento

Resina

FIGURA 23.6 Pelicula de baixo
PVC e baixa
permeabilidade/
porosidade.

4) Moagem da pré-mistura: o material obtido na
pré-mistura é submetido & moagem em moi-
nhos (rolos, de areia ou de bolas), nos quais
sfio desagregados os pigmentos € as cargas em
particulas com maior finura.

5) Completagem: onde ¢é realizado o ajuste dos
constituintes para a obtengéo dos produtos de
acordo com as caracteristicas desejadas. Nessa
etapa, s3o adicionadas as matérias-primas restan-
tes determinadas pela formulago, como resinas,
aditivos secantes, antipele, solventes etc., sempre
sob agitagdo. O acerto de cor da mistura con-
forme o padrdo também ¢ realizado nessa etapa.

6) Controle de qualidade do produto final: € feito
o acerto final, etapa em que sdo realizados
ensaios de rapida execugdio, como: viscosi-
dade, teor de s6lidos, massa especifica, cober-
tura e pH, cujas propriedades sdo consideradas
importantes para o material. A tinta ¢ liberada
se estiver dentro dos padrdes especificados.

7) Enlatamento e embalagem: a tinta ¢ colocada
na embalagem e distribuida ao mercado.

A Figura 23.8 ilustra o processo de fabricagéo
das tintas.

FIGURA 23.7 Pelicula de
alto PVC e alta
permeabilidade/
porosidade.

23.5.1 Embalagem das Tintas e Massas

E grande a variedade de embalagens disponiveis no
mercado consumidor para as tintas e massas. Em geral,
encontram-se em latas metalicas, latas/baldes de plas-
tico, tubos metalicos (tinta spray), barricas e sacos.

As tintas sio encontradas em galdes de 3,2 a 3,6
litros, latas de 900 mL até 18 (ou 20) litros. As massas
e texturas em latas ou baldes variam de 3,7 a 28 kg.

Na embalagem devem constar as seguintes informa-
¢Bes: nome do produto, nome do fabricante, quantidade,
tipo de acabamento, tipo de solvente, tipo de superficie
a ser aplicado, modo de preparo e aplicagdo, diluigao,
tempo de secagem entre demaos, rendimento médio por
demdo, prazo de validade, nimero do lote e referéncias
as normas técnicas brasileiras. Um exemplo de embala-
gem de uma tinta pode ser visto na Figura 23.9.

A Associagio Brasileira dos Fabricantes de Tin-
tas (Abrafati) criou um programa de qualidade (PSQ)
no qual se verifica se os fabricantes seguem a ABNT
NBR 15079:2021 — Tintas para construgdo civil.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a Abrafati
protagoniza, desde 2010, diversas agdes em logistica
reversa sobre as embalagens de produtos para pintura
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FIGURA 23.8 Processo de fabricagdo das tintas. Fonte: adaptada de
Silva (2005).
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FIGURA 23.9 Inscrigbes nas embalagens das tintas. Fonte: adaptada de
https://construindocasas.com.br/blog/materiais/tintas-e-texturas/.
Acesso em: 10 jan. 2023.
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imobilidria.! Veja a conceituagio sobre “sustentabili-
dade na construg8o civil” no Capitulo 1 — Introdugéo
ao Estudo dos Materiais de Construcio.

23.6 SISTEMAS DE PINTURA

Um sistema de pintura ndo compreende apenas a
tinta, e sim um conjunto de todos os produtos a serem
aplicados sobre o substrato.

Por exemplo, em uma pintura sobre um substrato
mineral poroso (revestimento argamassado, como
o reboco ou embogo), genericamente, o sistema de
pintura pode ser constituido de liquido preparador de
parede ou fundo para pintura, massa corrida e tinta.
Em outros casos, como no de pinturas sobre subs-
tratos de madeira ou metalico, o sistema de pintura,
além da tinta, também é composto de preparadores de
superficies para garantir a aderéncia da tinta (fundo
ou primer), e inibidores de corrosfo para minimizar
ou impedir o aparecimento de ferrugem.

Portanto, a pintura ndo € apenas a tinta de acaba-
mento, mas um sistema constituido de vérios produtos.
Os mais usados em pinturas de edificios residenciais
ou comerciais s&o:

tintas pigmentadas, de base aquosa ou solvente,
mono ou bicomponente;

fundos seladores e liquidos preparadores de pare-
des base 4agua e base solvente;

texturas para paredes (revestimento acrilico tex-
turizado) aplicadas com rolo (rolada) ou com
desempenadeira (raspada), incluindo vérios tipos,
como liso, grafiato, ranhurado, riscado;

vernizes, stains e massas para madeira;

materiais auxiliares para preparagdo de substratos
metalicos, como primer anticorrosivo, fundo para
galvanizados, zarcdo, massa para nivelamento
(corrida, a 6leo);

complementos: agentes para limpeza (tiner), sol-
ventes (aguarras), liqui-base, liqui-brilho, corantes,
sela trinca, tratamentos superficiais hidrorrepelen-
tes (silicone), selantes (poliuretinico — PU), resinas
protetoras (acrilicas), resinas antiderrapantes.

Cada um dos produtos tem uma fun¢éo defi-
nida, conforme detalhado a seguir;

Tinta de acabamento: ¢ a parte visivel nas pintu-
ras e tem como fung#o bésica proteger e decorar
as superficies das edificagdes.

Fundo: ¢ um produto destinado principalmente
para a primeira demfo ou mais demaos sobre

! Disponivel em: hitps://abrafati.com.br/. Acesso em: 11 set. 2024,

superficies novas. Em alvenarias de argamassa de
cimento e cal, o fundo selador serve para reduzir
e/ou uniformizar a absorg@o dessas superficies.
Em superficies metélicas ferrosas, é indicado o
primer anticorrosivo, cuja composicdo inclui pig-
mentos anticorrosivos para inibir a corrosfo desse
tipo de substrato. Em superficies de ago galvani-
zado, chapas zincadas, aluminio etc., ¢ indicado o
washprimer, um fundo que promove a aderéncia
da tinta nesses substratos lisos e sem porosidade.
Fundo preparador de paredes: auxilia a coesdo
de particulas presentes em substratos sem resis-
téncia mecénica e é especialmente recomendado
para a aplicagdo sobre superficies pouco firmes,
por exemplo: argamassa pobre, sobre caiagdo em
repinturas com tinta latex e superficies de gesso
com pulveruléncia.

Massa: € um produto pastoso, altamente inerte,
que serve para corrigir pequenas imperfei¢es da
superficie a ser pintada, para melhorar o aspecto
do acabamento da pintura. Os produtos de base
vinilica (massa corrida PVA) sdo recomendados
para aplicagcdes em ambiente interno, enquanto
os de base acrilica (massas acrilicas) sdo para
ambiente externo ou ambientes sujeitos & umi-
dade. Devem ser aplicados em camadas muito
finas para evitar o aparecimento de fissuras ou
reentrancias durante a sua secagem ao ar.
Texturas: sdo utilizadas para texturizar superficies
de reboco, massa acrilica e repintura sobre PVA ou
acrilico e possuem excelente impermeabilidade,
efeito decorativo e alta resisténcia as intempéries.
Um exemplo de textura ¢ a Lamato, formulada a
partir de grdos de quartzo a base de emulséo acri-
lica estirenada, pigmentos ativos (nfo metalicos),
hidrocarbonetos alifaticos, espessantes, coales-
centes, biocidas néo metalicos e 4gua.

23.6.1 Classificacao dos Sistemas de
Pintura

A natureza e o teor de resina presente na formula-
¢do € o que determina a maioria das caracteristicas
das tintas, por exemplo, tempo de secagem, grau de
brilho, modo de aplicag@o, durabilidade e compatibi-
lidade com tintas de outra natureza. Os produtos mais
comuns para a pintura de edificios sdo encontrados
no mercado com base no tipo de resina usada na sua
formulagio, conforme descrito a seguir:

Sistemas acrilicos: tinta latex acrilica, tinta textu-
rizada acrilica, fundo selador acrilico pigmentado,
massa acrilica, grafiato e fundo (liquido) prepara-
dor de paredes.



Sistemas vinilicos: tinta latex vinilica, fundo sela-
dor vinilico e massa corrida.

Sistemas alquidicos.: esmalte sintético alquidico,
fundo selador pigmentado, fundo anticorrosivo
com cromato, fundo anticorrosivo com fosfato,
massa a 6leo e tinta a 6leo.

Tinta a base de cimento.

Cal hidratada para pintura: caiagéo.

Silicones: produto de tratamento de superficies.
O silano-siloxano é um derivado que atua como
repelente  agua.

Vernizes: verniz sintético alquidico, verniz sinté-
tico alquidico com filtro solar, verniz poliureta-
nico, fundo selador nitrocelulésico.

As tintas usuais do mercado s@o encontradas na
forma de emulsdo quando séo de base aquosa, ou
na forma de solug@o quando de base solvente. As tintas
relacionadas, quando aplicadas sobre uma superficie,
formam uma barreira de protegéo contra os agentes do
meio ambiente. Esse material, no estado como ¢ for-
necido ou ap6s a sua diluicio, quando aplicado sobre
uma superficie adequadamente preparada deve resultar
em uma pelicula sélida, continua, uniforme e aderente
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apds a cura. A pelicula formada deve ser resistente ao
meio ambiente, além de ndo apresentar alterag@o no
aspecto, ja que tem finalidade de protegdo da superficie
contra a agdo do intemperismo e dos agentes nocivos
do meio e de decoragio do ambiente. A penetragio dos
agentes agressivos pela pintura esta relacionada com
a sua porosidade e microestrutura, que, por sua vez,
dependem de sua formulag8o, isto &, principalmente
do teor e da estrutura quimica dos polimeros e do teor
e morfologia dos pigmentos. A obtengdo de tinta que
resulte em pintura com propriedades e custo desejado
¢ um fator de elevada complexidade, pois envolve o
uso de um grande numero de matérias-primas.

Os silicones sfo repelentes a agua, conhecidos
como produtos de tratamento de superficies. Sdo
incolores, ndo alteram o aspecto da superficie, séo
produtos hidr6fobos, repelem a dgua, inclusive dgua
contendo sais dissolvidos, como a maresia, facilitam
a limpeza e a conservacéo das superficies.

