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RESUMO

Este trabalho avalia a influéncia do tipo de argamassa e forma de preparo de
sua superficie no desempenho de revestimento em pintura texturizada aplicada
sobre a mesma. As propriedades avaliadas foram a resisténcia de aderéncia e
a permeabilidade. Trés tipos de argamassa foram aplicadas sobre alvenaria de
bloco ceramico: (116) cimento, cal hidratada e areia no traco em volume 1:1:6;
(16) cimento e areia no tragco em volume 1:6 e (IND) argamassa industrializada.
Cada painel de argamassa foi subdividido configurando trés situac¢des distintas:
0 USO ou nao, e o tipo de selador. No 1° painel utilizou-se um fundo preparador
de paredes, no 2° utilizou-se um selador composto pela textura diluida e no 3°
painel ndo houve o uso de selador. A resisténcia de aderéncia foi avaliada
através de testes de arrancamento, tanto para a argamassa como também
para a pelicula de pintura texturizada. A permeabilidade da tinta foi avaliada
pelo teste do cachimbo, recomendado pelo CSTC (1982). Os resultados
indicaram uma profunda relacdo entre a qualidade da argamassa com as
propriedades mecéanicas da pelicula de tinta e a importancia da correta

especificacao do sistema de argamassa e pintura.

Palavras-chave: Argamassa, pintura, interface.



ABSTRACT

This study evaluates the influence of mortar type and form of surface
preparation on the performance of the textured paint coating applied over it. The
properties evaluated were the bonding strength and permeability. Three types
of mortar were applied over ceramic block (brick) masonry: an industry-product,
called (IND), a 1.6 sand-cement ratio (by volume) called (16) and a 1:1:6
hydrated-cement lime-sand ratio (by volume) called (116). Each mortar panel
was divided into three control groups: the use, or not, and the type of sealer. On
the 1st panel a primer was used on the walls, on the 2nd a sealer composed
made of diluted texture was used and on the 3rd panel the sealer was not used.
The bond strength was evaluated through pull-off tests, both for the mortar as
well as the top layer of the paint. The permeability of paint was evaluated with
the pipe test, recommended by the CSTC (1982). The results indicated a strong
relationship between the quality of the mortar and the mechanical properties of
the layer of the paint, and the importance of correct specifications of the system
of the mortar and systems.

Keywords: Mortar, painting, interface.
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1. INTRODUCAO

Ha milhares de anos que a construcéo de edificacdes esta associada ao uso de
sistemas com argamassa e pintura. O homem primitivo, na tentativa de
melhorar a qualidade de vida, procurou dentro dos recursos naturais criar
condicbes favoraveis para se proteger, passando a edificar abrigos.
Inicialmente, estas edificacbes eram frageis, porém com a evolucdo do
conhecimento dos materiais existentes passou-se a edificar construcdes mais
sélidas e duraveis. (ABRAFATI, 2009)

O estabelecimento do uso de tintas para o revestimento de edificacfes data do
periodo de 8.000 a 5.800 a.C, no Egito (ABRAFATI, 2009). J4 a argamassa
tem os primeiros registros como material de construgéo civil a cerca de 11.000
anos, na pré-histéria, e com importantes registros nas civilizacdes egipcia,
grega, etrusca e romana (CARASEK, 2007).

Apesar do acabamento em pintura ser a principal protecdo das argamassas de
revestimento das edificacdes no Brasil, a pintura, como os demais métodos
construtivos, ndo é tratado de forma sistémica, ou seja, planejada desde a fase
de elaboracéo do projeto, integrando outros processos envolvidos na producéo

de edificios.

Além da funcéo protetora das edificacdes, a pintura também exerce a funcéo
estética, valorizando e destacando a apresentacdo da parte mais visivel e
exposta da edificacdo. Mesmo sendo a responsavel pelo carater final da
edificacdo o revestimento argamassa/pintura ndo recebe muita importancia. Os
investimentos em projeto, planejamento, qualificagdo de pessoal e na gestédo
do método construtivo sédo isolados e a acdo de pintura fica a mercé do bom

senso e experiéncia do pessoal da producéo.

Uma figura esquematica do sistema de revestimento argamassa/pintura
bastante difundido no mundo e adotado no Brasil esta representada na Figura
1. E utilizada uma argamassa de regularizacéo, previamente executada sobre

os elementos de concreto/aco e alvenarias que compde, respectivamente, a
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parte estrutural e de vedacao das edificagOes. Sobre esta argamassa aplica-se

o sistema de pintura.

L FLEMENTO ESTRUTURAL (1)

. ELEMENTO DE VEDAGAO (2)

* CHAPISCO (3)

ARGAMASSA DE REGULARIZACAO (4)

SISTEMA DE PINTURA (5)

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de revestimento argamassa/pintura. (1)
representa o elemento estrutural; (2) € o elemento de vedacgéo; (3) corresponde a argamassa
de preparo do substrato, usualmente denominada chapisco; (4) € a argamassa de

regularizacéo onde esta ancorado o sistema de pintura (5).

Como qualquer tecnologia, apesar do conhecimento formado ao longo dos
anos de sua utlizacdo, uma série de patologias sdo desenvolvidas. Na
indUstria da construcéo civil brasileira, como demonstrado por varios autores,
decisbes importantes ainda sdo tomadas no canteiro de obras. Ja nos
trabalhos de Sabbatini (1989), Franco (1992) e Barros (1996) sao indicados
varias questdes que ainda persistem na atualidade:

- As tecnologias sdo desenvolvidas de forma empirica e ndo ha garantia de
desempenho;
- Falta de projeto executivo;
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- Baixo grau de industrializagdo, baixa produtividade, necessidade de um
grande volume de méo de obra;

- Mao de obra especializada escassa,;

- Sistema de gestao do processo construtivo deficiente ou inexistente;

- Falta de integralizacdo entre os diversos métodos e materiais utilizados na

producéo da edificagao.

As causas sao diversas, no entanto, na maioria das vezes, um problema néo é
causado por um unico fator, mas pela interacdo de diversos aspectos atuando

simultaneamente.

A incidéncia de manifestacdes patologicas em pinturas ocorre principalmente
na pelicula e na interface desta com a base ou substrato, causando o
descolamento. Nesses casos, 0s principais motivos estao relacionados com a
base (argamassa). Em raros casos, a fabricacdo da tinta propriamente dita é a

causa da patologia.

Apesar de uma das Ultimas etapas da obras, o sistema de revestimento deve
ser estudado desde a elaboracdo do projeto evitando retrabalhos e

interferéncia com outras etapas da obra.

Esse trabalho pretende demonstrar as vantagens que a correta especificacédo
do sistema de pintura traz em relacdo a produtividade da obra e manutencéo
da edificacdo. Mais especificamente, com o uso de pinturas texturizadas
acrilicas, que se tornou uma escolha muito utilizada para acabamentos de
revestimentos externos de argamassa por apresentarem um bom desempenho

funcional, econdmico e estético.
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1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é a avaliacdo da interface do sistema de revestimento

argamassa/pintura com tinta texturizada acrilica.

Através da analise da interface, estudou-se a influéncia da argamassa e do
preparo de base no sistema de pintura. Para tal, houve a variacdo do uso dos

seguintes componentes:

- fundo preparador de paredes,
- selador e

- argamassa.
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1.2 Justificativa

As pinturas sdo amplamente utilizadas como camada de revestimento da
argamassa. Além de serem muito utilizadas na indastria da construgéo civil do

Brasil, as pinturas apresentam uma boa relacao custo/beneficio.

As pinturas possuem duas funcdes principais: a protetora e a decorativa, além
de algum desempenho especifico como difundir ou refletir luz, resistir ou
absorver calor, sinalizar ou identificar (HARA, 1983). Qualquer que seja a
funcdo esperada, o sistema de pintura aparece como a “parcela mais visivel de
uma obra, tém uma grande influéncia no desempenho e durabilidade das
edificacoes e dao o toque final que valoriza o empreendimento”. (UEMOTO,
2005)

A utilizacdo de pintura em edificacdes de alto padrdo ocorre principalmente nos
ambientes internos e quando utilizado em fachadas o uso mais comum é o do
acabamento texturizado pela facilidade de renovacdo de cores, alteracdo do
tipo de textura e o apelo estético. Ja nas edificacbes de padrdo médio,
inferior/popular a utilizacdo é grande tanto nos ambientes internos quanto
externos. (FAGUNDES NETO, 2008).

As tintas usadas na Construcéo Civil, as chamadas tintas imobiliarias, segundo
a Abrafati — Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas, representam um
volume expressivo na Industria Brasileira com a produgédo de 864 milhdes de
litros em 2008 e representando cerca de 76% do volume total e 59% do
faturamento anual. O restante do setor divide-se nos segmentos de tintas para
pintura automotiva, industria em geral e repintura automotiva. Embora estes
valores coloqguem o Brasil entre os cinco maiores produtores de tintas, o
consumo per capita de 5,2 litros continua a ser um dos mais baixos do mundo.
(ABRAFATI, 2009)
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Com a introduc&o das pinturas texturizadas®, o método construtivo para pintura
externa de edificagfes sofreu sensiveis alteragdes. Efeitos estéticos, até entdo
nao explorados nas pinturas tradicionais de acabamento liso, foram possiveis
de ser obtidos, permanecendo um baixo custo, com desempenho aparente
superior (devido a espessura), além de ndo apresentar barreiras na

implantacéo da tecnologia ja que a metodologia é semelhante.

As tintas texturizadas déo cobertura a superficie devido a espessura do filme,
ja as tintas convencionais, a cobertura se d4, principalmente, pelo uso na sua

composicao, do diéxido de titanio.

Este tipo de acabamento obteve uma oOtima aceitacdo do mercado,
principalmente, pelo fato de se adequar perfeitamente a tecnologia construtiva
local e proporcionar vantagens iniciais diretas em relagdo as pinturas

tradicionais e aos rebocos decorativos.

Este tipo de sistema de pintura € recomendado para a aplicagdo em superficies
tanto internas quanto externas de alvenaria & base de cimento e/ou cal

(argamassa), concreto ou bloco de concreto. (UEMOTO, 2005)

Uemoto (2005) pontua algumas vantagens das pinturas texturizadas:

- € uma dispersao aquosa, isenta de solventes organicos, com baixo teor de
produtos organicos volateis (VOC), apresentando baixa toxidade e menor

agressividade ao meio ambiente;

- de secagem rapida, dilavel em agua, € geralmente recomendada a aplicacdo

em uma Unica demao;

! Uemoto (2005) descreve o produto utilizado para a pintura texturizada como tinta texturizada
acrilica composta pode base de dispersdo de copolimeros acrilicos ou estireno acrilico,
contendo pigmentos como dioxido de titanio e/ou outros pigmentos coloridos, cargas especiais
para o efeito texturizado, aditivos e hidrorepelentes.
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- apresenta elevada consisténcia, poder de enchimento e capacidade e
corrigir/disfarcar imperfeicbes. O grau de texturizagdo permite diversos efeitos

decorativos; quanto menor a diluicdo maior o relevo obtido;

- a resisténcia ao intemperismo é em funcdo da espessura da camada; quanto

maior a espessura maior a resisténcia,;

- patologias como a calcinacdo (pulveruléncia da pelicula) sdo pouco visiveis e,

além disso, sdo removidos pela acdo da agua da chuva.

A tinta de acabamento texturizado, comparativamente a de acabamento liso,

ainda apresenta as seguintes diferencas:

- maior capacidade de correcdo de irregularidades e preenchimento de fissuras

superficiais (dispensa o uso de massa fina);

- maior resisténcia a penetracdo de chuva e peliculas mais espessas;

- maior resisténcia ao intemperismo, ndo sO pelas caracteristicas do produto,
mas também porque a texturizacdo disfarca as alteracbes superficiais,

ocasionadas pelo intemperismo, e as tornam menos visiveis.

Uemoto (2005) também expde, contudo, que o custo unitario das tintas
texturizadas acrilicas € mais elevado do que o das tintas de acabamento liso,
relacionando inclusive este com o grau de textura® obtido: quanto maior o grau

de texturizagdo, maior o custo.