Os produtos em pd, como a caiagéo e as tintas
a base de cimento, sfio dissolvidos em 4gua pouco
antes da aplicagdo. Na Tabela 23.2, estdo relaciona-
dos os principais tipos de tintas, suas caracteristicas,
aplicagdes e usos.

TABELA 23.2 Caracteristicas das principais tintas imobiliarias

Aglomerantes
organicos e Caracteristicas Produto Aplicacio e uso
inorganicos
Tinta latex Recomendada para aplica¢do sobre superficies internas/
acrilica externas de base porosa. Secagem por volta de 4 h.
Fundo Recomendado para reduzir e uniformizar a absorgéo
selador de superficies internas/externas muito porosas como
Resina a acrilico revestimentos de argamassa. Permite aplicagéo de
base de pigmentado acabamento no mesmo dia.
copolfmeros Fundo Recomendado para aumentar a coesdo de superficies
acrilicos (liquido) fridveis e uniformizar ou reduzir a absor¢édo de superficies
ou estireno ! £ ! i icaci
iy Dispersdo aquosa; baixo preparador porosas, com maior eficacia do que fundo selad.or.
COV:2 secagem rapida se de paredes Permite aplicacdo de acabamento no mesmo dia.
comparada a tintas base Recomendada para uniformizar, nivelar e corrigir
solvente; constituida Massa imperfeicdes de superficies internas/externas de base
por pigmentos, cargas acrilica porosa. Permite lixar e aplicar tinta de acabamento no
e aditivos, variando de mesmo dia.
acordo com o produto. Tinta lstex | Recomendada para aplicacdo sobre superficies internas
vinilico de base porosa. Secagem por volta de 4 h.
Resina a base Fundo Recomendado para reduzir e uniformizar a absorgéao de
de polimeros selador superficies internas muito porosas. Permite aplicagéo de
vinilicos vinilico tinta de acabamento no mesmo dia.
(poliacetato de Recomendada para uniformizar, nivelar e corrigir
vinila ou PVAc) Massa imperfeicbes de superficies internas de base porosa.
corrida Permite lixar e aplicar tinta de acabamento
no mesmo dia.

2COV é a sigla de Compostos Organicos Volateis, que serdo posteriormente explicados.

(continua)
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TABELA 23.2 Caracteristicas das principais tintas imobiliarias (continuagéo)

Aglomerantes , ‘
organicos e Caracteristicas | Produto Aplicacao e uso
inorgéanicos | _ ‘
‘ '. Esmalte Recomendado para superficies internas/externas de
e metal, madeira, cerdmicas nao vidradas e alvenaria.
sintético i 2
‘ alquidico Secagem lenta, cgm intervalo entre demaos de
| aproximadamente 10 h.
| | Fundo Recomendado para uniformizar, nivelar e corrigir
| Solugdo alquidica, | pequenas imperfeigdes de superficies de madeira e seus
proveniente de | .selador derivados, e aplicagéo posterior de tinta de acabamento
| poliésteres, resultantes pigmentada pigmentado.
de reagdes entre Recomendado para inibir a corroséo de substratos
‘ polidicoois e acidos Fundo metalicos ferrosos (ferro e ago); o grau de protegdo
Resina graxos ou.oleos; | anticorrosivo | varia conforme resina e pigmento, como o zarcéo, que
alquidica ‘ apresenta pigmentos | universal apresenta cor alaranjada. Aplicagéo em superficies de
4 base de 2;%22'30:13;‘;‘?532;:221 | ferro a ago, sem pintura antiga.
6leo vegetal | e e os ' Recomendada para nivelar e corrigir imperfeigdes
semissecativo | L | Massa a 6leo superficiais de substratos de madeira em interiores e
alifaticos, secantes | ettoribress
‘ organometalicos,
dependendo do produto; Recomendada para a aplicag&o sobre superficies internas
i alto COV; a pelicula forma-‘ Tinta a 6leo de metal ferroso, madeira e alvenaria. Intervalo entre
| se por secagem oxidativa demaos é de aproximadamente 10 h.
durante exposi¢ao ao ar. | Recomendado para a aplicagdo sobre superficies internas
de madeira; seu uso em exteriores deve atender as
i Verniz especificagbes do fabricante do produto; o produto ndo
‘ | alquidico contém pigmentos, mostrando os nés e veios da madeira;
ha produtos que tém filtro solar em sua composigao.
| | Intervalo entre demaos é de aproximadamente 10 h.
| O filme & formado Recomendada para ambientes internos em substratos de
ResimBiEreH apés a mistura de | Tinta epéxi base~por?sa, cerémica, madeira e metal. Irltervalo entre
‘ dois componentes, demaos é de aproximadamente 24 h; a pelicula amarela
' em embalagens quando exposta a luz solar.
| separadas, pouco antes
‘ da utilizagao. Alto COV, Verniz epoxi Ildem tinta epdxi.
. apelicula & a mais . Recomendada para ambientes internos/externos em
Resina ‘ resistente a ataques i substratos de base porosa, cerdmica, madeira e metal.

quimicos/umidade; poliureténica

poliuretanica

intervalo entre demaos é de aproximadamente 24 h.

substrato requer !
condicBes especiais de
preparacéo e limpeza.

Verniz
i poliuretanico

Idem tinta poliuretanica, mas recomendado para
aplicagio somente em substratos de madeira.

‘ Constituidos |
por produtos
i organossilicicos, como ‘
| solaxanos e siliconatos
e solventes arométicos;
Produtos | nao vedam os p?ros,
.~ | masrepelem a agua,
organossilicicos . A
| permitindo o respiro do
‘ substrato; néo alteram a
cor e © aspecto original
da superficie; existem
| produtos de base
' aquosa.

Silicone

Recomendado para aplicagao sobre superficies de baixa
e elevada porosidade, como tijolo a vista, ceramica,
pastilhas ndo vidradas, concreto aparente, telhas, pedras
naturais.

(continua)
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TABELA 23.2 Caracteristicas das principais tintas imobilidrias (continuacéo)

Aglomerantes
organicos e Caracteristicas Produto Aplicagao e uso
inorganicos
Nao libera COV.
Pode ou ndo conter
' pigmentos coloridos, sais
' higroscépicos; a camada :
Cimento de pintura é poro~sa e | Arasaees
se forma por reagdo de | i
branco decorativa

. hidratag¢éo do cimento
com agua e com CO, do ar.|
Atinta de base cimenticia
perde aplicabilidade apés |

3a4h. |

Nao libera COV.
Pode ou nao conter |
pigmentos coloridos, sais |
higroscépicos; a camada |
de pintura de cal é mais | Cal hidratada
porosa do que com tintas | para pintura
de base cimenticia e
se forma por reagao de |
hidratagao da cai com |
agua e CO, do ar.

Cal hidratada

Aplicacdo sobre substratos externos/internos de base
porosa de argamassas e tijolos ceramicos, mesmo
quando Umidos/frescos.

23.6.2 Calculo de Quantitativos para
um Servico de Pintura

Apesar de no Brasil serem empregadas as unidades
volumétricas do Sistema Internacional de Medi-
das (SI) como medida-padréo, a0 comprar as tintas,
comumente, os fornecedores apresentam os produtos
em volume relacionado com uma medida oriunda do
sistema imperial, o galdo.

Existe uma relagdo que pode ser adotada para
converséo entre a unidade galdo do sistema imperial
(gal) e o metro cubico (m?), unidade utilizada no SI.

E grande a variedade de embalagens encontradas
no mercado consumidor, para as tintas ¢ massas. As
mais comuns estdo indicadas na Tabela 23.3.

Para dimensionar a quantidade necessaria de
tinta a ser aplicada em um ambiente, deve-se calcular

TABELA 23.3 Embalagens das tintas

Unidade Equivalente
240 mL 1/16 galdo
910 mL 1/4 galao

1 galdo (gal) 3,6 litros (L)
1 lata (I) 5 galdes ou 18 litros

o somatério da drea das paredes a serem pintadas pela
simples multiplicagfio do comprimento a ser pintado
vezes a altura de cada uma das paredes.

Em seguida, devera ser subtraido o somatdrio das
areas de todas as aberturas e esquadrias que ndo serdo
pintadas, por exemplo, as areas de portas e janelas.

Apods isso, obtém-se a quantidade necesséria
aplicando a equacfo a seguir:

numero de
dem3os

area total a

Quantidade de ser pintada (m?)

tinta necessaria (1)

rendimento do galdo (I/m?)

em que:

numero de demdos = quantidade de peliculas de tinta
que serdo aplicadas uma sobre a outra que est4 relacio-
nada com a espessura final da pelicula de tinta seca;

rendimento = informag&o obtida na especificagfo do
fornecedor que relaciona a quantidade de tinta neces-
saria para cobrir determinada érea.

quantidade de volume (galdo ou litro)

Rendimento = - =
area a ser pintada (m?)
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23.7 ESPECIFICACAO DO SISTEMA
DE PINTURA

Apesar de ser a Gltima etapa em uma obra, a pintura
deve ser considerada desde o inicio do projeto do edi-
ficio. Os principais fatores que determinam a escolha
do sistema de pintura sdo apresentados a seguir.

23.7.1 Caracteristicas do Meio
Ambiente

a) Grau de agressividade do melo

Além da agressividade, deve ser levado em
conta o tipo de uso, se individual ou coletivo, € as
caracteristicas das superficies, se de madeira, alve-
naria ou ferrosa etc. A Tabela 23.4 mostra um exem-
plo de classificagdo do meio ambiente em fungéo do
seu grau de agressividade com base na norma BS
6150:1991.

O meio ambiente é subdividido em ambiente
interno e externo, com diferentes graus de exposi-
¢do0. O ambiente interno deve ser caracterizado con-
forme o tipo de ocupagfo, como area seca ou (imida,
area com elevado trafego de pedestres (como corre-
dores de escola), e 0 externo caracterizado conforme
o grau de agressividade atmosférica e condigoes cli-
maticas, como regido com umidade elevada e pro-
ximo a orla maritima ou industrial.