Além disto, as pinturas texturizadas sédo de execucéo limpa, secagem rapida e
permitem diversos efeitos decorativos (cores e tipos de texturas). Os dois tipos
de acabamentos decorativos (reboco decorativo e pintura texturizada acrilica)
tém caracteristicas e propriedades diferentes, mas podem proporcionar 0
mesmo efeito estético. (BRITEZ, 2007)

% O termo grau de textura ou de texturizagdo, conforme a NBR 11702 (ABNT, 1992) significa a
espessura do relevo obtido.
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Em relacdo ao custo, Sabbatini (2004), explica que ha uma grande variacdo no
preco médio por unidade de area (m?) dos rebocos decorativos decorrente das
caracteristicas da fachada, pois, os frisos e requadracdes sao cobrados
separadamente. Geralmente, as pinturas texturizadas sao mais econdémicas
que os rebocos decorativos, porém, principalmente, pela caréncia de
especificacdo dos dois métodos construtivos, ndo ha como realizar uma

comparacao de custo baseada em requisitos de desempenho comuns.

Especificamente, segundo Britez (2007), a pintura externa de edificios
apresenta uma boa relacéo custo-beneficio. Em um levantamento realizado em
abril de 2006, em onze obras na cidade de S&o Paulo, sendo duas recém-
entregues e nove em andamento, a pintura externa texturizada representa na
média 0,8% do custo total da obra, a um custo médio de R$9,80/m2. Este
namero representa o valor global do custo da pintura texturizada (material, mao
de obra e equipamentos necessarios).

Esta opinido sobre o custo/beneficio também é embasada por Batagliese
(2005) em seu artigo sobre o mercado brasileiro de acabamentos na virada do
século: “(...) nas paredes, argamassas e pinturas que predominam, talvez, os
maiores indices de custo beneficio. (...) Cresceu a aceitacao por texturas, um

revestimento que oferece efeitos interessantes a um baixo custo”.

As pinturas texturizadas sdo geralmente utilizadas em fachadas e também
apresentam algumas limitacdes técnicas comuns aos rebocos decorativos:

exigem uma camada de regularizacao e ndo admitem retoques.

Os principais aspectos apresentados por Britez (2007) no quadro 1, justifica
uma correta especificacdo deste método construtivo e, da necessidade de que

este tema seja avaliado sob um enfoque sistémico:
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Quadro 1 - Resumo dos aspectos de importancia do método construtivo. Fonte: Britez,

2007.
Importancia do método Comentarios
construtivo
Funcional - Influéncia na valorizacdo do empreendimento (funcéo decorativa);

- Influéncia no desempenho e durabilidade da edificacdo (funcéo
protetora);

- Influéncia na imagem da construtora e do empreendimento pelo
aspecto geral da fachada;

Quanto ao uso

- Expressivo consumo de material pelo setor da construcao civil (as
tintas imobiliarias representam o maior volume e 0 maior
faturamento da industria brasileira de tintas);

- Representatividade como acabamento de fachadas;

Econbmica

- O baixo custo inicial ndo significa que a pintura € o acabamento
mais econdmico. Para obter real vantagem econdmica, a pintura
deve manter suas fun¢Bes ao longo do tempo em condi¢fes
normais de uso.

Quanto as vantagens
potenciais

- Para alcancar as vantagens potenciais, a pintura deve ser
especificada corretamente.
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1.3 Estrutura da pesquisa

A pesquisa foi composta por duas etapas principais:

- Revisao bibliografica;

- Estudo experimental.

Procurando consolidar as informacdes sobre pinturas e argamassas para
melhor entender os mecanismos da interface entre elas, a revisdo bibliografica
objetivou consolidar os métodos e as dificuldades dos sistemas de pintura e

argamassa.

Devido a falta de bibliografia que trata sobre as propriedades das interfaces
dos sistemas de argamassa ou pintura, ou até mesmo sobre as propriedades
fisicas e mecanicas dos sistemas de pintura, a pesquisa se restringiu as
normas e revistas técnicas, aos manuais técnicos de fabricantes e ao
conhecimento empirico, passado oralmente pelos profissionais no momento da

execucao.

Na parte experimental foram executados 9 painéis configurando 9 sistemas
diferentes de pintura. Houve variabilidade no tipo de argamassa € no uso ou
nao de algum tipo de selador. O acabamento escolhido foi a pintura texturizada
acrilica tipo rolado. Para a caracterizagdo e avaliacdo do desempenho foram
utiizados os principais métodos de andlise da argamassa no estado
endurecido respeitando as particularidades da pelicula da pintura texturizada

acrilica.

Ao final foram realizadas discussfes dos resultados.
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1.4 Estrutura da dissertacéo

A dissertacdo estd composta por cinco capitulos além desta introducéo. Neste
capitulo da introdugcdo serdo apresentados os objetivos, as justificativas, a

metodologia e a estrutura da dissertacao.

No capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliografica relacionando os
conceitos, especificagbes e particularidades, assim como as principais
patologias relacionadas aos sistemas de argamassa, mais especificamente em

relacdo ao seu estado endurecido.

Ja o capitulo 3 expbe uma revisdo bibliografica sobre os principais sistemas de
pintura. Este capitulo tem o objetivo de apresentar os principais conceitos em

relacdo aos sistemas de pintura e suas patologias mais comuns.

O capitulo 4 descreve o estudo préatico executado com 9 painéis pintados com
pintura texturizada acrilica, variando-se o tipo de argamassa e a condi¢cdo do

uso ou nao de algum tipo de selador.
No capitulo 5 apresenta-se os resultados dos ensaios e discussdes sobre
estudo experimental realizado para estudar a base e a interface entre os trés

tipos de argamassa e a tinta texturizada acrilica.

No capitulo 6, estdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho.
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2. SISTEMA DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Uma argamassa € um produto que resulta da mistura de um agente ligante
com uma carga de agregados. Sdo conhecidas ha mais de 10.000 anos, tendo
sido produzidas e utilizadas inicialmente pelos Astecas e pelas populacdes
presentes na Galiléia. Eram tradicionalmente usadas para montar paredes e

muros e para revestir paredes. (BRITEZ, 2007)

A forma mais tradicional de formulacdo da argamassa foi com o uso da cal
hidraulica e foi de fundamental importancia na historia das argamassas

empregadas na arquitetura antes do advento do cimento.

Os primeiros exemplos do emprego da cal hidraulica remontam ao império
romano e antes ainda ha indicios de uso pelos gregos. Na realidade, estes

povos obtinham a cal hidraulica por meio de misturas de cal aérea e pozolanas.

E o desenvolvimento da producido e estudo das propriedades do cimento
(Smeaton em 1758, James Parker em 1776 e Louis Vicat em 1818) que
culmina com a aprovacao da patente do cimento Portland (nome dado devido a
cor do cimento ser parecida com a da rocha Portland) apresentada por Joseph
Aspdin em Leeds em 1824 que se vai dar o grande desenvolvimento na

aplicacao das argamassas cimenticias nas construgoes.

Apesar da modernizagdo da industria, ainda permanecem problemas como a
racionalizacdo dos custos, o cumprimento de prazos, a qualidade e
durabilidade do trabalho acabado, questbes ligadas a limpeza, espaco
disponivel e arrumacdo das instalacfes de obra, principalmente nos centros

urbanos.

Como o intuito neste trabalho € apresentar as algumas situacfes da interface
entre o sistema de argamassa e 0 sistema de pintura, serdo apresentados a
seguir caracteristicas das argamassas no estado endurecido que influenciam

esta interface.
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2.1 Por funcao/aplicacao

As funcdes das argamassas estdo diretamente associadas ao fim a que se
destinam e pode-se mesmo dizer, que derivam da classificagdo segundo a sua
aplicacdo. Desta forma, podem-se enumerar algumas das funcdes possiveis:

= Colagem;

» Revestimento de paredes interiores/exteriores;

= Decoragéo de paredes interiores/exteriores;

= Reparacao;

» Impermeabilizacao.

A escolha do tipo de argamassa deve ser feita em funcéo das caracteristicas
do substrato escolhido (FIORITO, 1994). Na construcdo civil, destacam-se as
argamassas preparadas no canteiro de obras e a industrializada para aplicacéo

no reboco de camada Unica, denominada argamassa de multiuso.

Caracteristicas do revestimento de argamassa:

- alcalinidade elevada;

- porosidade e rugosidade elevadas;

- permeabilidade elevada,;

- retencdo de agua elevada;

- presenca de sais que se solubilizam na presenca de agua;

- resistente a radiacao solares — UV.
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2.2 Preparo de base

A preocupacao do surgimento de patologias nos revestimentos de argamassas
leva a aplicagdo do procedimento de preparo de base para sobreposicdo com
argamassa de reboco. Deve ser efetuada a limpeza de impurezas, gorduras,
materiais pulverulentos ou qualquer material que possa impedir o mecanismo

de agulhamento dos cristais formados pela hidratacdo do cimento.

Além da preocupagdo com 0s agentes patolégicos sobre o revestimento, as
bases de revestimentos estardo aptas a receber argamassas preparadas na
obra, respeitadas as seguintes idades minimas, de acordo com a norma “ABNT
NBR 7200/98 - Execucao de revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Procedimento”

« 28 dias de idade para estruturas de concreto e alvenarias armadas

estruturais.

» 14 dias de idade para alvenarias ndo-armadas estruturais e alvenaria sem
funcdo estrutural de tijolos, blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto
celular, admitindo-se que os blocos de concreto tenham sido curados durante,
pelo menos, 28 dias antes de sua utilizagao.

» 21 dias de idade do revestimento de reboco ou camada Unica.



32

2.3 Método tradicional x Método industrializado

A metodologia de aplicacdo do material argamassado também é um fator muito
importante a ser analisado, em se tratando das propriedades no estado
endurecido. Com isso, a preocupacéo no preparo dos materiais, bem como a
energia de amassamento € um fator potencializador da mistura da fracéao fina

dos aglomerantes com os agregados.

A partir dos anos 50, foi desenvolvida uma tecnologia para a producdo de
argamassas industrializadas, tornando cada vez mais inadequado a
preparacdo em obra das argamassas, o0 método tradicional. A argamassa
industrializada tem como vantagem principal o maior controle tecnologico do
revestimento, além de permitir, pensando-se na obra como um todo, uma
economia substancial. (CARVALHO, Jr. 2005)

No entanto, hoje em dia ainda se verifica que uma grande porcentagem de
argamassas utilizadas na construgdo é produzida em obra, o que é uma das

principais causas para o aparecimento de patologias.

Nas argamassas industrializadas a dosagem das varias matérias-primas €
realizada, de forma bastante controlada, nas industrias, utilizando os mais
modernos aparelhos. Esta argamassa €é entregue ao canteiro de obra pronta a
ser misturada com agua ou pronta a aplicar (de forma semelhante ao concreto
usinado). A expedicdo é geralmente feita em saco ou a granel, para
alimentacao de silo colocado em obra, conforme o tipo de produto, o volume de
consumo, a localizacdo da obra, o espaco disponivel, entre outros fatores que
podem determinar esta op¢éao. (CARVALHO, Jr. 2005)

Desta forma a obra ganha em termos custos de mé&o-de-obra, tem a garantia
de que a qualidade da argamassa € constante e adequada ao fim a que se
destina, gasta menos espaco com 0 armazenamento das matérias-primas,

além de manter a obra mais limpa e arrumada.
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Existe ainda uma vantagem fundamental das argamassas de construcdo
industrializadas, que se prende com a crescente necessidade de produzir
materiais de construcdo especificos para um determinado fim. A preparacao
destes produtos, cujas etapas devem ser rigorosamente conhecidas e
estritamente controladas, implica a utilizagcdo, em quantidades rigorosamente
dosadas de aditivos. (CARVALHO, Jr. 2005)

Assim, como as argamassas industrializadas tém em sua formulagcéo aditivos
que dependem de uma maior energia para a eficacia de atuacédo, recomenda-
se a utilizacdo de argamassadeiras ou mesmo misturadores de rosca sem-fim.
(CARVALHO, Jr. 2005)

Atualmente existem mais de uma centena de argamassas produzidas nas
industrias brasileiras. Surgindo de diferentes formas, com propriedades
quimicas, mecanicas e caracteristicas especialmente adaptadas a grande

variedade de construcdes e obras de engenharia civil.

De acordo com Carvalho Jr. (2005), as argamassas preparadas na obra
apresentam custo inferior as misturas industrializadas ensacadas e dosadas
em central (tomando-se como base somente o valor do produto bruto, sem a

analise dos insumos gastos no processo de producao.

Em relacdo as argamassas industrializadas, atualmente o0s grandes
fornecedores utilizam a areia artificial proveniente dos finos de britagem na
composicdo granulométrica dos seus tracos. O material jA chega com as
fracOes pré-especificadas pelo fabricante, ou seja, o pedido é feito de acordo
com a necessidade do cliente.