TABELA 23.4 Classificagao do meio ambiente

Frequentemente, mais de um sistema de pintura
pode estar dentro das exigéncias quanto ao grau de
agressividade do meio ambiente. Nesse caso, a sele-
¢do deve ser realizada levando-se em conta o custo,
a durabilidade desejada, a frequéncia de manuten-
¢do dessa superficie, o efeito estético pretendido, a
influéncia da cor no conforto térmico € a manutengéo
dessa propriedade.

23.7.2 Caracteristicas do Substrato

As superficies/substratos mais comuns nas edifica-
¢bes sdo: alvenarias revestidas com argamassa de
cimento e/ou cal, concreto, madeira e metais ferrosos
e nfo ferrosos. Cada uma dessas superficies possui
caracteristicas, proprias de sua natureza, as quais
influem no desempenho da tinta aplicada. Os siste-
mas de pintura do mercado nfo séio compativeis com
todos os tipos de superficies e, portanto, devem ser
especificados levando-se em conta as caracteristicas
de cada um dos tipos de substratos.

23.7.2.1 Substratos minerals porosos

Sdo constituidos por materiais a base de cimento
ou cal, como: argamassa de cimento, de cal, mista,
reboco, massa fina, concreto, alvenaria etc. Esses
substratos, quando recém-executados, apresentam

Grau de
= Ambiente externo
exposicao
Suave Local afastado da orla maritima,
mais de 10 km, nao industrial e
regime de chuva média.
Moderado Local préximo 3 orla, entre 3e |
10 km da orla, industrial com
agressividade e com poluigdo |
atmosférica moderada.
Severo Local sujeito a névoa salina,

dentro da orla maritima, até

3 km, ndo industrial; local em

area industrial com poluigéo
atmosférica intensa.

Seco, bem ventilado, edificio
residencial, comercial e industrial;
com condensagao suave e
ocasional; superficies sujeitas a
sujidades, abrasdo e manuseio

Condensacao com frequéncia

moderada, como cozinhas, |

banheiros, lavabos; locais sujeitos |
a poluicdo atmosférica e ambiente

Ambiente industrial e/ou com
umidade e condensag¢é&o intensos.

Ambiente Interno Tipos de tinta

A maioria das tintas
convencionais para pintura
de edificios € adequada, por
exemplo, latex e esmalte
sintético.
suave.

A maioria das tintas
convencionais para pintura
de edificios é adequada,
por exemplo, latex exterior e
esmalte sintético.

industrial suaves.

Para substratos metalicos,
devem ser usadas tintas
na linha industrial e, para

substratos ndo metalicos, é

esperada uma durabilidade

inferior com relagéo a outros
ambientes.




umidade e alcalinidade elevadas, condi¢des impro-
prias para aplicagdo de tintas que formam um filme
continuo de baixa permeabilidade.

Quando frescos, contém elevado teor de 4dgua
e sais solubilizados que durante a sua secagem
podem migrar para a superficie, formando depési-
tos de sais brancos. A aplicagdo do sistema de pin-
tura nessas condigdes pode levar a alteracéo de cor,
ataque alcalino, eflorescéncias (depdsito de sais
brancos pulverulentos sob a pelicula de pintura)
etc. Esses substratos apresentam elevada porosi-
dade e rugosidade, as quais podem ser niveladas
com auxilio de massa niveladora. J4 as tintas de
base inorgénica, como de cal e/ou cimento, podem
ser aplicadas nessas superficies mesmo quando
timidas e mal curadas.

23.7.2.2 Substratos de madeira e seus
derlvados

Apresentam grande diversidade de caracteristicas
(mecénicas, fisicas, densidade, higroscopia, cor,
durabilidade etc.), as quais determinam os seus usos.
A madeira é absorvente, possui baixa estabilidade
dimensional, suas dimensdes variam em func¢do do
teor de umidade do meio ambiente. O fendmeno ¢
reversivel resultando em movimentos alternados em
fun¢do das variagdes atmosféricas. A madeira quando
Gmida n3o é adequada para aplicagdo de pintura.
Durante a exposi¢do ao ambiente, perde umidade
e retrai, levando ao aparecimento de tensdes entre
a pelicula e a superficie da madeira, resultando em
perda da aderéncia. Além disso, quando excessiva-
mente Umida, impede a penetragdo das tintas, nfio
permitindo boa aderéncia, além de ocorrer a forma-
¢do de bolhas sob a pelicula de pintura.

Quando muito seca, a madeira também n#o
¢ adequada para aplicagdo de tinta, pois absorve
umidade do ambiente e incha, ocorrendo o apareci-
mento de tensGes entre a pelicula e a superficie da
madeira e resultando em perda de aderéncia e fissu-
ragdo. A protecdo mais adequada para madeiras sdo
produtos que ndo formam filme e hidrorrepelentes,
que podem conter também fungicidas e serem trans-
parentes ou de cor imitando madeiras, usualmente
conhecidos por stains.

23.7.2.3 Substratos metallcos ferrosos e
nao ferrosos

Os metais como o ferro, o aluminio ou o ago, apesar
de serem impermedveis & umidade e aos gases pre-
sentes ao seu redor, sdo suscetiveis a corrosdo por

Tintas e Sistemas de Pintura 539

esses agentes. Quando expostos ao meio ambiente
sem protegdo revertem a forma de 6xidos, pela
combina¢do do metal com oxigénio e umidade da
atmosfera. A resisténcia a corrosdo de superficies
metalicas, ferrosas ou nfo, depende da sua com-
posi¢do quimica, processo de fabricagéio e grau de
agressividade do meio ambiente no qual séo expos-
tos esses tipos de superficie.

A corrosdo em atmosfera industrial ou maritima
¢ mais severa do que em atmosfera rural ou urbana.
Em atmosferas nio agressivas, somente ocorre
corrosdo significativa quando a umidade relativa
é superior a 70 %; ja em atmosferas industriais ou
maritimas pode ocorrer corrosdo mesmo quando a
umidade relativa for inferior a 70 %. A resisténcia
a corrosdo também ¢ influenciada pelo microclima
ao redor da superficie (orientagdo, grau de exposi-
¢do, fluxo do ar, frequéncia e intensidade de con-
densag¢do). Os sistemas de pintura nesses tipos de
substrato sdo compostos por tinta de fundo, inter-
medidria e de acabamento. A compatibilidade entre
as camadas ¢ fundamental para que ndo ocorram
problemas de falta de aderéncia e enrugamento.

Recomenda-se a aplicagéo de pinturas nas super-
ficies metalicas ferrosas (ferro e ago) somente quando
isentas de contaminagdes, de produtos de corroséo
(ferrugem) e de carepas de laminagéo, e, além disso,
protegidas com tinta de fundo anticorrosiva (pri-
mer). O grau minimo de limpeza da superficie varia
conforme o tipo de tinta a ser aplicado e condig¢des
de exposicdo. As superficies metélicas expostas a
atmosferas industriais, maritimas ou de umidade ele-
vada devem ser preparadas com jateamento abrasivo
grau “comercial”; isso significa que, mesmo apés o
jateamento, a superficie ainda pode apresentar man-
chas e pequenos residuos decorrentes da ferrugem,
carepa e tinta, mas sem residuos de 6leo e graxa.

Em caso de superficies metdlicas expostas a
atmosferas corrosivas, industrial ou marinha, devem
ser tomados cuidados especiais quanto a limpeza da
superficie. Os contaminantes (sais ou compostos de
enxofre) depositados sobre a superficie aumentam a
suscetibilidade desses a corrosio.

Recomenda-se que o intervalo de tempo entre
a preparagdo da superficie e aplicagdo de tinta de
fundo seja o menor possivel, por ser muito critico.
O mesmo ocorre entre a aplicagdo de fundo anticor-
rosivo e a tinta de acabamento. Somente as tintas de
fundo, anticorrosivas a base de resina epdxi, ricas em
zinco, permitem maior tempo de exposi¢do, aproxi-
madamente 6 meses.
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Superficies metélicas, expostas em atmos-
fera poluida em contato com agentes quimicos na
forma gasosa, liquida ou sélida, devem ser prote-
gidas com tintas da linha industrial, por exemplo:
borracha clorada, poliuretana, resina epoxi, resinas
vinilicas etc. As superficies ndo ferrosas também
degradam formando 6xidos de baixa visibilidade,
e a remogdo dessa camada de 6xidos junto a con-
taminantes € de elevada importancia. Nas superfi-
cies de aluminio, ago carbono ou ago galvanizado,
geralmente aplica-se o primer epdxi ou poliureta-
na-ep6oxi. O ago inoxidavel (liga de ferro e cromo)
raramente € pintado, a ndo ser por razdes estéticas
ou para sinalizagdo. Pelo fato de a superficie ser
muito lisa, ha risco de descolamento, o que leva &
baixa resisténcia de aderéncia.

23.8 CONDICOES GERAIS PARA
EXECUGAO DE PINTURAS

Os problemas em pintura geralmente sfio ocasio-
nados por uma combinagdo de fatores e ndo uni-
camente pela qualidade dos produtos aplicados.
As principais causas de falhas na pintura ocorrem
por problemas com o substrato, como a presenca de
umidade ou a sua baixa resisténcia mecanica, prepa-
ragdo inadequada, falta de preparagéo do substrato,
especificagdo incorreta da tinta, condigdes inade-
quadas para a aplicagdo dos produtos ou ma quali-
dade dos produtos.

De modo geral, a pintura deve ser sempre rea-
lizada conforme a recomendacido do fabricante,
embora boa parte das falhas nesse tipo de acaba-
mento seja causada por problemas previamente
existentes nas superficies. Sdo ressaltadas a seguir
algumas informagdes e/ou recomendagdes relevan-
tes sobre as condigles necessarias aos substratos
para o recebimento das pinturas e as condigdes do
meio ambiente durante a execucdo da pintura. Essas
informag¢des normalmente ndo constam no manual
dos fabricantes de tinta.

23.8.1 Substratos Minerais Porosos

23.8.1.1 Pintura em substratos minerais
porosos recém-executados

A pintura deve ser sempre realizada em substrato
seco, sem sinais de umidade, coeso e firme, sem
sinais de fissuras, além disso, estar uniforme, desem-
penado, sem sujeira ou poeira, sem eflorescéncias
e/ou calcinagdo ou particulas soltas, estar isento de

6leo, gorduras ou graxas e microrganismos biol6gi-
cos, como mofo, fungos, algas, liquens etc. As super-
ficies a base de cimento e/ou cal recém-executadas
devem estar curadas por pelo menos 30 dias.