Esse procedimento confere maior uniformidade ao produto, uma vez que as
caracteristicas mecéanicas exigidas requerem uma gama de parametros que
atendam as recomendac¢des da ABNT. Comercialmente essa adequacédo é
essencial. Cientificamente esses valores sdo referéncias balizadas para a
procura de novas relacdes entre as propriedades mecanicas do material no

estado fresco e no estado endurecido.
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Carvalho Jr. (2005) ainda cita a garantia de qualidade e assisténcia técnica por
parte do fabricante como uma vantagem da utilizacdo da argamassa
industrializada, contribuindo para a qualidade da gestdo dos materiais na

construcgéo civil.
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2.4 Caracteristicas da argamassa em estado endurec  ido

As argamassas em estado endurecido tém varios tipos de aplicacdo, sendo
que as suas caracteristicas diferem conforme a finalidade de aplicagdo. Os
valores sdo normalmente obtidos em condi¢cdes de laboratério normalizados,
enguanto em obra, dependendo das caracteristicas de aplicacao, os resultados
podem ser diferentes. (MOURA, 2008)

As argamassas endurecidas possuem as seguintes caracteristicas e
propriedades:

» Durabilidade - Resisténcia da argamassa a distintas condicfes quimicas,
mecanicas e climaticas, que certificam o seu cumprimento ao longo do tempo

de vida util.

» Porosidade - Ligacéo entre o volume de poros existentes na argamassa e 0

seu volume total.

 Capilaridade - Aptiddo que uma argamassa tem de absorver agua, de forma
natural, sem se fazer pressdo. Nao existe relacdo entre a porosidade e a

capilaridade.

* Impermeabilidade - Competéncia de uma argamassa para impedir a

penetracdo de agua, sob uma dada pressao.

* Permeabilidade ao vapor de agua - Corrente de vapor de agua que perfura
a argamassa, em condi¢des de equilibrio, por unidade de superficie e presséo

de vapor.

» Deformabilidade - Habilidade de uma argamassa endurecida de ser
deformada por meio de tensbes, sem destruicdo da sua estrutura. Esta
caracteristica pode ser estimada pelo modulo de elasticidade, que pode ser

avaliado em condi¢des dindmicas ou estaticas.
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» Deformacéo transversal - Flexao assinalada no centro de um corpo de prova

de argamassa, submetido a uma carga em trés pontos.

* Resisténcia a Aderéncia — Capacidade que a interface substrato-argamassa

possui de absorver tensdes sem romper-se. (CARASEK, 2007)

No caso da argamassa apresentar baixa resisténcia superficial € necessario
efetuar consolidagdo antes de se aplicar o revestimento acrilico. Entende-se
pela aplicacdo de material que ao penetrar em profundidade melhora a coeséo

entre as particulas do material e entre camadas. Por exemplo:
- silicatos em geral (calcio, sodio e potassio);

- fundo preparador de paredes.

* Resisténcia a tragdo - Aptidao (da superficie) da argamassa para suportar a

uma forga de tracdo aplicada perpendicularmente & sua superficie.

* Resisténcia ao corte - Resisténcia criada pela aplicagdo de uma forca

exercida paralelamente ao plano de aderéncia.

* Resisténcia a flexdo - Tenséo de ruptura de uma argamassa, determinada

pela utilizacdo de uma forca de flexdo em trés pontos.

* Resisténcia a compressao - Valor de ruptura de uma argamassa, obtido

através da aplicacdo de uma for¢ca de compressao em dois pontos opostos.

* Retragéo - Diminuigao do volume de uma argamassa, sem suporte, durante o

seu endurecimento.

* Resisténcia a abrasdo - Resisténcia ao desgaste da superficie de uma

argamassa endurecida, por execucdo mecanica.

* Rugosidade — Aspectos relacionados com textura da superficie de uma

argamassa.
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» Dureza superficial - Reacdo da superficie de uma argamassa endurecida a

penetracdo de uma bola de ago submetida a uma carga.
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2.5 Exemplos de tracos de argamassas

O Quadro 2 apresenta alguns tracos praticos e mais comumente utilizados na

construgdo civil, quando a argamassa € dosada em canteiro. A argamassa

industrializada e dosada em central, ndo foge das formulagdes tradicionais, a

nao ser pela adicdo de aditivos que melhoram a aplicabilidade e a resisténcia

final do material no estado endurecido.

Quadro 2 - Sugestéao de tracos de argamassas. Fonte: Carvalho Jr., 2008.

1 saco (20 kg) de pré-misturado cimento/cal aditivada : 4

Interno
(interno) latas (18 litros) de areia lavada média
Emboco 1 saco (20 kg) de pré-misturado cimento/cal aditivada : 3
Externo |latas (18 litros) de areia lavada média
1:1:6 cimento, cal aditivada* e areia lavada média a grossa
1 saco (20 kg) de pré-misturado cimento/cal aditivada: 5 latas
Reboco | Interno | (18 litros) de areia lavada fina
ou 1:2:10 cimento, cal aditivada e areia lavada fina a média
massa 1 saco (20 kg) de pré-misturado cimento/cal aditivada : 4
unica | Externo |latas (18 litros) de areia lavada fina

1:2:8 cimento, cal aditivada** e areia lavada fina a média

*Cal aditivada: cal com garantia de 0% de O6xidos nao-hidratados + aditivo

incorporador de ar.
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2.6 Manifestacdes patolégicas de argamassas de reve  stimento
- causas, prevencao e correcoes

O revestimento de fachadas, novas ou antigas, de moradias ou apartamentos,
de edificios industriais ou comerciais, através de argamassas tem um papel
importante no desempenho global dos edificios, ndo s6 em consideracdo ao
aspecto estético (cores e estrutura dos materiais), como também pelo aspecto
de durabilidade, valorizacdo do imével e eficiéncia deste (drenagem,

isolamento térmico e impermeabilizacao).

Vérios fatores podem atuar no desempenho das argamassas de revestimento,
acarretando patologias, originando assim prejuizos as constru¢des. Quando
ISSO ocorre, as argamassas deixam de cumprir suas fungdes, entre elas, a de
protecdo das alvenarias contra intempéries, resisténcia a umidade, isolamento

térmico e acustico.

As patologias podem surgir por razbes de qualidade dos agregados e
aglomerantes utilizados, até problemas como o traco das argamassas finais. A
ma execucdo do revestimento e 0S agentes externos como umidade,
movimentacao higrotérmica do revestimento, tintas entre outros, podem estar

na origem do problema.



A seguir, no Quadro 3, apresentam-se as principais patologias em argamassas, suas caracteristicas e causas e possiveis

solugdes:

Quadro 3 - Patologias mais frequentes em argamassas. Fonte: NP-111, 1982; Rodrigues et al, 2005; Rodrigues e Eusébio, 2003 e Paiva e

Aguiar, 2006.
Patologia Definicao Caracteristicas Causas Solucdes
Abertura de fissuras sem orientacéo | Retracdo inicial da argamassa de |- pintura convencional
preferencial que com o tempo podem |revestimento, espessura exagerada|- como podem ocorrer manchas no
predominar a orientacao horizontal. O |da camada de reboco ou mau|acabamento final deve-se analisar a
reboco pode ser por um instrumento | acompanhamento da cura. necessidade desta reparacéo.
rigido como um martelo de madeira,
em especial nas zonas adjacentes a
fenda (som cavo).
Abertura de fissuras com orientacdo | Expansdo da argamassa das juntas | - Se as zonas de fissuracédo sédo
* predominantemente horizontal desde |por acdo dos sulfatos ou argilo | acompanhadas por deslocamento, retirar todo
9 o inicio. Normalmente, apresentam | minerais expansivos ou ainda pelo | 0 material ndo aderente e revestir de novo;
8 correspondéncia com o tracado das |substrato n&o acompanhar o |- Nos casos sem descolamento:
g juntas de assentamento dos | aumento de espessura das juntas. a) Em fendas até 0,2 mm, aplicar um
3 elementos da parede. revestimento delgado de acabamento
'g Abertura de fissuras de tragado | Deformacao dos elementos | (pintura; argamassa cimenticea propria);
@ continuo ao longo das juncbes de |estruturais, ou variacGes | b) Em fendas superiores a 0,2 mm:
g materiais de suportes com materiais | dimensionais diferenciais dos |- Corte da zona de fissuracdo (7,5 cm para
2 diferentes, como a ligacdo entre o |materiais envolvidos no suporte. cada lado da fissura) e aplicacdo de
ic tijolo e as vigas ou lajes. argamassa propria;

Desenvolvimento de fissuras a partir
dos centros de quadros de vaos
abertos nas paredes do suporte
(janelas; portas; caixilhos; etc.).

Enfraguecimento da base nas zonas
abertas/ descontinuas ou
deformacéao dos panos devido a falta
ou deficiéncia de verga, bem como
telas de reforcos.

- Alargamento da fenda para uma largura na
ordem de 5mm e preenchimento da mesma
com mastique adequado, recobrimento do
conjunto

com revestimento de impermeabilizacdo de
ligante sintético, compativel com o

sistema.
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Patologia Definicéo Caracteristicas Causas Solucdes
Fendas nas Fissuracdo do suporte, em que na |- Suportes com reduzida resisténcia No caso se reparacdo do suporte para
superficies dos | pratica se verifica aberturas de mecéanica, como o adobe, ou eliminar a origem de fissuracdo, deve-se
@ rebocos fendas de grande dimenséao e argamassas muito fortes (mais fortes seguir os passos apresentados de seguida:
8 profundidade, geralmente com gue o suporte/base). 1) Corte e extracdo de uma parte do
2 deslocamentos relativos dos - Assentamentos diferenciais das revestimento (> 15 cm);
" bordos, formando uma malha fundacgdes do edificio; 2) Preparacdo do suporte nas zonas de
S larga. - Variacbes de teores de agua e de remocéao do revestimento;
S temperatura; 3) Aplicacédo de uma tira de papel de
< - Deformacéo excessiva da estrutura. construcdo ou PE centrada sobre a fenda;
E 4) Aplicacdo de uma tira de armadura
o (metalica; polimérica);
L 5) Execugédo do revestimento na zona de
extracao.
Descolamento do revestimento Pequenas fissuras locais, ataque da a) Corte e extracdo do revestimento
com formacéo de convexidades argamassa de revestimento por sulfatos | descolado em areas preferencialmente
g o em pequenas ou grandes areas, solUveis na agua ou falta de retangulares;
€ ‘OEJ seguida de queda do permeabilidade ao vapor de agua. b) Tratamento das superficies do suporte;
g = revestimento. ¢) Aplicacdo de argamassas de elevada
‘_g ‘—g Destacamento em placas — queda | Suporte ser muito liso, sujeiras, uso de resisténcia e deformapilidade;
3 g de porcdes ou quase totalidade do | agentes hidréfugos inadequados ao tipo | d) Aplicacdo do revestimento.
8 © revestimento pouco tempo depois |de argamassa de revestimento ou
de ter sido aplicado. argamassa fraca.
Cor Cor nédo uniforme ou desbotada. - Tratamento das fissuras da alvenaria, se
desbotadadada existir, de forma a evitar que a umidade da
3 superficie ou Manchas e presenca de Umidade, inexisténcia de ventilac&o, base; 3 ,
S < aparecimento microorganismos temperatura amena ou meio propicio. B Para,remogao d\as manchas eX|stent,e.fs
g S de manchas devera proceder a lavagem da superficie
% S Aparecimento de Manchas com uma §olugao de éciQo cloridrico diluido
o £ a 10%, apos escovagem,;
a - Uniformizacéo da cor de modo a ndo

Diferenca de tonalidade

Reparos localizados

serem perceptiveis os reparos localizados.
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Patologia Definicéo Caracteristicas Causas Solucdes
Aparecimento Manchas esbranquicadas nos Cristalizacao, a superficie dos 1)Saturacéo do revestimento com agua;
a de manchas acabamentos revestimentos, dos sais sollveis e 2) Aplicacdo de uma solucao acida de baixa
2 insolGveis, transportados pela agua de | concentragdo e deixar atuar (10-20 minutos);
@ constituicdo e/ou de infiltracao. 3) Lavar abundantemente com agua.
o
S
o
Y—
L
Descolamento - Produto sem resisténcia ao impacto e a | 1) Escolha de produtos com elevada
2 da argamassa friccdo (acBes de corte e abraséo); resisténcia ao impacto e ao atrito;
f - Excessos de agua nos processos de 2) Maior fiscalizacdo na fabricacédo de
8 preparacéo e aplicacdo, ou excesso de |argamassas em obra;
o tempo de mistura. 3) Utilizacdo de argamassas com alto
2 controle de qualidade e ou industrializadas.
2
[}
o

Falta de

impermeabilizacéo

Aparecimento de

umidade da

construcdo; umidade do terreno;

umidade de precipitacdo
umidade de condensacéo.

ou

- por aparecimento de fissuracéo;
- por incapacidade do produto (baixa
resisténcia a penetracao de agua;
elevado coeficiente de capilaridade).