23.8.1.2 Repintura

A pintura antiga deve apresentar as mesmas carac-
teristicas exigidas para as superficies novas, isto
¢, estar seca, firme e sem sinais de deterioracio. A
pintura antiga também ndo deve apresentar imper-
feigdes, como bolhas, calcinagdo, crostas, descasca-
mentos, imperfei¢cGes etc. Em caso de pintura antiga
muito lisa e brilhante, essa superficie deve ser lixada
para obtengdo de certa rugosidade. Em superficies
caiadas, que ¢ uma pintura pouco coesa, a repintura
com outro tipo de tinta requer a eliminagfo total da
caiagfo e uso de fundo preparador de paredes.

23.8.1.3 Limpeza da superficie

As sujeiras, poeiras, materiais soltos, de modo
geral, sdo removidos por escovagdo e, eventual-
mente, com auxilio de jatos de 4gua. Em caso de
superficies de ambientes externos, de limpeza
dificil, pode-se empregar raspagem com espatula,
escova de fios de ago.
Graxa, 6leo e outros contaminantes gordurosos
podem ser removidos com sabdo e detergente,
seguido de lavagem com agua e deixando-se secar
a superficie. Desaconselha-se, nesse caso, o uso
de solventes.
= Eflorescéncias e calcinagdes podem ser remo-
vidas por meio de escovagdo da superficie seca,
empregando-se escova de cerdds macias.
Bolor e outros microrganismos devem ser remo-
vidos esfregando-se a superficie com escova de
fios duros e solugéo de hipoclorito de sédio, com
4 a 6 % de cloro ativo. A solugdo pode ser tam-
bém constituida por dgua sanitiria ou produtos
bactericidas, diluida com agua na proporgéo de
1:1. Se necessario, deixar a solugdo agir durante
certo periodo, aproximadamente uma hora e, em
seguida, enxaguar com adgua em abundancia.

23.8.1.4 Correcao das falhas do substrato

Eliminar infiltragdes de dgua decorrentes de canos
furados, telhas quebradas, calhas entupidas etc.
Apbs a corregdo dos problemas, deixar secar bem
a superficie.

Reparar imperfeicbes como trincas, fissuras,
saliéncias e reentrancias antes da aplicagdo da
pintura. As imperfei¢des de grandes dimensdes e



profundidade devem ser reparadas com argamassa
de revestimento na textura semelhante a super-
ficie a ser pintada e, preferencialmente, 30 dias
antes da pintura. As imperfeicdes de dimensdes
pequenas devem ser reparadas com massa nive-
ladora, de caracteristica compativel com a tinta
de acabamento. A massa deve ser aplicada com
desempenadeira de ago ou espatula, até o nive-
lamento desejado. Deixar secar durante algumas
horas e lixar com lixa de granulac¢do adequada.

23.8.1.5 Tratamentos superficiais nos

substratos

Em superficies de elevada porosidade (absorg¢do
de 4gua maior do que 15 %) é recomendada a apli-
cagio prévia de fundos seladores com caracteris-
ticas compativeis com a tinta de acabamento ou a
propria tinta de acabamento diluida em &gua ou
solvente na proporgéo 1:1.

Em superficies de baixa resisténcia mecénica,
como reboco magro (fraco) e com pouco cimento,
aplicar fundo (liquido) preparador de superfi-
cies, com rolo ou pincel, na dilui¢do indicada na
embalagem do produto. A resisténcia mecanica da
superficie pode ser verificada esfregando-a sob
certa pressdo dos dedos, sendo considerada baixa
quando ndo ha coesdo entre os grios de areia.
Quando a argamassa ¢ friavel sob pressdo dos
dedos, esta deve ser refeita.

23.8.1.6 Preparacao de superficles lisas

Superficies muito lisas, quase polidas, e pulveru-
lentas, como de gesso e artefatos de gesso, ndo
permitem boa aderéncia da pintura. As tintas
devem ser aplicadas sobre superficies previa-
mente tratadas com fundo (liquido) preparador de
superficie.

A diluigdo do fundo é fundamental para seu desem-
penho, portanto, recomenda-se observar com aten-
¢éo a diluigdo indicada pelo fabricante.

23.8.2 Substratos de Madeira

A madeira deve estar envelhecida e seca, com
teor de umidade em equilibrio com o ambiente.
Deve estar limpa, sem sujeira, poeira e dep6-
sito superficiais, como resina exsudada ou sais
sollveis provenientes de tratamento preservante.
Nio apresentar farpas e residuos de serragem,
6leos, gorduras ou graxas, agentes de degrada-
¢do bioldgica, como: bolores, fungos e insetos
(cupins, brocas).
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Nio apresentar a camada superficial degradada
pela agdo do intemperismo, como da radiagéo
solar e da umidade.

23.8.3 Substratos Metalicos Ferrosos
e Nao Ferrosos

Deve estar seca isenta de materiais soltos ou conta-
minagdes, como 6leo, graxa, ferrugem e carepas de
laminag@o. N&o deve apresentar contaminagdes cau-
sadas pela exposigdo a atmosferas agressivas do tipo
industrial ou maritima, ou em virtude do contato com
produtos quimicos agressivos. Deve estar isenta de
agua depositada por condensagéo e devidamente pro-
tegida com tinta de fundo anticorrosiva.

23.8.4 Condicoes Ambientais para
Execucao da Pintura

= A execugdo do sistema de pintura deve ser rea-
lizada a temperatura ambiente entre 10 e 40 °C,
umidade relativa do ar inferior a 80 %, a menos
que o fabricante do produto estabelega outras con-
di¢des de aplicagéo. Na aplicacdo de tintas bicom-
ponentes, como a base de resina epdxi ou outros
tipos similares, observar com maior rigor o efeito
da temperatura. Quanto maior for a temperatura,
menor sera o tempo de vida Gtil da tinta resultante
da mistura dos componentes A e B (A+B).

* As superficies externas devem ser pintadas na

auséncia de ventos fortes, particulas em suspen-
sdo na atmosfera, chuvas, umidade superficial ou
excessiva do ar, como neblina ou condensagéo de
vapor. O mesmo cuidado deve ser mantido em
todas as demdos do sistema de pintura.
As superficies internas devem ser pintadas quando
ndo ha condensacdo de vapor na superficie e em
condi¢8es climaticas que permitam que portas e
janelas fiquem abertas.

= A execugdo do sistema de pintura deve ser reali-
zada preferencialmente nas estagdes do ano menos
chuvosas, em paredes sem incidéncia direta do
Sol e sem condensagdo de umidade.

= As superficies expostas em ambientes com elevada
polui¢do atmosférica devem ser muito bem limpas
antes da aplicagéo da pintura, e o intervalo de apli-
cagio entre demaos deve ser o menor possivel.

» Aaplicacéo do sistema de pintura deve ser realizada
em ambiente com boa iluminagfo e ventilagio, e
em caso de a iluminac¢do natural ser insuficiente,
esta pode ser substituida por iluminagfo incandes-
cente ou fria. Em caso de pintura de cores escuras
ou auséncia de contraste de cores, entre deméos, o
nivel de iluminac&o deve ser aumentado.
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23.8.5 Ferramentas e Acessorios
para Execucao de Sistemas de
Pintura

A execucdo de pinturas ¢ realizada com emprego
de alguns equipamentos, ferramentas e acessorios,
como os a seguir citados.

Pincéis: os maiores sdo utilizados na pintura de
superficies planas e grandes (portas lisas) e os
menores para cantos e emendas. Medidas expres-
sas em polegadas, de /5" a 4".
Rolos: podem ser de 14 de carneiro ou acrilicas,
de espuma ou espuma rigida. Os de 14 sdo indi-
cados para pintura.de paredes com latex, € os de
espuma para pinturas com tinta a éleo, esmalte ou
verniz. De espuma rigida s3o para aplicacdo de
acabamentos texturaveis.
Espdtulas: para remogéo de tintas velhas ¢ para
aplicagdo de massas. Ha virios tipos e tamanhos.

» Desempenadeira: mais utilizada na aplicagdo de
massa corrida e argamassa em areas.
Revélver: utilizado na aplicagdo de tintas a dleo,
esmaltes e vernizes.
Bandeja: chamada de cagamba de espuma. Facili-
tam a molhagem do rolo de pintura.
Lixas: utilizadas para unificar a superficie e aumen-
tar a aderéncia da tinta. Existem lixas para madeira,
lixa ferro para massa e lixa d’agua.

23.9 DESEMPENHO DOS SISTEMAS
DE PINTURA

23.9.1 Conceitos Gerais sobre a
Metodologia de Avaliacao de
Desempenho

A avaliagdo da qualidade de um elemento, compo-
nente ou sistema de construgdo pode ser realizada
com o emprego da metodologia de avaliagdo de
desempenho. O conceito de desempenho (tradugo
livre de performance, em inglés) significa compor-
tamento em utilizacio ¢ vem sendo estudado no
mundo ha mais de 40 anos (Blachere apud Borges,
2008). O desempenho de um produto esta relacio-
nado com as propriedades que permitem que um ele-
mento, sistema ou componente cumpra sua fun¢do
quando sujeito a determinadas influéncias ou durante
sua vida util (Mitidieri Filho, 1998).

Veja mais sobre o tema Sistemas de Qualidade e
Desempenho das Edifica¢des no Capitulo 30.

A seguir, alguns conceitos relativos & metodolo-
gia de avaliagdo de desempenho:

Componente: unidade integrante de determinado
sistema da edificagdo, com forma definida e desti-
nada a atender fungdes especificas.

Elemento: parte de um sistema com fung&es espe-
cificas. Geralmente, é composto por um conjunto
de componentes, por exemplo, parede de vedagdo
em alvenaria.

Sistema: maior parte funcional do edificio. Con-
junto de elementos e componentes destinados
a atender a uma macrofun¢do que o define, por
exemplo, sistema de pintura.