1) Eliminac&o das patologias (secagem das
paredes umedecidas; remocéo de sais e
bolores, etc.);

2) Substituicdo dos elementos afetados
(madeira; revestimentos; aluminios, etc.);
3) Protecdo contra agentes agressivos;

4) Eliminacao das causas das patologias.




3. TINTAS E SISTEMAS DE PINTURA

3.1 Definic&o de tinta e 0os seus constituintes

As tintas encontram-se entre 0s muitos dos materiais da construgéo civil e sao
aplicadas em geral como agentes de protecdo dos materiais ou com fins

decorativos, e muitas vezes com ambos 0s objetivos.

A tinta, segundo Uemoto (2007), pode ser definida como uma “composi¢ao
pigmentada liquida, pastosa ou sélida que, quando aplicada em camada fina
sobre uma superficie apropriada no estado em que é fornecida ou apos fuséao,
diluicdo ou dispersdo em produtos volateis, € convertida ao fim de um certo

tempo numa pelicula sélida, continua, corada e opaca”.
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3.2 Constituintes basicos das tintas

De acordo com Uemoto (2002), as tintas em geral sdo constituidas pelos

seguintes componentes basicos:

- resina;
- pigmentos;
- solventes;

- e aditivos.

As tintas também podem ser classificadas como constituidas por um extrato
seco e um veiculo® volatil, sendo o extrato seco por sua vez formado por
pigmentos, cargas, veiculos fixos e aditivos, e o veiculo volatil constituido por

solventes, aditivos e diluentes.

A proporcéo de cada um dos constituintes depende do tipo de funcdo a que a
tinta se destina, (protecdo ou decoracdo), e da sua finalidade especifica,
(isolante, antiderrapante, etc.), e ainda de fatores econdmicos. Ao variar a
guantidade e o tipo de resina, pigmento, porcao liquida e aditivos, pode-se criar

uma vasta variedade de tintas, como demonstra a Figura 2.

Brilhante Eosca Baixa Gualdade

Figura 2— Os constituintes basicos das tintas. Fonte: Uemoto, 2007.

3 Veiculo: fracdo liquida da tinta, constituida basicamente por resina e solvente (NBR 12554 —
ABNT, 1992)
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Deve-se garantir que as tintas permaneceréo firmes e aderidas ao substrato
mantendo por um determinado tempo as propriedades essenciais. (Uemoto,
2007)

3.2.1 Resina (ou ainda polimero, veiculo ndo volati | ou veiculo fixo)

Sendo a tinta uma dispersao de pigmentos, o veiculo constitui a fase liquida

dessa dispersdo. Em analogia com o concreto, seria 0 aglomerante.

A resina € um tipo de veiculo fixo (ou ligante ou aglutinante ou formador de
pelicula) que tem como funcdo aglutinar as particulas de pigmentos,
envolvendo-as e mantendo-as unidas permitindo assim a formacgéo de pelicula
sélida, sendo também responsaveis pela aderéncia da pelicula ao substrato.
(Uemoto, 2007)

Dependendo da natureza quimica da resina, a tinta pode assumir diferentes
comportamentos relativos ao seu tempo de secagem, aderéncia a base, brilho,
aspecto decorativo, resisténcia quimica ou térmica, propriedades mecéanicas ou
durabilidade quando exposta ao exterior. Por isso, a resina € um dos principais
componentes da tinta no que diz respeito as suas propriedades finais, apesar

da resina ser modificada pelo tipo e teor de pigmento presente.

Podemos considerar como veiculos fixos as seguintes substancias: resinas
naturais, artificiais e sintéticas; 0leos secativos; silicatos inorganicos; produtos
betuminosos e resinas de silicone. A resina também denomina o tipo de tinta
ou revestimento empregado, como por exemplo, tém-se as tintas acrilicas,
alquidicas, epoxidicas, etc. (ABRAFATI, 2009)

A resina é responsavel pelas propriedades:

- mecanicas, como a tracdo e a elasticidade;

resisténcia quimica, como a alcalinidade da argamassa,

resisténcia ao intemperismo, como a radiagdo UV, agua, poluentes;

- de impermeabilidade, brilho, dureza, aderéncia, flexibilidade e outros.
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O desempenho da pintura, ao longo do tempo, quando exposta ao meio
ambiente interno ou externo, € dado pela resisténcia da resina aos agentes
presentes no meio e pela selecdo e pela propor¢cao correta dos pigmentos,

aditivos e outros constituintes presentes na formulacdo. (ABRAFATI, 2009)

As resinas naturais sao substancias organicas, sélidas, originadas da secrecao
de certas plantas, insetos ou fosseis e solliveis em solventes organicos.
Atualmente, sdo obtidas pela industria petroquimica, obtendo-se polimeros com
durabilidade e propriedades muito superiores. Na industria da construcao civil,
as resinas mais usadas sdo os homopolimeros e copolimeros de acetato de
vinila e os copolimeros acrilicos, ambos na forma de emulsfes, 0s quais estao
presentes nas tintas, colas, selantes e, inclusive, nos aditivos para argamassa

€ concreto.

As resinas sintéticas tém as mesmas propriedades das resinas naturais, porém

sao obtidas por processo de polimerizagéo.

3.2.2 Pigmento

Os pigmentos sao substancias sélidas, de tamanho geralmente muito reduzido
(p6), com dimensfes entre 0,1um e 5um, usadas na preparacgdo de tintas a fim
de lhe conferir cor, cobertura (opacidade), durabilidade (poder de reflexdo da
luz), rendimento, resisténcia aos agentes quimicos e a corrosao. Sao
praticamente insollUveis nos veiculos em que vao ser dispersos. (ABRAFATI,
2009)

A morfologia, a cor e o teor de pigmentos sdo parametros que mais influem no

aspecto da pintura, como a cor e a textura.

Podem dividir-se 0s pigmentos em inorganicos ou minerais e pigmentos
organicos, sendo os organicos utilizados normalmente apenas como agentes

corantes. Nos inorganicos, além dos que sao utilizados com esta fungéo
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corante, destacam-se 0s que tém propriedades anticorrosivas e também os

designados pigmentos auxiliares. (UEMOTO, 2007)

Os pigmentos podem ainda diferenciar-se pelo método de obtencédo, podendo
ser pigmentos naturais ou sintéticos, sendo os pigmentos naturais obtidos por
moagem e peneiracdo de produtos naturais como terra, metais, Oxidos
metalicos, entre outros. Os pigmentos sintéticos sado obtidos por reacdes

quimicas de compostos organicos ou inorganicos.

Eles conferem brilho e lixabilidade e tem poder de enchimento ou mesmo
funcionalidade, como em caso de pigmentos anticorrosivos, anti-inscrustantes,

reflexivos, etc.

O poder de aplicagcédo da tinta, depende, basicamente, do poder de reflexédo e
absorcdo da luz pelos pigmentos constituintes da pintura. Os pigmentos que
dao opacidade apresentam elevada reflexdo e baixa transmissdo da luz
incidente. (UEMOTO, 2007)

O pigmento mais utilizado € o didéxido de titanio. O didéxido de titanio é o
principal responsavel pela resisténcia a luz, a agentes quimicos acidos ou
alcalinos, e possui elevado poder de cobertura. O di6xido de titdnio apresenta-
se sob duas formas cristalinas: anatdsio e rutilo. A primeira possui melhor
resisténcia a luz e maior poder de cobertura, sendo altamente recomendado

para tintas de ambientes externos.

Por vezes, o termo “verniz” aparece associado as tintas, mas este se diferencia
pelo fato de nao ser pigmentado, originando por isso uma pelicula

transparente.

3.2.2.1 Cargas (ou pigmentos extendedores)

As cargas sao substancias sob a forma de particulas mais ou menos finas, com

um fraco poder de cobertura, ndo conferindo opacidade as tintas, e o seu poder
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corante é, em geral, muito fraco. Trata-se de um elemento inerte, insolivel nos
veiculos, que € adicionado a mistura do pigmento com o aglutinante,
diminuindo a concentracdo do pigmento para dar corpo ou com o objetivo de
modificar certas propriedades (muitas vezes com reflexo no preco, devido ao
seu custo reduzido em relacdo aos pigmentos): melhorar a qualidade,
durabilidade, permeabilidade, resisténcia quimica, brilho, viscosidade,
sedimentacao e conferir as tintas determinadas propriedades especificas como
isolamento térmico e acustico, resisténcia ao fogo e comportamento
anticorrosivo. (UEMOTO, 2007)

No entanto, a carga pode ser utilizada para fins mais nobres, tal como quando

€ misturado gel a tinta para conseguir efeitos especiais a pintura.

As cargas podem-se classificar segundo a sua origem em cargas haturais e
cargas artificiais. Elementos utilizados como carga sao o carbonato de calcio,

sulfato de bario, talco, pirofilita e outros.

3.2.3 Solvente

E um liquido volatil e tem o objetivo de dissolver os componentes, conferir

viscosidade adequada para a sua aplicacao e pelo tempo de secagem.

Os solventes, ou diluentes, sdo compreendidos como liquidos volateis, parcial
ou totalmente misciveis com o veiculo, que, adicionados a uma tinta, Ihe
reduzem a viscosidade (podendo ser aplicados durante o processo de
fabricagdo ou no momento da aplicacdo da tinta no suporte), mas néo tém
poder solvente ou, se o tiverem, é num grau muito reduzido. Os solventes e
diluentes mais comuns sao: agua; terpenos (aguarras); hidrocarbonetos;

solventes oxigenados e solventes clorados. (ABRAFATI, 2009)

A matéria volatil permite assim uma melhor aplicacdo da tinta, quer seja a rolo,
trincha, pistola ou imerséo, dado que as resinas que constituem o veiculo fixo
sdo bastante viscosas, ndo permitindo por si sO a aplicacdo das tintas

utilizando qualquer um dos métodos indicados.
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Os solventes dissolvem as resinas, logo, dada a grande variedade de resinas
existentes, exige-se uma boa diversidade de solventes com as melhores
caracteristicas para cada caso, conseguindo-se assim uma melhor aplicacao e
funcionalidade. (UEMOTO, 2007)

3.2.4 Aditivos

Os aditivos sé@o produtos liquidos, viscosos ou sélidos pulverulentos, soluveis,
adicionados em pequenas proporcdes e conferem as tintas caracteristicas ou
propriedades especificas, tais como anti-sedimentac¢édo, resisténcia aos fungos
e as bactérias, secagem, etc. Eles sdo responsaveis pela corre¢cdo e melhoria
da condicdo de producao, armazenamento, facilidade e eficiéncia de aplicacéo
e as propriedades da pelicula seca. Alguns aditivos sao volateis, outros séo

resinas e outros sdo solidos e finos como os pigmentos.

Quanto as varias aplicacdes, utilizam-se aditivos para impedir a flutuacdo de
pigmentos, isto €, a sua separacdo durante a formacdo da pelicula. Usam-se
antioxidantes para evitar a formacdo de peles a superficie das tintas nas
embalagens e empregam-se ainda outras substancias para impedir a formacéo
de espumas, para melhorar o desempenho, para dar maior dureza superficial a
tinta, para modificar a condutividade elétrica das tintas ou para impedir a
formacao de fungos ou bactérias em determinados tipos de tintas. (ABRAFATI,

2009)
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3.3 Principais tipos de tintas

Nas edificacbes, as superficies podem ser pintadas por uma grande
diversidade de tintas, e cada um dos acabamentos finais obtidos pelas varias

tintas apresentam caracteristicas diferentes.

A seguir irdo ser apresentados alguns tipos de tintas e as suas principais
caracteristicas (UEMOTO, 2002; MOURA, 2008; POLITO, 2010):

- Tintas tipo latex

As chamadas por “tintas latex” sdo tintas aquosas de emulsdo* ou de dispersao
de copolimeros vinilicos, acrilicos ou de estireno-butadeino modificado que
originam acabamentos lisos e brilhantes ou foscos e que aderem a quase todos
os tipos de substratos de origem mineral. Destas, as que apresentam maior
durabilidade e maior resisténcia a alcalinidade da base sédo as tintas acrilicas.