Patologia: defeitos que um elemento/componente/
sistema apresente. Ocorre quando determinado
componente ou sistema apresenta comportamento
abaixo do esperado pelo usuério.

Durabilidade: capacidade que um sistema tem
de manter seu desempenho acima de niveis mini-
mos especificados, de maneira a atender as exi-
géncias dos usudrios, nas diferentes situagSes de
utilizagéo.

Requisitos de desempenho: condigdes que expres-
sam qualitativamente os atributos que o edificio
habitacional e seus sistemas devem possuir, a fim
de que possam satisfazer as exigéncias do usudrio.
Critérios de desempenho: especificagdes quanti-
tativas dos requisitos de desempenho, expressos
em termos de quantidades mensuréveis, a fim de
que possam ser objetivamente determinados.
Método de avaliacdo: métodos que permitem a
avaliacdio clara do cumprimento dos requisitos e
critérios de desempenho.

23.9.2 Requisitos e Critérios de
Desempenho de Sistema de
Pintura

Os principais fatores que influenciam o desempenho
de um sistema de pintura sdo: qualidade da tinta, pre-
paro adequado do substrato e controle da aplicaggo,
incluindo qualidade da m#o de obra. Uma tinta de
boa qualidade deve apresentar algumas carateristicas:

facilidade de aplicagdo;

estabilidade de cor;

conservagdo da aparéncia;

bom rendimento;

poder de cobertura;

durabilidade e resisténcia as intempéries, quando
submetida a interagdo com o meio ambiente;

é desejavel que a tinta tenha uma baixa emisséo
de odor.




No tocante & durabilidade, as condi¢Ges de expo-
si¢8o devem ser levadas em consideraggo, pois podem
causar nos sistemas de pintura a perda de desempe-
nho pelas seguintes a¢des ambientais/biolégicas:

Jotodegradagdo: efeito da incidéncia da luz, espe-
cialmente o espectro das ondas ultravioletas (UVA),
que € a principal responsavel pela iniciagdo do pro-
cesso de degradacéo;

degradagdo quimica, mecdnica e térmica: causa-
das pela movimentag@o em face da variagdo tér-
mica conjugada com o efeito da umidade;
biodegradacdo: degradagio causada pelo ataque
de agentes microbiolégicos.

A Tabela 23.5 apresenta os requisitos e critérios
de desempenho que as tintas devem apresentar em
fungdo do tipo de aplicacdo.

Algumas tintas possuem caracteristicas adicio-
nais, como:

lavdveis: acabamento acetinado, resisténcia ele-
vada a limpeza, sendo ideal para ambientes com
grande trafego de pessoas;

sem odor: perdem o odor em até trés horas apés a
aplicag@o.

23.9.3 Durabilidade

O envelhecimento pode ser definido como um pro-
cesso de degradagéo de materiais, resultado de efeitos
combinados de radiag@o solar, calor, oxigénio, agua,
agentes bioldgicos e outros fatores atmosféricos,
como os gases € os poluentes. As tintas geralmente
contém em sua formulagio materiais de natureza
orgénica, como polimeros, os quais sfo suscetiveis
a agdo do meio ambiente, resultando no envelheci-
mento da pelicula. Ndo s6 os polimeros presentes nas
tintas sdo afetados, mas também outros constituintes,
como os pigmentos e um grande numero de aditivos
com diferentes fungdes, como os plastificantes e os
biocidas, podem ser lixiviados pela 4gua da chuva.
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O conhecimento da durabilidade da tinta a ser
aplicada em um edificio ¢ de extrema importancia,
principalmente na fachada, ja que esse produto,
além de proteger as superficies de diferentes mate-
riais, componentes e elementos de construgfo, ainda
¢ usado para fins decorativos. Os ensaios de enve-
lhecimento natural e acelerado sdo ferramentas para
obtengdo de dados para estimar a durabilidade das
pinturas expostas as diferentes condigdes de agres-
sividade ambientais. Esses ensaios devem ser cuida-
dosamente planejados para que os resultados obtidos
possam ser correlacionados e utilizados na previso
da vida 1til da pintura em questio.

Uma série de fatores deve ser considerada no
planejamento e condugdo desses ensaios; as corre-
lagGes entre causa e efeito, entre o intemperismo
(natural ou acelerado) e o material. Resultados
obtidos por técnicas distintas devem ser analisa-
dos com rigor para garantir a confiabilidade dos
resultados. Muitas vezes, os resultados de ensaios
de intemperismo ainda nfo sdo suficientes para a
previsdo da vida util, nesse caso devem ser com-
plementados com avaliagdes em edificios experi-
mentais (protdtipos) e inspegdo em edificios em
uso, com o material aplicado.

A durabilidade ndo é uma propriedade inerente
ao material, mas resultado da interagdo do material
com o meio ambiente que o cerca, incluindo aspec-
tos de microclima. Assim, um mesmo material apre-
senta fungdes desempenho * tempo diferentes para
condi¢Bes de exposi¢do distintas (John; Sato, 2006).
Na Figura 23.10, estdo apresentadas fotografias de
painéis pintados, expostos em estagdes de envelheci-
mento natural, simultaneamente em Belém (latitude:
1°28' S; longitude: 48° 27' W) e em S&o Paulo (lati-
tude 23° 34' S; longitude 46° 27" W). As fotos mos-
tram influéncia do clima na durabilidade da pintura.
Pode-se observar a diferenca no aspecto apds trés
anos de exposi¢do (Uemoto et al., 2007).

TABELA 23.5 Requisitos e critérios de desempenho de tintas

Interiores

Exteriores

Resisténcia a manchas

Resisténcia a abrasao

Retencéo da cor

Resisténcia ao mofo

Resisténcia ao amarelamento

Resisténcia a limpeza alcalina

Resisténcia a algas
Resisténcia a formagéo de bolhas

Resisténcia de aderéncia

Resisténcia a sujeira

Resisténcia ao descascamento

Resisténcia a alcalinidade
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Exposicéo em Belém (PA)

= A

Exposigdo em Séo Paulo (SP)

FIGURA 23.10 Aspecto de painéis pintados apds trés anos de exposi¢ao.

A degradacgdo da pelicula de pintura nem sem-
pre ¢ considerada defeito, a menos que ocorra logo
apds a sua aplicagdo ou ap6s alguns meses. Uma
pintura aplicada em fachada de edificio, localizado
em cidades de grande porte e semi-industrial que
apresentar pequenas alteracdes em sua aparéncia
ap6s 10 anos de exposigdo, tem durabilidade bas-
tante satisfatoria, principalmente se localizada em
clima tropical.

23.9.4 Problemas na Pintura

Conforme discutido anteriormente, a pintura tem
como uma das principais fun¢des proteger o subs-
trato de intempéries. Essa prote¢do pode ser longa
ou curta, dependendo do tipo de tinta, da preparagéo
do substrato, da agressividade do ambiente, entre
outros fatores.

Os problemas na pintura, usualmente, ocorrem
na interface da pelicula com o substrato ou na propria
pelicula, tendo como principais causas: sele¢do inade-
quada da tinta, preparagéio inadequada da superficie
ou sua auséncia, diluigdo excessiva da tinta ou baixa
qualidade do produto. Também ¢é bastante comum
a ocorréncia de fissuras na parede ou a desagrega-
¢do da pintura junto com o substrato, causadas por
problemas do proprio substrato, como sua baixa
resisténecia mecéanica, ser fridvel, instavel e fora
dos padrdes de resisténcia de argamassa ou reboco.
Além disso, ha casos de problemas na pintura
decorrentes de projetos ndo adequados, em que as
superficies pintadas ficam muito expostas a incidén-
cia de 4gua proveniente da chuva ou de outro tipo
de molhagem, por exemplo, superficie de madeira
pintada com verniz e exposta em local de elevada
incidéncia de agua (Fig. 23.11).

Na sequéncia, estdo relacionados os principais
problemas, sendo os mais comuns em substratos de
alvenaria. Vale ressaltar que a degrada¢do da pintura
nem sempre é considerada uma patologia, pois ela pode
ser antiga e apresentar um bom aspecto em ambientes
ndo agressivos, ultrapassando seu prazo recomendado
para repintura, que, em ambientes de moderada agres-
sividade, € de cinco anos. As principais causas para a
ocorréncia de falhas sfo as seguintes:

= Umidade ou dgua: pode ter como origem a agua
usada na construgdo ou adquirida por meio de
defeitos na estrutura ou, ainda, aquela produ-
zida pela condensagdo. O fator que mais influi na

Madelrllz exposta

ao intemperismo

FIGURA 23.11 Madeira exposta ao intemperismo.




aplicaco da pintura € a secagem da base. A seca-
gem muitas vezes requer um tempo excessiva-
mente longo e inaceitavel para a obra. A aplicagéo
de revestimento em superficies com condig¢Ges
inadequadas, por exemplo, mal curada ou com
existéncia de umidade, gera desenvolvimento de
fungos, descolamentos, manchamentos, degrada-
¢éo da pintura etc.

Presenca de sais e dlcalis: materiais de constru-
¢do, como o concreto, a argamassa e o tijolo cera-
mico, contém sais soliveis que, em contato com a
umidade ascendente do solo, apds a secagem, ou
a propria umidade do material mal curado, depo-
sitam-se sobre a pintura executada formando sais
esbranquicados, chamados eflorescéncia. Esses
sais soltiveis estdo sempre presentes no interior da
alvenaria e ndo vém a superficie caso essa esteja
seca, por isso, a necessidade de a aplicagdo ser
realizada sempre sobre superficies secas e devida-
mente curadas.

Superficies em condi¢des inadequadas para a
pintura: argamassa fresca ou sem coesdo, com
calcinagdio, pintura antiga deteriorada, superfi-
cies com deposi¢do de materiais pulverulentos
ou contaminados de sujeira, 6leo, graxa, bolor
etc. nunca devem ser pintadas sem o devido trata-
mento, como posteriormente serd abordado. Caso
contrario, a pelicula de tinta poderd apresentar
ma coesdo com o substrato, formag@o de bolhas,
desagregacdo, entre outras falhas.

Condi¢bes meteorolégicas inadequadas para
a aplicagdo da tinta: aplicagdo de pintura em
ambiente de temperatura e umidade relativa muito
elevada ou baixa e ocorréncia de ventos fortes.
A secagem, tanto de tintas de base dgua como
de base solvente, ¢ retardada por temperaturas
muito baixas, umidade relativa alta e ma ventila-
¢do, o que acarreta ma aderéncia no substrato ou
enrugamentos.

Sele¢do inadequada da tinta: exposig¢do da pin-
tura a condi¢Ges muito agressivas com relagdo
a qualidade normal do produto ou por incompa-
tibilidade com o substrato. A tinta muitas vezes
ndo consegue atender a exigéncia requerida para
aquela condigdo de aplicacdo ou de exposigdo,
ndo aderindo ao substrato ou formando apds
algum periodo calcinagdes, que € a presenga
de sais brancos na pelicula, exigindo a escolha de
outro tipo de material de acabamento.

Ma qualidade da tinta: algumas vezes, a falha
da pintura é causada pela ma qualidade do pro-
duto, o que ¢ evidenciado ou pelo seu baixo
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teor de cobertura, isto é, a aplicacio da tinta nao
“esconde” o substrato adequadamente; ou pela
baixa durabilidade da pintura, nesse caso pode
haver presenga de calcinagio e/ou de pouca ade-
réncia ao substrato (considerando que o substrato
esteja em condigdes ideais para a pintura).

Em geral, os problemas listados séo facilmente
reparados, no entanto, ha casos mais dificeis de serem
solucionados tendo em vista do uso de componentes
na fachada que facilitam a ocorréncia de fungos e
outros organismos biologicos.

23.9.5 Problemas de Condensacao
de Umidade em Fachadas de
Edificios

E frequente o desenvolvimento de fungos sobre
superficies de fachadas de edificios pintadas com
tintas latex acrilicas ou PVA (emulsGes aquosas).
O crescimento de microrganismos em fachadas
compromete prematuramente sua estética e gera
a necessidade de repinturas de seus revestimentos
com frequéncia muito acima do usual. A seguir s@o
apresentados dois estudos de casos em que houve
desenvolvimento de fungos e de outros microrga-
nismos biolégicos.

A presenga de microrganismos estd associada a
condensagdo de umidade intermitente na superficie
da fachada de edificios. Os dois materiais mais usa-
dos como revestimento externo de fachadas no Brasil
sdo as argamassas ¢ pinturas obtidas pela aplicacdo
de tintas latex acrilicas ou PVA. Ambos os materiais,
apesar de ndo serem impermeaveis, sdo adequados
para decoragdo e protecdo de substratos de porosos
contra a penetracdo de agua.

A Figura 23.12 mostra um prédio no qual houve
penetragdo de 4&gua na fachada, executada com
blocos vazados e pintados com tintas latex. A difi-
culdade de difusdio da massa de agua absorvida na
regido dos vazios nos blocos permitiu acumulo de
4gua nessa regifio (Fig. 23.13). Em determinadas fai-
xas de temperatura e umidade, essa retencéo de agua
proporcionou condigdes ideais para a proliferagdo
de microrganismos (Uemoto, 2007). A remogéo dos
microrganismos pode ser feita por meio de lavagem
com hidrojateamento e, apds a secagem, aplicagdo da
tinta, em periodo seco.

A Figura 23.14 mostra um prédio com fachada
executada em concreto e material isolante & base de
poliestireno expandido. Mesmo durante as noites
de verdo, em que as temperaturas minimas diarias
do ar exterior ndo sdo muito baixas, pode ocorrer
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FIGURA 23.12 Fachada de blocos com problemas de
desenvolvimento de microrganismos.

FIGURA 23.13 Detalhe dos blocos na fachada do
prédio da Figura 23.12.

FIGURA 23.14 Fachada em concreto e poliestireno
expandido com problemas de
desenvolvimento de microrganismos.

condensagdo na superficie externa da fachada nas
regides com isolante térmico. A 4dgua condensada
permanece na superficie durante um tempo maior
ou menor em fung¢3o da orientagdo solar da fachada
e da velocidade e dire¢do do vento incidente sobre
esse elemento de vedagdo. O tempo de permanéncia
da 4gua em fachadas com orientagéo sul é superior
ao que ocorre na orientagfo norte. Pelo fato de rece-
berem quantidade menor de radiagéo solar, entdo,
a taxa de evaporagio da dgua condensada ¢ menor,
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos
(Sato et al., 2002).

A Figura 23.15 mostra a fachada de um prédio
revestido de argamassa com pintura e com sinais
de fissuras de retragdo. A Figura 23.17 evidencia

_Presenca de
microrganismos

| Poliestireno
expandido

Armadura —
®6,2

s

Poliestireno
expandido

N .
— Microconcreto

A—

(Corte AA)

FIGURA 23.15 Detalhes do elemento de vedagao externa do prédio da Figura 23.14.




detalhe da Figura 23.16, em que pode se observar a
presenga de fissura na argamassa e sinais de massa
niveladora descolando, e que resultou na ruptura da
pelicula de pintura.

Na Figura 23.18, observa-se uma superficie
que recebeu uma pintura impermeavel. A presenga
de bolhas ¢ resultado da presenga de umidade nessa
superficie. A Figura 23.19 mostra a pintura da parede
com sinais de eflorescéncia em fungdo da existéncia
de umidade ascendente proveniente do solo.

Nota: mais informagdes sobre fachadas podem
ser obtidas no Capitulo 26 — Inspegéo de Fachadas.

23.10 IMPACTO AMBIENTAL

DAS TINTAS

Ha algum tempo, alguns tipos de tinta indicados
para a protecdo de metais apresentavam em sua
formulac@o metais pesados, na forma de pigmentos
coloridos, que eram potencialmente téxicos. Além
dessas substincias, as tintas ainda contém biocidas,
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que sdo aditivos com fung¢do de preservar a tinta, na
forma liquida ou de pelicula seca, contra a agdo de
agentes biologicos, como as bactérias, os fungos e
as algas.

Hoje, uma das principais linhas de pesquisa
nas industrias de tinta tem sido o desenvolvimento
de produtos de menor impacto ambiental, em espe-
cial quanto a emissdo de solventes a atmosfera. Para
a reducdo dessas emissdes, estio sendo realizadas
mudangas significativas na formulag¢do das tintas, na
sua produg@o e na forma de aplicag@o. Novas tecno-
logias vém sendo desenvolvidas, como: a produgéo
de tintas de baixo odor, com elevado teor de sélidos,
a redugdo da quantidade de solventes arométicos na
sua composi¢do ou mesmo a sua eliminag#o, a refor-
mulagdo dos solventes normalmente empregados, o
uso de solventes oxigenados, além do emprego de
novos tipos de coalescentes, a produgéo de tintas em
po e a substituicdo de produtos de base solvente por
emulsdes aquosas.

No uso de produtos para a pintura, recomen-
da-se sempre selecionar aqueles que possuem, na

FIGURA 23.16 Fachada de argamassa com pintura
com sinais de fissuras de retragao.

FIGURA 23.17 A mesma fachada da Figura 23.16
mostrando a regidao com fissuragao
na base e na pintura.

FIGURA 23.18 Superficie pintada com esmalte
sintético. As bolhas sdo causadas
pela presenga de umidade na
superficie da parede.

FIGURA 23.19 Parede com sinais de eflorescéncia

em razao da existéncia de umidade
ascendente proveniente do solo.
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formulagdo, menor teor de componentes nocivos
4 satude ou ao meio ambiente. A seguir, estdo dis-
cutidos os efeitos das duas principais fontes de
impacto ambiental.

23.10.1 Compostos Organicos Volateis

As tintas, quando liquidas, geralmente emitem Com-
postos Organicos Volateis — COV (VOC, em inglés),
que, conforme definido pela ASTM D 3960-05
(ASTM, 2005), é qualquer composto organico que
participa de reagBes fotoquimicas na atmosfera. Ja
a Diretiva 2004/42/CE (Diario Oficial de La Unién
Europea, 2004, p. L143/89) define o COV como
qualquer composto orgénico que tenha ponto de ebu-
licdo inicial menor ou igual a 250 °C a uma pres-
sdo-padrio de 101,3 kPa. Esses compostos ndo so
contribuem para a polui¢do atmosférica, como tam-
bém afetam a satde e a produtividade do trabalhador
durante a fase de construgdo do edificio, reduzem a
qualidade do ar presente no interior da obra, prejudi-
cando o conforto e a saide dos moradores. As tintas
que mais emitem COV s#o aquelas de base solvente,
como a tinta a 6leo, o esmalte sintético e os produtos
auxiliares usados durante a pintura, como aguarras e
tiner, que emitem & atmosfera hidrocarbonetos aroma-
ticos e alifaticos, hidrocarbonetos contendo halogénio,
cetonas, ésteres, alcoois, os quais, em meio ambiente
externo, contribuem para a formag@o do ozo6nio tro-
posférico (smog fotoquimico). Esses compostos tém
efeitos prejudiciais a saide, principalmente para a
populagdo que faz parte de grupos vulnerdveis a esses
agentes. Os hidrocarbonetos (COVs), em combinagéo
com os 6xidos de nitrogénio, a radiagéio UV presente
na luz solar e o calor reagem entre si, formando com-
postos oxidantes, como o 0zdnio troposférico, respon-
saveis pela formagdo da névoa fotoquimica urbana
(Uemoto et al., 2006).

A emiss@io dos COVs se inicia na fase final de
construgo, principalmente durante as operagdes de
pintura e secagem, e nas primeiras idades de ocupagéo.
As substancias emitidas afetam a satide do trabalha-
dor, resultando em problemas de safide ocupacional
e prejuizos na sua produtividade. As emissdes ainda
podem ocorrer durante todo o periodo de ocupagéo
do edificio, em fun¢do das manutengSes periddicas,
em muitos casos bastante frequentes, principalmente
em ambientes piiblicos, escolas, escritorios etc. Os
estudos mostraram que a emissdo continua de COV
em ambiente interno pode levar & ocorréncia de
problemas caracteristicos de Sindrome de Edificios
Doentes (SED). Hoje, no desenvolvimento de novos
produtos de construgdo, j estdo sendo considerados

os possiveis impactos a serem causados pela emisséo
de COVs, na satde e no conforto dos ocupantes dos
edificios, objetivando, sempre, a obtengéo de produ-
tos mais saudéveis (Uemoto et al., 2006).