Entretanto, a utilizacdo destas tintas ndo € apropriada, por exemplo, em
reformas de edificios mais antigos, por exemplo, pois pode contribuir para a
aceleragcdo da degradacdo das paredes porosas caracteristicas destas
construcbes, aumentando o teor de agua e de sais solUveis dentro destas
devido a reduzida liberacdo gasosa para o exterior, aumentando também o

namero de patologias nas fachadas e acelerando o seu aparecimento.

As tintas “latex” sdo muito comuns hoje em dia, tendo uma maior aplicacédo e

indicacdo em superficies internas.

* Emulsdo: mistura entre dois liquidos imisciveis em que um deles (a fase dispersa) encontra-
se na forma de finos glébulos no seio do outro liquido (a fase continua), formando uma mistura

estavel.
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- Tintas tipo texturizadas (ou revestimentos plasticos ou RPE)

As tintas texturizadas sdo tintas aquosas ou de solvente que originam
acabamentos rugosos, podendo ir até aos trés milimetros de espessura,
conseguindo muitas vezes disfarcar as irregularidades da base. Quando bem
produzidas e aplicadas em pardmentos adequados, estas tintas podem atingir

uma grande durabilidade.

Porém, estas tintas, devido ao fato de apresentarem rugosidades elevadas tém
grande tendéncia para acumular sujeiras. A grande espessura torna as
superficies mais impermeaveis aos vapores de agua, ndo deixando passar
agua do exterior para o interior e também nao deixando passar do interior para
0 exterior, ou seja, ndo permitem a libertacdo de vapores que se formam
quando a diferenca de temperatura entre o exterior e o interior € muito elevada,
com consequente criacdo de gradientes elevados de pressdo de vapor de

agua.

As cargas minerais constituintes deste tipo de tinta sdo particulas sélidas de
substancias minerais naturais e/ou sintéticas que tem uma estrutura densa ou
porosa, tal como a areia natural ou outros minerais inertes, e tem a propriedade
de dar corpo ao revestimento. Assim, comparativamente as pinturas comuns,
as tintas texturizadas acrilicas sdo constituidas pelos mesmos componentes
das tintas, porém com cargas especiais para o efeito texturizada e com a resina

acrilica com ligante.

Em muitos paises, parte das cargas constituintes das tintas texturizadas €
também chamada de agregados, que correspondem as particulas de minerais

inertes com tamanho maior que 250um.

A camada de base tem dentre outras funcbes favorecer a aderéncia do RPE,
sobretudo no caso de suportes muito lisos e protegé-lo da alcalinidade do

substrato.




52

A natureza da resina pode ser identificada por espectrometria no infravermelho,
apos a separacdo dos pigmentos, que sdo materiais opacos. Os ensaios por
espectrometria no infravermelho mostram que os produtos s&do, em sua
maioria, & base de resina acrilica modificada com estireno ou de acetato de

polivinila.

Os produtos texturizados possuem maiores teores em material ndo volatil e
valores de massa especifica e viscosidade mais elevados. Esses produtos
geralmente se saem melhor nos ensaios de desempenho. No caso de sistema
de pintura com tinta de fundo e acabamento, a tinta texturizada apresenta a
maior porcentagem de produtos com melhor desempenho quanto ao

envelhecimento artificial.

Quanto a absorcéo por coluna de agua, ou teste do cachimbo, os resultados
obtidos parecem indicar que os sistemas de dois produtos apresentam melhor
desempenho quanto a este critério, e quanto a aderéncia por tracdo 0s
sistemas de um s produto apresentam melhor desempenho. (MOURA, 2008)

Quanto a penetracdo de agua, tanto os sistemas com acabamento liso como
texturizado apresentam desempenho semelhante e quanto ao desenvolvimento
de bolor, os resultados parecem indicar que os produtos texturizados possuem
maior facilidade, pois provavelmente a rugosidade dificulta a secagem da

pelicula.

Para acabamentos externos as tintas texturizadas tém melhor desempenho

gue as tintas lisas.

- Tintas tipo acrilicas

Existem também as tintas acrilicas, de PVC ou de poliuretano. Sao tintas que

devido ao fato de serem mais sofisticadas tornam-se mais caras e bastante

indicadas em ambientes externos. Sdo bastante resistentes as intempéries e
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aos alcalis, mas sdo menos permedveis aos vapores de agua que as tintas

latex, sendo também necessaria uma aplicacdo mais cuidadosa.

- Tintas a base de cal

A tinta a base de cal é uma tinta inorganica composta por uma dispersao
aguosa de cal hidratada contendo frequentemente diversos tipos de aditivos
e/ou pigmentos. A sua pintura origina um acabamento de aspecto fosco, nédo
totalmente uniforme, e poroso bastante permeavel ao vapor de agua, exigindo
uma manutengao frequente. No entanto devido ao seu carater inorganico nao é

propicia a biodegradacao ou a fixacdo de vegetacao parasitaria.

A cal em contato com os gases sulfurosos degrada-se originando sulfatos que
sdo soliveis na 4gua da chuva, conduzindo a uma réapida degradacdo da
pintura de cal. Sendo por isso necessario ponderar muito bem a sua possivel

utilizacdo em cidades com grandes niveis de poluicéo.

Este tipo de pintura & base de cal ndo é indicado para aplicacdo nas superficies
de concreto armado, pois a porosidade da pelicula permite a passagem do
diéxido de carbono o que vai originar a corrosdo das armaduras e que
consequentemente poderd provocar manchas indesejaveis na superficie de

pintura.

Hoje em dia ja é possivel recorrer ao uso de aditivos e adjuvantes para
melhorar as caracteristicas da caiacdo e aumentar a sua durabilidade,
permitindo fixar a cal ao suporte, melhorar a sua plasticidade e aumentar a
capacidade de resistir a acdo da chuva. Os produtos adicionados podem ser
variados, como gorduras naturais ou produtos acrilicos, permitindo aumentar a

durabilidade da caiacao.

- Novas tecnologias

Muito recentemente, surgiu no mercado europeu, um novo tipo de tinta,

designada por “ADN (Advanced Dyrup Nanoforce)”, que é inovadora pelo fato
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de ser composta por nanoparticulas, utilizando o principio béasico da
nanotecnologia que é a constru¢do de estruturas e novos materiais a partir de
moléculas e atomos. (DYRUP, 2007)

Esta nova tecnologia pretende combinar as melhores vantagens dos
compostos organicos com 0s inorganicos, resultando numa tinta que combina a
boa elasticidade e impermeabilidade a agua (vantagens organicas) com a

dureza e permeabilidade ao vapor de agua (vantagens inorganicas).

Enquanto que as tintas organicas convencionais continuam a absorver agua
durante um periodo de tempo mais elevado, as tintas ADN nao permitem que a
agua passe e secam mais rapidamente, reduzindo o tempo de permanéncia de
agua no interior do filme e, consequentemente, reduz-se também a

probabilidade de desenvolvimento de fungos ou algas.

A natureza termoplastica de dispersao organica torna as superficies do filme de
tinta ligeiramente pegajosa, 0 que leva a acumulacdo de particulas de
impurezas. Por outro lado os veiculos fixos inorganicos formam uma estrutura

rigida e quebradica que pode originar fissuras devido as tensdes mecanicas.

A combinacéo destes compostos origina uma rede formada por uma estrutura
inorganica e uma fase organica que proporcionam o equilibrio entre a
elasticidade e uma superficie dura, que ira evitar o aparecimento de fissuras e

impedir a acumulacéo de impurezas a superficie.

Estas tintas sdo também autolavaveis. Ao contrario do que acontece nas tintas
usuais em que as gotas d'agua escorrem pela superficie, deixando marcas nas
fachadas, na pintura obtida por esta tinta consegue-se uma superficie
hidrofilica, ou seja, as gotas de agua criam um efeito cortina, espalhando-se
homogeneamente pela superficie, arrastando muita da impureza, mas sem

deixar marcas.

Devido ao revestimento nanocompasito caracteristico desta tinta, baseado na

nanotecnologia, ele apresenta uma boa resisténcia e estabilidade da cor. A
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estrutura de nanoparticulas forma uma rede estavel, que fixa os pigmentos e o
veiculo fixo na pelicula de filme; as fachadas permanecem assim intactas e

mantém a cor por muito mais tempo.

Esta tinta apresenta ainda uma boa resisténcia a fissuras, pois a rede formada
torna o sistema suficientemente flexivel, permitindo deste modo uma melhor

protecdo para as fachadas.

No Quadro 4, apresentam-se algumas das tintas mais comuns, avaliando-as
segundo varias propriedades exigidas de uma tinta e algumas das suas

principais caracteristicas.

A avaliacao é feita atribuindo uma classificagdo a combinagédo das tintas com
as propriedades referidas, sendo esta, por ordem decrescente “Muito Bom”,

“Bom”, “Razoavel”, “Ruim” ou “Péssimo”.

As propriedades das tintas classificadas com “Muito Bom” sdo aquelas que
correspondem ao exigido ou desejado, mantendo as boas caracteristicas
durante um longo periodo de tempo. As tintas com propriedades classificadas
com “Bom” sdo aquelas que apresentam um resultado bastante satisfatério
para essas caracteristicas, ndo sendo, no entanto, o melhor possivel.
Relativamente a classificacdo “Razoavel”, aplica-se as propriedades das tintas

gue sao pouco satisfatorias ou 0 Sdo apenas por um curto prazo de tempo.

As propriedades das tintas classificadas com “Ruim” s&o muito pouco
satisfatorias, devendo evitar-se a aplicacdo dessas tintas sempre que essas
propriedades sejam relevantes no contexto da aplicacdo. As propriedades com
classificacdo de “Péssimo”, sdo aquelas que estdo muito aquém do necessario

e que devem totalmente ser evitadas.
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Quadro 4 - Avaliagdo do comportamento de alguns tipos de tintas e segundo as suas
propriedades e caracteristicas. Fonte: Moura, 2008.

(superficies em

concreto armado)

Tintas Latex Tintas Tintas a Tintas
Texturizadas | Base de Cal Acrilicas
Permeabilidade (ao Péssimo Ruim Muito Bom Muito Bom
vapor d’agua)
Impermeabilidade Bom Bom Muito Bom Muito Bom
Adeséao Bom (para os
substratos de
9 origem mineral
E Durabilidade Bom (para as de Muito Bom Ruim Bom
§ bases acrilicas)
o Repeléncia a Razoavel Ruim Ruim Razoavel
% impurezas
= Resisténcia a Bom (com aditivos
5 microorganismos antifungos)
Mantem a textura do Bom Péssimo Bom Bom
suporte
Disfarca Ruim Bom Ruim Ruim
imperfeices do
suporte
Acabamento Liso, brilhante ou | Texturizado Liso, fosco Liso, fosco
o fosco
8 Uso em reformas de | N&o é adequado |N&o é Adequado Adequado
‘9% edificacBes antigas adequado
§ Aplicacao Bom Razoavel Ruim Razoavel
@)
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3.3 Constituintes de um sistema de pintura

O objetivo da pintura é o emprego de uma tinta sobre determinada base de
aplicacado com o fim de proteger, decorar ou conferir propriedades especificas.
Para se conseguir uma pintura homogénea e que mantenha um bom aspecto
durante um longo periodo de tempo sem perder a sua funcionalidade, é
necessario que esta seja bem aplicada, respeitando varias regras importantes
na sua aplicacédo e utilizando um sistema de pintura adequado para cada tipo
de substrato e de tinta, tendo ainda em consideracdo o ambiente em que é
executada. (UEMOTO, 2002; MOURA, 2008; POLITO, 2010)

O sistema de pintura é 0 conjunto, organizado, de tintas ou produtos similares
aplicados sobre o suporte, em varias camadas sucessivas e por ordem

adequada.

Entretanto, normalmente a pintura ndo é tratada de forma sistémica, ou seja,
planejada desde a fase de elaboracdo de projeto, integrado a outros processos

envolvidos na producéo do edificio.

A consequéncia é a improvisdo pela falta de projeto e de planejamento,
caracterizada pela tomada de decisdo no canteiro de obras, fato este
considerado normal. Devido a essa deficiéncia varios problemas e ou

patologias ocorrem com este tipo de revestimento.

O quadro a seguir demonstra algumas particularidades e diretrizes que devem
ser observadas para um bom sistema de pintura. Na maioria das vezes, por
falta destas orientacfes gerais, 0 revestimento fica a mercé do conhecimento
dos profissionais no momento da aplicagdo, podendo gerar uma série de
problemas.
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Quadro 5 - Particularidades e diretrizes para projeto. Fonte: Polito, 2007.

SISTEMA DE PINTURA

Particularidades do sistema

Diretrizes para o projeto

de

planejamento (apenas inicio e fim)

- auséncia detalhes de

- necessidade de retoques apés o

término

- prazos curtos gerando controle

deficiente e perda de qualidade

de

(responsabilidade indefinida);

- varias frentes trabalho

- interferéncia com outras etapas de

construcao;

- evitar superficies com contornos

angulosos
- evitar locais de dificil acesso

- evitar uso de pintura em ambientes

muito  agressivos com  presenca

constante de umidade;
- evitar pigmentos organicos;

- evitar incidéncia direta de agua

atraves de detalhes arquiteténicos;

- criacdo de detalhes que facilitem a

aplicacéo do revestimento;

- evitar superficies horizontais que

acumulem poeira;
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A seguir, é apresentado o quadro 6 com exemplos dos principais sistemas de

pinturas utilizados no Brasil.

Quadro 6 - Sistemas de pintura. Fonte: Uemoto, 2005. Britez, 2007.

Sistemas de pintura Constituintes principais destes sistemas

Sistemas acrilicos Fundo selador acrilico pigmentado
Fundo preparador de paredes
Massa acrilica

Tinta latex acrilica

Tinta texturizada acrilica

Sistemas vinilicos Tinta latex vinilica
Fundo selador vinilico

Massa corrida

Sistemas alquidicos Esmalte sintético alquidico
Fundo selador pigmentado

Fundo anticorrosivo com cromato
Fundo anticorrosivo com fosfato
Massa a 6leo

Tinta a 6leo

O conjunto das tintas a utilizar no sistema de pintura por ordem de aplicacédo é
0 mencionado posteriormente, ndo sendo, no entanto, obrigatorio a presenca

de todas as componentes num sistema de pintura (Figura 4).

ACABAMENTO
(tintas e vernizes) i

INTERMEDIARIO

(massa adequada)

FUNDO 4—‘

(seladores e preparadores)

\ 4
SUBSTRATO
(superficie a ser pintada) 4

?

Figura 3 — Esquema de sistema de pintura. Fonte: SUDECAP, 2008

—Fundo preparador de paredes — Tintas que se destinam a aumentar a

aderéncia ao suporte de aplicacdo das peliculas de tinta subsequentes.
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Segundo Sabattini et al. (2006), as principais fun¢gbes do fundo aplicador
(extrato de base) sao:

- Preparar a base para receber a massa ou tinta de acabamento;

- Diminuir e uniformizar a absor¢céao da base;

- Isolar a tinta do substrato (quimicamente);

- Otimizar a aderéncia;

- Diminuir o consumo da tinta de acabamento;

- € proteger os metais contra a corrosao.

—-Selador — S&o tintas que possuem inumeras caracteristicas e propriedades
(SUDECAP, 2008):

- Devem possuir uma boa aderéncia a superficie a proteger. O selador,
pelo processo de capilaridade, penetra no substrato arrastado pelo solvente no
qual esta dissolvido.

- Quando evapora o solvente, o selador fica aderido dentro da parede
fixando o suporte;

- Proporciona uma boa aderéncia para as tintas subsequentes. Fixa e
endurece o suporte sobre o qual se vai pintar;

- Tapa os poros existentes e faz com que se possa dar a primeira demao
de tinta com a diluicdo adequada;

- Tem capacidade para impedir o desenvolvimento da corrosao que se
pode surgir em certos locais mais criticos da superficie, como locais onde
existem fissuras;

- Atua como isolante em superficies muito porosas;

- Possui uma boa resisténcia quimica as intempéries, de modo a
proteger a superficie, tem a responsabilidade de proporcionar uma superficie
lisa e uniforme, antes de se aplicadas as restantes demé&os. O selador ajuda
ainda a cobrir manchas ou possiveis diferencas de cor, pois uniformiza o

processo de formacao da pelicula de tinta;

A diferenca principal entre o fundo preparador de paredes e o selador € que o
primeiro é indicado para rebocos e paredes fracas e serve para isolar a
alcalinidade da parede. Ja o segundo, o selador, € indicado para selar paredes
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novas e aumentar o rendimento das tintas de acabamento que vierem a ser

aplicadas.

-Tinta de acabamento — E a tinta que forma a camada que fica “visivel”; é esta

que define a cor final, o brilho e outras caracteristicas especiais (SUDECAP,
2008):

Deve ter-se sempre em atencao que as varias camadas do sistema de pintura
devem ser quimicamente compativeis entre si, para ndo surgirem patologias no

revestimento.

Uma boa aplicacdo da tinta e a obtencdo de uma pintura final com sucesso
dependem, ndo s6 do tipo de tinta utilizada e do método de aplicagdo, mas
também de outros fatores, como as caracteristicas e o estado do substrato,
devendo assim antes de se iniciar qualquer trabalho de pintura realizar-se uma

inspecéao neste substrato.

3.3.1 Processos de aplicacéo da tinta

A aplicacdo de um revestimento por pintura € um aspecto tdo relevante quanto
as suas proprias caracteristicas. Existem varios processos para a disposi¢ao
das camadas sobre o substrato, desde o basico pincel de aplicagdo manual a
complexas instalagcdes industriais. A escolha do método de utilizacdo mais
adequada a cada situagcao depende de diversos fatores como o acabamento
final pretendido, a forma e quantidade do objeto a ser revestido, a rapidez de
aplicacdo, a espessura proporcionada pelos diversos aparelhos e, claro, as
condi¢cbes de ordem econdmica e financeira. Assim, estas medidas constituem

uma referéncia geral das boas praticas a adequar a cada caso especifico.

Os processos de aplicacdo podem-se dividir em dois grupos, processos de
aplicacdo manual e processos de aplicacdo automatica. Entre os utensilios de

aplicacdo manual destacam-se o pincel, rolo, meios de pulverulizagcdo e
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espatula. Nos meétodos de aplicacdo autométicos destacam-se o0s rolos,
métodos eletrostaticos, de imersao, estufa e centrifugacéo. (OLIVEIRA, 2006)

Os métodos mais utilizados sdo o pincel e o rolo. Podendo o segundo ser
manual ou mecanico, sendo geralmente, mais utilizado nas pinturas interiores
das edificagbes. (SUDECAP, 2008)
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3.4 Condicdes para aplicacao da tinta

O comportamento de um revestimento por pintura, depende também da boa
gualidade da base; esta deve ser sempre bem preparada antes de se iniciar a
pintura, de modo a que se obtenha uma superficie homogénea e de porosidade
apta a receber a tinta. Devem para isso verificar-se as caracteristicas do
material da base e as circunstancias que predominam no meio ambiente, ou
seja, garantir a sanidade e rigidez superficial do material; analisar a textura
superficial, possivel existéncia de fendas, empolamentos ou outros defeitos;
assegurar que a superficie se encontra limpa, seca e isenta de poeiras,
gorduras, tintas mal aderentes ou qualquer outro contaminante que possa
comprometer a boa aderéncia da tinta; deve realizar-se a pintura com tempo
seco e evitar o sol forte, a umidade ou a existéncia de agua condensada e ter

atencao a possiveis rea¢des quimicas entre os materiais.

Outro aspecto relevante na preparagcdo das superficies é conseguir que estas
estejam suficientemente rugosas (dentro dos limites aceitaveis para o tipo de
acabamento e textura pretendidos) para permitir a aderéncia das tintas, pois a
rugosidade vai aumentar a area superficial possibilitando uma melhor ligacéo

entre o ligante da tinta e a superficie.

A durabilidade de um sistema de pintura € influenciada pelo cuidado com que
sdo efetuadas estas operacfes. Na altura de aplicacdo de um sistema de
pintura deve ser verificado se algumas condi¢des relevantes, qualquer que seja
o substrato: (EUSEBIO, 1985) e (EUSEBIO, RODRIGUES, 1991).

a) A temperatura ambiente nao ser inferior a 5°C nem superior a 35°C;

b) O ar deve estar suficientemente seco para evitar condensacbes na
superficie da fachada, ou seja, ndo se deve estar na presenca de um ambiente
com umidade relativa superior a 85%. As paredes s6 deverdo ser pintadas

guando apresentam um valor de umidade inferior a 5%;
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c) Os substratos ndo devem estar frios, nem muito quentes, dado que quando
uma superficie esta, por exemplo, com grande exposicéo ao sol, nesta situacdo

esta sO devera ser pintada apos o seu adequado resfriamento;

d) Deve haver cuidados especiais com as tintas nas embalagens. Antes da
utilizacdo das tintas convém misturar bem a tinta para garantir a sua boa

homogeneizacéo, podendo utilizar-se para tal um agitador mecéanico;

e) A aplicagéo da tinta deve comecar sempre do topo da fachada, e nunca se
deve interromper a pintura de um painel completo. Todos os elementos
existentes nas fachadas como portas, janelas ou possiveis ornamentos devem

ser protegidos e isolados com fita antes de se realizar a pintura;

f) ApoOs a utilizacdo, deve-se guardar a lata virada para baixo, evitando que a

tinta endureca e que torne assim a abertura da lata mais dificil.
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3.5 Preparacéao da superficie para pintura

Na preparacao da superficie € importante observar conta o tipo de base, pois &
recomendavel o uso de um selador apropriado para a preparacdo de cada
base. E aconselhavel reparar todas as fissuras e buracos. Deve secar-se e
lixar-se a parede até nivelar toda a superficie, deixando-a lisa; o selador deve
ser lixado muito cuidadosamente pois, caso seja removido, a barreira isolante
ou anti-alcalina desaparecem. E por isso aconselhavel uma nova demio de
selador, voltando a lixar-se toda a parede antes de aplicar o acabamento. No
caso de uma repintura em bom estado, a aplicacdo do selador pode ser
dispensada. (MOURA, 2008)

A solucdo de problemas como a proliferacdo de microorganismos € possivel
através de tratamentos adequados a superficie e pela utilizacdo de tintas com
acOes contra o desenvolvimento dos referidos microorganismos. Para tal, deve
comecgar-se por lavar a superficie infectada com uma solucdo de agua e
detergente, passando de seguida com agua limpa de modo a remover todos os
vestigios da solucdo alcalina existentes na fachada. Finalmente, deve-se

proceder a pintura de toda a superficie com uma tinta adequada.

Se existir, por exemplo, apenas a presenca de umidade, ndao se verificando a
presenca de algas ou fungos, o aconselhavel é esperar-se pelo tempo de cura
da argamassa, ndo se devendo executando o servico antes deste periodo.
Passado este tempo, deve-se escovar a parede para remover particulas soltas
nao aderentes. Os rebocos devem estar secos e limpos e sé posteriormente se
deve aplicar um selador e apos a sua secagem aplicar duas deméos de tinta.
(MOURA, 2008)

Existem locais que tém condicdes propicias para o desenvolvimento das algas
e fungos, e onde estes se multiplicam muito rapidamente; nestas situacfes a
utilizacado de tintas latex ndo é aconselhavel, mesmo quando se adicionem
aditivos antifungos, pois sdo bastante vulnerdveis ao ataque de

microrganismos.
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A remocao por meios mecéanicos e quimicos de fungos, algas ou o tratamento
das umidades sédo por norma tarefas muito morosas e dispendiosas, por isso,
em locais favoraveis para o seu desenvolvimento, devem adicionar-se aditivos
antifungos as tintas. (MOURA, 2008)

Nas superficies anteriormente pintadas que apresentam problemas de
aderéncia das tintas velhas ou empolamento, devera retirar-se a tinta

raspando-a com uma lixa de modo a nivelar a superficie.

Em paredes que foram anteriormente caiadas, depois de escovadas, €

conveniente aplicar um selador. (MOURA, 2008)

Se houver zonas com fungos devera fazer-se o tratamento descrito
anteriormente. As zonas com manchas secas devem ser apenas escovadas e
nunca lavadas. (EUSEBIO, RODRIGUES, 1991)

Apds a pintura € importante esperar o tempo suficiente para permitir uma boa
secagem antes de aplicar a segunda deméo (o tempo de espera é geralmente

indicado pelos fabricantes).
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3.6 Manutencéo da superficie por repintura

7

A repintura € um dos grandes problemas atuais da construcdo civil. Uma
pintura deve ser inspecionada periodicamente para se detectar a tempo o
aparecimento de possiveis patologias e se poder atuar sobre estas, assim que
surgirem. (MOURA, 2008)

Antes de se realizar uma repintura deve fazer-se uma andlise da superficie, de
modo a detectar se o revestimento existente atingiu o seu tempo de vida util, ou
se o0 estado de degradacdo € devido a outros fatores. Tendo assim, no

segundo caso, que se eliminar as patologias antes de se proceder a repintura.