No Brasil, ainda ndo ha um limite fixo para a
emissdo desses gases, mas o adotado pela UE Dire-
tiva 2004/42/CE é de 75 g/L para tintas latex, 400
g/L para esmaltes e 500 g/L para vernizes. O mercado
brasileiro esta direcionando para o uso de produtos
com menor geragdo de COV, de origem natural, em
substitui¢dio dos aromaticos por solventes oxigena-
dos como as cetonas, sendo 0 mais comum o metile-
tilcetona (MEK).

23.10.2 Pigmentos a Base de Metais
Pesados

A presenga de pigmentos potencialmente téxicos em
tintas de secagem ao ar e em fundos preparadores
(primer) pode ser proveniente da adigéio de aditivos
secativos; do uso de pigmentos coloridos, geral-
mente nas cores vermelha, amarela, laranja e verde,
em diferentes tons; ou ainda provenientes da adic¢o
de pigmentos anticorrosivos em fundos preparadores
usados para a inibigdo do processo de corrosio de
superficies metalicas ferrosas.

Os elementos considerados nocivos a saide
mais citados na literatura sdo: antiménio, cadmio,
cromo hexavalente, chumbo e mercirio. A presenga
deles pode causar problemas de satide ocupacional
aos trabalhadores durante a construgdo dos edifi-
cios (na fase de aplicagdo da pintura), durante a
ocupagio pelos usudrios do edificio, bem como no
material de descarte e entulhos (residuo) da cons-
trugdo civil.

Estudos realizados mostram que, ainda hoje, os
esmaltes sintéticos coloridos do mercado, nas cores
vermelhas, amarelas e verdes, os esmaltes sintéti-
cos e fundos com agdo anticorrosiva podem conter
metais pesados, como chumbo e cromo. Esses ele-
mentos potencialmente téxicos podem ser lixiviados
das pinturas pela a¢8o de solugdes acidas, com pH
préximo das aguas das chuvas 4cidas presentes em
cidades grandes, semi-industriais, como S&o Paulo
(Uemoto et al., 2006).

23.10.3 Biocidas

As tintas em emulsdo podem conter até 50 % de dgua
em sua formulagio e, por isso, sdo suscetiveis ao cres-
cimento de bactérias contaminantes da agua. Além
disso, outras matérias-primas presentes nesse mate-
rial também sdo fontes de contaminagdo. As tintas




sdo preservadas com biocidas, tanto na forma liquida
como na pelicula seca, em razdo do crescimento de
fungos. No Brasil, a indistria de tintas imobiliarias
é um dos segmentos que mais consome biocidas,
sendo os mais comuns os compostos & base de 5-clo-
ro-2-metil-4-isotiazolin-3-ona e 2-metil-4-isotiazo-
lin-3-ona (MIT) e para os fungos os mais comuns s&o
carbendazim (BCM), iodo propinil butil carbamato
(IPBC), octilisotiazolinona (OIT), entre outros.

A preservagio da pintura € um mecanismo com-
plexo, pois a durabilidade da eficiéncia dos biocidas
depende das condigdes climéticas e da biodiversidade
do local em que estdo expostas. Os biocidas presentes
na pintura podem ser lixiviados pela chuva ou por 4gua
de lavagens, acarretando a perda de protegfo contra os
microrganismos apds algum tempo de exposi¢do.

Os biocidas para serem efetivos devem ser solu-
veis, portanto, lixividveis pela acdo da dgua, resultando
em impacto ao meio ambiente. Os biocidas lixiviados
podem atingir aguas superficiais e profundas, sendo
encontrados em efluentes, sistemas de tratamento de
agua, entre outros. Pelo fato de os biocidas serem toxi-
cos para seres vivos e plantas, nas tltimas décadas tém
sido concentrados esforgos para prevenir a presenga
desse tipo de poluente ao meio ambiente.

Hoje, uma das principais linhas de pesquisa nas
industrias de tinta é o desenvolvimento de produtos
de menor impacto ambiental, em especial quanto &
emissdo de solventes na atmosfera. Para a redugéo
dessas emissOes, estdo sendo realizadas mudangas
significativas na formulag&o das tintas, na sua produ-
cdo e na forma de aplicagfio. No uso de produtos para
a pintura, recomenda-se sempre selecionar aqueles
que possuem, na formula¢fo, menor teor de compo-
nentes nocivos a satide e ao meio ambiente.

23.11 NORMATIZACAO E
PROGRAMA DE QUALIDADE
DE TINTAS IMOBILIARIAS

O aumento do mercado imobiliario brasileiro, nas tlti-
mas décadas, acarretou um aquecimento generalizado
em todas as etapas da construgéo civil. Para se adequar
a essa nova conjuntura e a fim de cumprir os compro-
missos firmados pela assinatura da Carta de Istambul
(Conferéncia do Habitat I1/1996), o governo federal,
em 1998, instituiu o que, hoje, vem a ser o Programa
Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade do Habitat
(PBQP-H), sob tutela do Ministério das Cidades.

Esse programa tem o intuito de reduzir o déficit
habitacional brasileiro, proporcionar um ambiente
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de igual competitividade em ambito nacional e
aumentar a qualidade dos produtos da construgéo
civil. O programa é um instrumento para organizar
o setor da construcfo civil com base na melhoria da
qualidade do habitat e na modernizagéo da produgdo.
Essas a¢des sdo estabelecidas de acordo com a neces-
sidade de cada setor, em parceria com representantes
setoriais e entidades governamentais, por meio de
Programas Setoriais de Qualidade (PSQ). O PSQ ¢é
firmado entre empresas do ramo, organizadas pelo
agente setorial, assegurando ao consumidor final
conformidade com os requisitos minimos impostos
pelo programa.

O Programa Setorial de Qualidade das tintas
imobiliarias participante do PBQP-H foi instituido
pela Abrafati. Trimestralmente, amostras de tinta de
todos os participantes do programa e de alguns ndo
participantes s@o recolhidas para analise em labora-
torio especializado e determinado pelo grupo. Esses
testes ocorrem de acordo com normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e seus resul-
tados séo divulgados em relatorios setoriais.

Os relatérios divulgam um rol das empresas qua-
lificadas e das empresas ndo conformes de acordo
com o cumprimento das normas técnicas, além de
numeros e estatisticas do setor. A qualifica¢fo ¢ atin-
gida pela conformidade minima a respectiva norma.
As normas sdo ensaios de desempenho laboratorial
que simulam condi¢des de uso, determinando se os
produtos avaliados atendem as especificagdes acor-
dadas no Programa. Cada produto € avaliado segundo
uma série especifica de normas, e os produtos avalia-
dos sdo: tintas latex, massas niveladoras, esmaltes e
vernizes conforme a Tabela 23.6.

23.12 CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso da pintura depende do cuidado com que
sdo tomadas as decisGes, que se iniciam desde a fase
da concepgdo da obra até a pintura propriamente dita.
Uma boa pintura, com certeza, valoriza a obra, e den-
tro de um mercado competitivo, torna-se uma obriga-
¢do dos profissionais da construg@o fazer um servigo
bem planejado, sem retrabalho, com o minimo de des-
perdicio de materiais e méo de obra. E dentro desse
espirito que deve ser enquadrada a pintura. Assim,
especificar, executar e controlar o sistema de pintura
deve contribuir significativamente para a qualidade,
a durabilidade e o desenvolvimento sustentavel da
construgdo civil.
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TABELA 23.6 Normatizacdo brasileira relativa as tintas imobiliarias

Normas da ABNT vigentes - Tlntas imobilliarias

NBR 15311:2022

' Tintas para construgéo civil: Método para avallagao de desempenho de tintas para

edificacdes nao industriais - Determinagao do tempo de secagem de tintas e vernizes por
medlda instrumental

NBR 15821:2022

Tmtas para construcao civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificacdes nao industriais - Determinag&o do grau de resisténcia de tintas, vernizes e
complementos, em emulsdo na embalagem ao ataque de microrganismos

NBR 12105:2022

Tintas para construg&o civil - Determinagao da consisténcia de tintas usando o
viscosimetro Stormer digital

NBR 11702:2021

NBR 15079-1:2021

Tintas para construgdo civil - Tintas, vernizes, texturas € complementos para edificagoes
néo industriais - Classificacdo e requisitos

Tintas para construgdo civil - Requisitos minimos de desempenho
Parte 1: Tinta latex fosca nas cores claras

NBR 15079-2:2021 |

Tintas para construg¢ao civil - Requisitos minimos de desempenho
Parte 2: Tintas latex semiacetinada, acetinada e semibriiho nas cores claras

NBR 14941:2020

Tintas para construg&o civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas
para edificagdes ndo industriais - Determinagéo da resisténcia de tintas, vernizes e
complementos ao crescimento de fungos em placas de Petri com lixiviagéo

NBR 14942:2019

Tintas para construgao civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacdes ndo industriais - Determinagéo do poder de cobertura de tinta seca

NBR 16211:2019

Tintas para construgéo civil - Verniz brilhante a base de solvente monocomponente -

| Requisitos de desempenho de tintas para edificaces ndo industriais

NBR 14940:2018

Tintas para construgéo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para

edificacdes néo industriais - Determinagéo da resisténcia & abrasdo (mida

NBR 15303:2018

Tintas para construgao civil - Método para avaliagao de desempenho de tintas para
edificaces ndo industriais - Determinagao da absorcdo de dgua de massa hiveladora

NBR 14943:2018

Tintas para construcéo civil - Método para avaliacao de desempenho de tintas para
edificacdes ndo industriais - Determinag&o do poder de cobertura de tinta Umida

NBR 14944:2017

Tintas para construgao civil - Determinagao da porosidade em pelicula de tinta para
avaliagdo de desempenho de tintas para edificagdes néo industriais

NBR 14945:2017

Tintas para construgao civil - Método comparativo do grau de craqueamento para

| avaliacéo do desgmp_enho de tintas para _edificag_;aes nao industriais

NBR 14946:2017

Tintas para construgdo civil - Avaliagao de desempenho de tintas para edificacbes néo
industriais - Determinacg&o da dureza Konig