A reparacdo da pintura deve ser feita logo que sejam visiveis 0s primeiros
sinais de deterioracdo, pois a reparacao tardia das superficies encarece a
manutencdo e a repintura, dando origem a filmes menos duraveis que 0s
realizados sobre uma base sa. (MOURA, 2008)

Deve atuar-se o0 mais cedo possivel, limitando o envelhecimento e tentando
gque as camadas mais profundas ndo sejam atingidas. No entanto, é
recomendavel que se estabelecam planos de manutengcdo ou programas de
fachadas, que incluam a repintura, com periodicidade adequada ao tipo de
pintura e seu comportamento, ndo fazendo depender a decisdo de repintura

apenas do aparecimento de patologias. (DYRUP, 2008)

A repintura deve ser realizada quando o processo de esfarelamento ou
pulveruléncia indicar que grande parte da ultima demao de tinta foi consumida
por erosdo. Caso se verifiguem destacamentos, fissuracdo ou outros
problemas mais na fachada, serd necesséario tratamento adequado pois
poderdo originar a degradacao do substrato. A repintura direta s6 devera ser
realizada quando o envelhecimento € limitado ou existe pulveruléncia ou
poucas fissuras. (EUSEBIO, RODRIGUES, 1991)
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No caso de se observar uma fissuragdo acentuada, esfoliacdo ou sinais de
corrosdo, devera proceder-se a remocao total dos produtos usados na pintura
inicial, fazer a preparacdo da superficie e s6 depois se devera realizar a
repintura. A remocado do revestimento deteriorado podera ser feira por
aquecimento, queima ou amolecimento, utilizacdo de decapantes ou métodos

mecanicos.

No caso das “tintas a 6leo”, por exemplo, a sua remocao podera ser feita por
aquecimento, através da aplicacdo na pintura de uma corrente de ar aquecido
gue consegue atingir temperaturas até os 600°C, o que é suficiente para a
remocao deste tipo de tinta. (EUSEBIO, RODRIGUES, 1991)

A remocédo de tinta por queima sO devera ser utilizada quando a base tiver
pouca condutibilidade térmica, sendo por isso este método mais utilizado nas
madeiras. Neste processo usam-se macaricos, sendo a chama passada na

tinta apenas o tempo suficiente para amolecé-la.

As ‘“tintas latex”, embora ndo sejam solaveis em &gua, poderdo perder
aderéncia e amolecer quando muito umedecidas ou molhadas; deste modo,
este tipo de tintas consegue remover-se pela projecéao de jatos de vapor sobre
a pintura. (UEMOTO, 1988)

Na maior parte das vezes € necessaria a remocao total da tinta, sendo nestes
casos 0 mais aconselhavel o uso de decapantes, pois este produto atua sobre
a tinta empolando-a e destacando-a do substrato. O uso deste produto deve
ser feito com bastante cautela para ndo danificar as superficies onde as tintas
estdo aplicadas. E preferivel o uso de decapantes baseados em solventes que
atacam e amolecem a pelicula de tinta sem penetrar no substrato, que
posteriormente  por evaporacdo poderia afetar a tinta aplicada

subsequentemente.

Os métodos mecanicos mais usuais para a remocao das tintas poderao ser:

jatos abrasivos; escovas de arames manuais ou rotativos; raspadeiras; lixas;
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etc. Estes métodos sao mais frequentemente aplicados em superficies

metdalicas.

3.6.1 Preparacéo da superficie para repintura

Para se conseguir um resultado com sucesso e uma longa durabilidade numa
repintura é essencial uma boa preparacédo da superficie. Antes de se realizar a
repintura existem ensaios simples para fazer uma avaliacdo do estado da
superficie, quer da pintura, quer do préprio reboco, que também é relevante
estudar. (UEMOTO, 1988)

Para se analisar, de forma rapida, se a superficie possui grande absorcéo,
basta molha-la com agua e se esta for absorvida em menos de um minuto é
porque a superficie € muito absorvente; se a agua escorrer entao ela nédo é tao

absorvente.

Se a intengdo for fazer a repintura sobre um revestimento e este ndo se
encontrar bem coeso, a solucdo € remové-lo. Na analise da coesdo dos
suportes pode-se utilizar um martelo, batendo com este nas superficies; se
soar a oco, entao o suporte nessa zona nao estara suficientemente aderente. A
dureza do reboco pode ser verificada tentando perfura-lo com um canivete. Se
0 canivete ndo penetrar no reboco, entdo este estd duro; se penetrar
ligeiramente, o reboco ndo esta duro, mas é suficientemente coeso; caso
penetre em profundidade, entdo o reboco tem muito pouca coesdo e
resisténcia e devera ser removido. Este ensaio empirico é descrito pela norma
francesa da AFNOR DTU 59.2 (1993) e serve como referéncia para o uso ou

nao do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao (ensaio tipo Pull-off).

A adesado de uma tinta também pode ser detectada ao se efetuar o teste da
quadricula, que consiste em cortar, no revestimento, uma area de 10x10cm
com quadrados pequenos de 2mm de lado, colar uma fita adesiva sobre esta

area e fazer o seu arrancamento. Se ficar agarrada a superficie em

aproximadamente 80% dos quadrados considera-se que a pintura esta
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aderente, podendo fazer-se a repintura diretamente sobre esta. (ROBBIALAC,
2004)

Para se verificar se a tinta esta pulverulenta basta passar a mao sobre a
pintura ou utilizar uma escova; caso se soltem algumas particulas entdo néo se

deve realizar a repintura sobre a tinta existente.

Quando a pintura inicial tiver apenas uma desintegracdo uniforme por
pulveruléncia e ndo apresentar fissuras significativas ou esfoliacdo, para tratar
da superficie basta limpar e lavar bem, efetuando-se depois uma listagem de
modo a obter uma base de pintura nivelada e uniforme. No caso de a superficie
conter gorduras, deve utilizar-se produtos de limpeza e desengordurastes
adequados. A limpeza inicial das paredes devera realizar-se da base para o
topo, para se evitarem depdsitos na base da parede. A lavagem final é feita no
sentido inverso. (UEMOTO, 1988)

Nas fachadas em que grande parte da pintura se encontra em boas condigdes,
apenas com algumas zonas localizadas deterioradas, basta remover a tinta nas
zonas danificadas até encontrar uma base em bom estado, passando-se
depois as reparacdes locais, aplicando o selador e massa corrida, de modo a
obter um nivelamento geral. (MOURA, 2008)

Se 0 objetivo da pintura for simplesmente a mudanca de cor e ndo existirem
patologias na pintura inicial, e se apenas se verificar alguma impureza, riscos
ou danificacdes provocados por acdes exteriores (impactos de carros, grafites,
etc.) ou algumas reparacoes feitas na fachada, ndo € necesséario remover a
pintura inicial. Deve apenas lavar-se toda a area a pintar com agua e

detergente e efetuar-se as reparacdes necessarias.

No caso da pintura existente ser de “tinta latex”, a tinta de acabamento podera
ser aplicada diretamente sobre esta; no entanto, se forem “tintas esmalte”,

estas devem ser todas lixadas antes da repintura.
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Deve-se ter em atencdo a compatibilidade da tinta que se vai aplicar com o

acabamento ja existente.

3.7 Patologias nos revestimentos por pintura

Existe atualmente no mercado uma grande variedade de produtos para pintura,
com diferentes constituintes, dando origem a revestimentos por pintura muito

diversos, com diferentes aspectos, texturas, cores e funcionalidades.

A também grande diversidade de superficies a serem pintadas exige um bom
conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais e produtos
utilizados, procurando evitar a incompatibilidade entre eles e tentando alcancar

um bom desempenho do revestimento final.

No entanto, frequentemente, estas incompatibilidades ndo sao levadas em
consideracao quando se realiza uma pintura, o que juntamente com condi¢des
ambientais adversas origina o aparecimento de patologias diversas ou

resultados estéticos indesejaveis.

Através do quadro a seguir sera apresentado os defeitos mais comuns que
poderdo surgir num revestimento por pintura, mencionando-se as suas
designacbes, as causas do seu aparecimento e possiveis solucdes para

tratamento das patologias.



Quadro 7 - Patologias mais frequentes em pintura. Fonte: NP-111, 1982; Rodrigues et al, 2005; Rodrigues e Eusébio, 2003 e Paiva e Aguiar,

2006.

Patologia Definicao Caracteristicas Causas Solucdes

Aparecimento de | Manchas esbranquicadas nos | Cristalizacao, a superficie dos | 1)Saturacgdo do revestimento com agua;
9 manchas acabamentos revestimentos, dos sais solUveis e |2) Aplicacdo de uma solugdo acida de baixa
g insolGveis, transportados pela agua de | concentragdo e deixar atuar (10-20 minutos);
@ constituicdo e/ou de infiltracao. 3) Lavar abundantemente com agua.
4
...—9
L

Desenvolvimento Acdo dos agentes ambientais sobre o |Limpeza da superficie e repintura com um
g de uma cor veiculo fixo da pintura, alterando a sua | acabamento compativel ao revestimento
Q amarelada estrutura molecular. existente e resistente as acées ambientais.
% durante 0
o envelhecimento
< da pelicula de
E tinta
<
0 Aparecimento de | E visivel quando a pelicula seca | Amolecimento do veiculo fixo a|Limpeza da superficie e aplicacdo de um
ﬁ manchas e ou|acumula a sua superficie uma |temperaturas ambientais elevadas. | acabamento compativel com o existente e
o asperezas na | quantidade consideravel de|Elevada concentracdo volumétrica de|com melhor formulagdo em termos do
g_ pelicula de tinta, |impureza. Esta patologia | pigmentos. ligante, da concentracdo volumétrica de
£ originadas pela | predomina em zonas onde ha pigmentos ou de aditivos.
‘© presenca de | grande poluicédo atmosférica.
kS impurezas,
q, provenientes  da
% prépria tinta, do
0 meio ambiente e
g ou do suporte de

aplicacéo.
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Patologia Definicao Caracteristicas Causas Solugbes

o Destruicao total ou Esta patologia é Acao dos agentes de exposi¢cao Lixagem da superficie, lavagem e secagem.
o l% parcial da matéria facilmente perceptivel, (radiagédo solar), sobre o ligante e ou Repintar com produtos de pintura

S o corante numa superficie | pois revela-se pela perda | pigmentos. compativeis com as condi¢cfes de exposi¢do
8 S pintada. de cor da pintura. ambientais.

= » Aparecimento de

S o 5 microorganismos, como

S T O algas, liguens ou fungos

g2 9 o sobre a pelicula de tinta,

e 5 g devidos a grande

8 = guantidade de umidade

existente no suporte.

Destacamento

Separacéo da interface
pelicula de tinta e suporte
por falta de aderéncia.

Falta de aderéncia por incompatibilidade
com o material. - Teor de agua elevado
no suporte; Infiltracdo de umidade para
a base; Eflorescéncias; Auséncia de
aplicacdo de selador; Presenca de
particulas e impurezas na base;
Aplicacéo do produto em condicdes
ambientais inadequadas;
Incompatibilidade fisico-quimica do
produto de pintura com a base;
Desrespeito do intervalo de tempo de
secagem entre deméaos; Envelhecimento
natural.

Remocéo total ou parcial do revestimento
por pintura utilizando métodos de
preparacao da superficie adequados.
Verificar se a base esta degradada, e neste
caso proceder a sua reparacao. Efetuar a
preparacao para pintura ou repintura.
Executar a pintura ou repintura com
produtos compativeis e aplica-los nas
condicdes adequadas.

Enrugamento

Desenvolvimento de
rugas numa pelicula
durante a sua secagem

O enrugamento da-se
quando a pelicula
superficial seca antes de
se dar a secagem em
profundidade.

Aplicacdo da segunda camada antes da
primeira estar totalmente seca;

Pintura ao calor do sol ou sobre
superficie demasiado fria

Retirar as camadas enrugadas. Se as
camadas subjacentes estiverem macias,
basta raspar para remové-las, mas se forem
antigas é necessario usar um decapante
quimico
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Patologia

Definicao

Caracteristicas

Causas

Solugbes

Desenvolvimento de um
depdsito cristalino sob
ou sobre o revestimento

Migracéo e posterior evaporacéo da
agua contendo sais soluveis
provenientes do suporte de aplicacéo.

Eliminacao ou reducao das fontes de
umidade. Remover as eflorescéncias por
escovagem ou lavagem. ApOs a secagem

repintura;
Execessiva espessura da camada de
produto;

© por pintura, devido a repintar com um esquema de pintura

° migrac&o seguida de adequado.