NBR 15382:2017

| Tintas para construgao civil - Determinagéo da massa especifica de tintas para

edificagdes n&o industriais

NBR 16445:2016

Tintas para construgao civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificagdes ndo industriais - Detecgéo de bactérias redutoras de sulfato em tintas,

vernizes e complementos

NBR 15299:2015

Tintas para construgéo civil - Método para avaliagéo de desempenho de tintas para
edificagdes nao industriais - Determinag&o de brilho

NBR 15494:2015

Tintas para construgdo civil - Requisitos de desempenho de tintas para edificagdes ndo
industriais - Tinta brilnante & base de solvente com secagem oxidativa

NBR 15380:2015

Tintas para construgao civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificagdes n&o industriais ~ Resisténcia a radiacdo UV e a condensagdo de dgua pelo
ensaio acelerado

NBR 16388:2015

Tintas para construgao civil - Método de ensaio de tintas para edificagbes nao industriais

| - Determinacéo do teor de compostos organicos volateis (COV) por cromatografia e

gravimetria

(continua)
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TABELA 23.6 Normatizagdo brasileira relativa as tintas imobilidrias (continuag¢éo)

Normas da ABNT vigentes - Tintas imobillarias

NBR 16407:2015

Tintas para construgdo civil - Método para avaliagao de desempenho de tintas para

 edificagdes nédo industriais - Determinag&o do teor de chumbo

NBR 15313:2013

Tintas para construcgao civil - Procedimento basico para lavagem, preparo e esterilizagdo
de materiais utilizados em analises microbioldgicas

NBR 13245:2011

Tintas para construgao civil - Execugdo de pinturas em edifica¢des ndo industriais ~
Preparacgdo de superficie

NBR 15821:2010

Tintas para construgéo civil - Método para avaliacao de desempenho de tintas para
edificagbes ndo industriais - Determinacgdo do grau de resisténcia de tintas, vernizes e
complementos, em emulsdo na embalagem ao ataque de microrganismos

NBR 15458:2007

Tintas para construcéo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificagbes ndo industriais ~ Avaliagdo microbioldgica de tintas, vernizes, complementos,
matérias-primas e instala¢des

NBR 15381:2006

Tintas para construcdo civil - Edificagbes ndo industriais - Determinagdo do grau de
empolamento

NBR 15348:2006

Tintas para construgao civil - Massa niveladora monocomponentes a base de disperséo
aguosa para alvenaria - Requisitos

NBR 15078:2004
Errata 1:2005

Tintas para construgédo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para

| edificagdes ndo industriais - Determinagado da resisténcia a abrasdo Gmida sem pasta

abrasiva

NBR 15302:2005

Tintas para construgédo civil - Método para avaliagao de desempenho de tintas para
edificagbes ndo industriais - Determinagdo do grau de calcinacéo

NBR 15304:2005

Tintas para construcao civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacbes ndo industriais - Avaliagdo de manchamento por dgua

NBR 15312:2005

NBR 15314:2005

Tintas para construcdo civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificag6es ndo industriais - Determinagao da resisténcia a abrasao de massa niveladora

Tintas para construgdo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificagdes ndo industriais - Determinagdo do poder de cobertura em pelicula de tinta
seca obtida por extenséo

NBR 15315:2005

Tintas para construgdo civil - Método de ensaio de fintas para edifica¢gdes nado industriais
- Determinacao do teor de sélidos

NBR 15077:2004

Tintas para construgdo civil ~ Método para avaliagao de desempenho de tintas para
edificagbes nao industriais - Determinagao da cor e da diferenga de cor por medida
instrumental

NBR 15078:2004
Versdo corrigida:
2006

Tintas para construgao civil ~ Método para avaliagcao de desempenho de tintas para
edificagdes ndo industriais -~ Determinagdo da resisténcia a abrasdo Umida sem pasta
abrasiva

BIBLIOGRAFIA

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNI-
CAS (ABNT). NBR 15079: Tintas para construgfo civil

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE
TINTAS (ABRAFATI). Manual de aplicagdo, uso, lim-
peza e manutengdo de tintas imobilidrias, 2020.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE

— Requisitos minimos de desempenho. Sdo Paulo, 2021,

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE
TINTAS (ABRAFATI). Cartilha de Mudangas Norma-
tivas. Programa setorial da qualidade tintas imobilia-
rias: tintas de qualidade, 2020.

TINTAS (ABRAFATI). Tintas e vernizes: ciéncia e tec-
nologia. 3. ed. Jorge M. R. Fazenda (coord.). Séo Paulo:
Edgard Bliicher, 2009.

BASF (divisdio de tintas e vernizes imobiliarios). Manual
de produtos e aplicag¢bes Suvinil, 2019,




552 Capitulo 23

BORGES, C. A. M. O conceito de desempenho de edifica-
¢bes e sua importdncia para o setor da construgdo civil
no Brasil. Dissertagio (mestrado). Universidade de Sdo
Paulo (USP). S&o Paulo, 2008.

BRITISH STANDARDS INSTITUTION (BSI). BS 6150:
Code of practice for painting of buildings. London:
BSI, 1991.

CUNHA, E. H. da. Patologias em pinturas. Disc. Constru-
¢do civil I 2023. Disponivel em: https://docente.ifrn.
edu.br/valtencirgomes/disciplinas/construcao-civil-ii-1/
pintura-apresentacao. Acesso em: 11 abr. 2024.

DIARIO OFICIAL DE LA UNION EUROPEA. Servicio
de publicacion de la union europea. 2003.

FAZENDA, J. M. R. Tintas: ciéncia e tecnologia. 4. ed.
S#o Paulo: Bliicher, 2009. 1124p.

IBRATEX TINTAS E TEXTURAS. Textura Lamato.
2023. Disponivel em: https://www.ibratex.com.br/pro-
duto-etiqueta/lamato/. Acesso em: 11 set. 2024.

IKEMATSU, P. Estudo da refletdncia e sua influéncia no
comportamento térmico de tintas refletivas e conven-
cionais de cores correspondentes. 2007. Dissertagdo
(Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo, Séo Paulo, 2007.

LOH, K.; SATO, N. M. N.; JOHN, V. M. Estimating ther-
mal performance of cool colored paints. Energy and
Buildings, v. 42, p. 17-22, 2010.

LOH, K.; SATO, N. M. N.; JOHN, V. M. Estimating
thermal performance of white cool paints on fibre
cement roof. Healthy Buildings 2009. v. 1 Sep. 13-17,
Syracuse, New York.

JOHN, V. M.; SATO, N. M. N. Metodologia para previsdo
da vida util de tintas para a construgdo civil. In: Cons-
trugdo e meio ambiente. Edigéio 1. PEREIRA, F. O. R.;
SATTLER, M. A. (eds.). 2006. p. 20-57 (Coletanea
Habitare), v. 7.

MITIDIERI FILHO, C. V. Avalia¢do de desempenho de
componentes e elementos construtivos inovadores des-
tinados a habitagdes: proposi¢des especificas a avalia-
¢do do desempenho estrutural. 1998. Tese (Doutorado)
— Universidade de Séo Paulo, S3o Paulo, 1998.

ONU. Declaragdo de Istambul sobre Assentamentos Huma-
nos. 1996. Disponivel em: <http:/pfdc.pgr.mpf.mp.br/
atuacao-e-conteudos-de-apoio/legislacao/moradia-ade-
quada/declaracoes/declaracao-de-istambul-sobre-assen-
tamentos-humanos>. Acesso em: 15 nov. 2017,

PAINT TESTING MANUAL. Physical and chemical
examination of paints, varnishes, lacquers, and colors.
13. ed. ASTM Special Technical Publication 500, G. G.
Sward (ed.), 1972.

POLITO, G. Principais sistemas de pinturas e suas
patologias. 2006. 66f. Apostila do Departamento de
Engenharia de Materiais e Construgdo. Escola de Enge-
nharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte/MG. Disponivel em: https:/www.academia.
edu/39366684/Universidade Federal de Minas_Gerais_
Principais_Sistemas_de_Pinturas_e_suas_Patologias.
Acesso em: 11 abr. 2024,

SATO, N. M. N.; UEMOTO, K. L.; SHIRAKAWA, M.
A.; SAHADE, R. F. Condensagdo de vapor de dgua e
desenvolvimento de microrganismos em fachada de
edificios: estudo de caso. IX Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC), Foz do
Iguagu, 7 a 10 de maio de 2002.

SILVA, J. M. Caracterizagdo de tintas ldtex para construgdo
civil: diagnéstico do mercado do Estado de S&o Paulo.
2005. 199p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola Politécnica
da Universidade de S#o Paulo, S3o Paulo, 2005.

UEMOTO, K. L.; SATO, N. M. N; JOHN, V. M. Influén-
cia do sistema argamassa/pintura nos fendmenos de
transporte de agua em revestimentos de argamassa.
Simpédsio Brasileiro de Tecnologia das Argamassas —
VII SBTA 2007, Recife, 1 a 4 de maio de 2007.

UEMOTO, K. L.; IKEMATSU, P.; AGOPYAN, V. Impacto
ambiental das tintas imobiliarias. In: Construgdo e Meio
Ambiente Edigio 1. PEREIRA, F. O. R.; SATTLER, M.
A. (eds.). 2006. p. 58-95. v. 7. (Coletanea Habitare.)

UEMOTO, K. L. Influéncia da formulagdo das tintas de
base acrilica como barreira contra a penetragdo de
agentes agressivos nos concretos. 1998. 178p. Tese
(Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1998.

UEMOTO, K. L. Projeto, execugdo e inspe¢do de pintu-
ras. Sdo Paulo: O nome da Rosa, 2002. 101p. (Colecdo
primeiros passos no canteiro de obras.)

UEMOTO, K. L. Tintas na construgéo civil. In: ISAIA, G.
C. (org.). Materiais de construgdo civil e principios de
ciéncia e engenharia de materiais. Sio Paulo: Ibracon,
2007. p. 1465-1504. v. 2.

UEMOTO, K. L.; IKEMATSU, P.; AGOPYAN, V. Impacto
ambiental das tintas imobilidrias. In: Construg¢do e meio
ambiente. Porto Alegre: Antac, 2006. v. 7.