@ evaporacao de agua

N contendo sais sollveis

g provenientes do suporte

= de aplicacao.
Aparecimento de bolhas | Destacamento localizado | Deficiente preparacdo da base; Umidade | Escovagem, ou remocéao total ou parcial do
num revestimento por gue pode ser de uma ou relativa e temperaturas elevadas durante | revestimento por pintura. Verificar se a base
pintura, ocorrido durante | mais camadas do a aplicacdo e a secagem,; se apresenta degradada, e se necessario

o o seu envelhecimento. | revestimento por pintura. Bases Umidas; Insuficiente proceder a sua reparacao.

% permeabilidade ao vapor de agua; Preparacdo adequada da superficie e

= Incompatibilidade quimica do produto de | posterior pintura ou repintura, com produtos

o pintura com a base de aplicacéo; compativeis e nas condicBes adequadas.

8_ Infiltracdo e acesso de umidade para a

= base;

L Desrespeito do intervalo de tempo de

Exsudacgéao

Defeito caracterizado
pela difusdo na camada
de acabamento de um
ou mais constituintes da
subcamada ou do
suporte de aplicacgéo.

Inadequada preparacéo da base;
Reduzido tempo de espera entre
demé&os;

Elevada umidade relativa apds
aplicacdo.

Limpeza da superficie,

remocéo do produto

exsudado e repintura com acabamento
compativel.
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Patologia Definicao Caracteristicas Causas Solucdes
Presenca de Produto mal formulado; Fissuracéo do tipo fina e localizada:
o fissuras em um Incompatibilidade fisico-quimica e ou mecanica do -efetuar uma lixagem superficial.
’g revestimento por produto de pintura com a base; Fissuracao profunda:
© pintura que Desrespeito do intervalo de tempo de repintura; - remocéo total ou parcial do
7 podem ser Revestimento duro e quebradico aplicado sobre revestimento por pintura. Efetuar a
R superficiais ou revestimento mais macio. pintura ou repintura com produtos
LL em toda a sua compativeis e nas condi¢des
espessura. adequadas.
0 Zona de cor ou Teor de agua elevado no suporte; Heterogeneidade Limpeza da superficie ou remocao total
g brilho diferente do suporte; Aplicagdo de um produto de pintura com | ou parcial do revestimento por pintura.
e que aparecem na baixo poder de cobertura sobre Repintar com um esquema de pintura
@© pelicula de tinta. manchas de reparagao anteriores; Exposi¢do da adequado.
= pelicula ainda imida a chuva ou condensagées.
Permanéncia ou Alteracdo quimica da resina; Remocao total ou parcial do
(o) desenvolvimento Baixas temperaturas durante a aplicagéo. revestimento.
_% de um estado Pintura ou repintura com produtos
9 Umido de uma adequados e em condi¢des especificas.
Q pelicula de tinta
-g apo6s o tempo
L normal de
secagem.
A superficie
() comeca a
S o apresentar um
c < . : -
T T brilho insuficiente
& o ou opacidade.
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Patologia Definicao Caracteristicas Causas Solucdes
A tinta ja ndo

o o © consegue cobrir toda

PR a superficie onde foi

- 9 o aplicada.

— © o

] o [e)

o o O
Alteracéo que Esta patologia pode Acao de agentes atmosféricos; Produtos Remocéao do material pulverulento e
envolve a ser detectada quando |inadequados as condi¢cfes de exposicao; aplicacdo de esquema de pintura
libertacdo de um | se passa os dedos Incompatibilidade do produto de pintura com a base; | compativel com o existente.

-g ou mais dos sobre o revestimento | Envelhecimento natural.

(g constituintes de | de pintura e estes

S uma pelicula ficam com uma

o seca, durante o | poeira muito fina, da

= seu mesma cor da tinta.

E envelhecimento,

sob a forma de
po6s finos e pouco
aderentes.

Saponificacéo

Dissolucao total
ou parcial de um
revestimento por
pintura, devido a
transformacéo da
resina em sabao
solavel.

Dissolucao de ligantes; Aplicacdo de produtos de
pintura inadequados para condi¢c8es de exposicdo
alcalina.

Remocéo do revestimento por pintura,
limpeza da superficie e repintura com
esquema de pintura mais resistente a
condicdes alcalinas.




3.7.1 Acdes dos agentes que afetam a conservacédo da s pinturas

Os problemas que surgem nos acabamento em pintura sdo muitos e diversos,
obrigando a uma boa prevencao e reparacao, podendo surgir devido a acdo de
varios agentes, como a agua, o ar/vento, o sol, a alcalinidade do substrato e a

poluicao.

A necessidade dos tempos modernos em imprimir maior velocidade nas
construgdes resultou numa série de patologias hoje presentes nas edificagdes,
patologias estas que trazem enormes prejuizos e perda de tempo nas

operacoes de reparo devido a baixa durabilidade das edificacdes.
Sintomas da degradacéao:

1) O primeiro sintoma de degradacédo de um revestimento sintético € sua perda
de brilho;

2) Apl6s a perda de brilho inicia-se a calcinagdo, que consiste no
desprendimento das particulas do pigmento e cargas na superficie do

revestimento;

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

aplicacao ou na propria pelicula de pintura.

Em Polito (2010) € apresentado uma sequéncia geral para a degradagcao de um

sistema de pintura e seus principais sintomas:

1) Acgéo destrutiva causada pela radiacdo UV, em conjunto com 0 oxigénio e

umidade do ar, quebram as moléculas em pequenas particulas;
2) Os gases CO, e CO se difundem e a pelicula perde corpo e retrai;

3) A microfissuragéo atinge as zonas de contato com o substrato produzindo o
descolamento da pelicula;

4) As fissuras no revestimento aceleram significativamente sua degradacéo,

criando condic¢des para infiltracdo de 4gua e outros;
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5) A presenca de umidade desencadeia diversos processos degenerativos
como: fissuras de movimentagdo higroscépica, desagregacdo, lixiviagao,

eflorescéncias;

N&o é s6 a agua da chuva que pode penetrar no suporte se o revestimento
externo ndo for impermeavel, permanecendo bastante tempo no seu interior e
subsequentemente desenvolver patologias que destroem a pintura e degradam
0 préprio suporte, mas também a agua presente no solo pode ascender por

capilaridade, chegando a superficie através dos poros dos materiais.

A diminuicdo da temperatura pode originar a formacédo de gelo, no caso de
existir agua no seio do revestimento e, portanto, 0 aumento de volume que
consequentemente pode provocar fissuras. A grande concentracdo de agua no
substrato origina umidades nas paredes, sendo 0s primeiros sinais de
indicacdo da sua presenca as manchas de umidades; ao longo do tempo estas
manchas tendem a aumentar provocando o empolamento da tinta e o

levantamento do reboco.

A acdo do sol também vai alterar algumas caracteristicas da pintura,
degradando o ligante e os pigmentos, podendo fazer com que a tinta se solte
do suporte ou fazer com que as superficies figuem pulverulentas. Alguns
revestimentos podem mesmo ser amolecidos pela agéo direta do sol, o que vai
contribuir para o aumento de impurezas, ajudando o desenvolvimento de
fungos. A acéo dos raios UV altera a cor de alguns pigmentos, podendo chegar
a destrui-los. A combinacdo de ligantes 100% acrilicos com pigmentos bem

selecionados permite uma melhor resisténcia aos raios UV.

O ar/vento ndo tem uma acdo direta sobre as superficies pintadas, mas
transporta particulas soélidas que podem originar fendbmenos de degradacao
das camadas superficiais.

A alcalinidade do substrato ataca muito as tintas com alguns tipos de ligantes
degradando-as muito facilmente quando aplicadas sobre suportes com
argamassa de cimento ndo curada, originando empolamentos, alteracdes de

cor e a destruicdo da pelicula de tinta. Deve-se esperar o0 tempo de cura de 28
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dias da argamassa para a aplicacdo da tinta. Como o concreto e as
argamassas de cimento sdo muito alcalinas, é aconselhavel o uso de um
selador anti-alcalino. Os revestimentos de resinas acrilicas sdo muito

resistentes aos alcalis.

A poluicdo atmosférica € hoje em dia um agente que ataca bastante as
fachadas dos edificios; pequenas particulas suspensas no ar fixam-se nas
fachadas e se estas estiverem Umidas ou amolecidas pela acdo do sol, esse
fenbmeno € ainda potencializado. A poluicdo atmosférica vai também originar
as chuvas acidas, que penetram nos suportes devido a fraca qualidade dos

revestimentos e contribuem para o seu envelhecimento e degradacéao.
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4. METODO

4.1 Selecao dos materiais e composicado das argamass  as

4.1.1 Paredes

As paredes onde foram aplicados os revestimentos em argamassa foram

constituidas de bloco ceramico sem chapisco.

4.1.2 Argamassas

As argamassas foram produzidas com dosagem de volume sendo a mistura
feita mecanicamente com betoneira. As mesmas foram aplicadas com as
técnicas usuais nos canteiros de obras: projecdo manual com colher de
pedreiro, sarrafeamento e desempeno com régua de alumino. Os tracos

utilizados foram os seguintes:

- Sistema 116 — Argamassa rodada in loco com tragco 1:1:6 (cimento, cal
hidratada e areia)
- Sistema 16— Argamassa rodada in loco com traco 1:6 (cimento e areia)

- Sistema IND — Argamassa industrializada

4.1.3 Pintura

A tinta escolhida para o ensaio foi a tipo texturizada acrilica. Dentre os
acabamentos mais comuns das pinturas texturizadas acrilicas, foi escolhido o
tipo rolado (figura 12) para ser executado nos painéis. A tinta foi diluida de

acordo com as instrucdes do fabricante.



Figura 4 — Aspecto final da textura acrilica aplicada com rolo.
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4.2 Aplicacéo da tinta texturizada acrilica

Antes da aplicacdo da pintura, todas as paredes foram devidamente limpas,
retirando todas as impurezas superficiais das argamassas. Apos a limpeza, os
trés painéis foram divididos em 3 partes iguais, totalizando 9 situacdes
diferentes, conforme o quadro a seguir:

Quadro 8 - Divisdo esquematica dos painéis para aplicacéo da pintura texturizada
acrilica.

116 16 IND

116-1 | 116-2 | 116-3 | 16-1 16-2 16-3 | IND-1 | IND-2 | IND-3

Figura 5 - Limpeza das superficies

Figura 6 - Diviséo dos painéis
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Sistema 116 — Argamassa rodada in loco com tragco 1:1:6 (cimento, cal
hidratada e areia)

- 116-1: foi utilizado o fundo preparador de paredes com a diluicdo maxima
indicada pelo fabricante (20%). A aplicacdo deve ser feita de modo que a

superficie ndo apresente brilho.

Figura 7 - Aplicag&o do fundo preparador de paredes

- 116-2: utilizou-se como selador a textura acrilica diluida (50%).

- 116-3: nédo foi usado nenhum tipo de selador. A textura foi aplicada

diretamente sobre a argamassa.
Sistema 16— Argamassa rodada inloco com traco 1:6 (cimento e areia)
- 16-1: foi utilizado o fundo preparador de paredes com a diluicio maxima

indicada pelo fabricante (20%).

- 16-2: utilizou-se como selador a textura acrilica diluida (50%).
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Figura 8 - Tinta texturizada acrilica utilizada nos painéis

Figura 9 - Aplicag&o do selador com a prépria textura diluida

- 16-3: néo foi usado nenhum tipo de selador. A textura foi aplicada diretamente
sobre a argamassa.

Sistema IND — Argamassa industrializada
- IND-1: foi utilizado o fundo preparador de paredes com a diluicdo maxima
indicada pelo fabricante (20%).
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Figura 10 - Preparo do fundo preparador de paredes

- IND-2: utilizou-se como selador a textura acrilica diluida (50%).

- IND-3: ndo foi usado nenhum tipo de selador. A textura foi aplicada

diretamente sobre a argamassa.

Todas as superficies foram cobertas com a textura acrilica 24 horas apos a
aplicacdo do fundo preparador de paredes e do selador. Para o célculo da
guantidade a ser utilizada nos panos teve-se como referéncia 1,5kg por metro

quadrado.

Figura 11 - Preparacgdo da textura acrilica
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Figura 12 - Aplicacao da textura acrilica

Figura 13 - Visao geral dos painéis com a aplicacdo da textura

Apesar do calculo da quantidade da tinta acrilica texturizada ter sido feito
através da area a ser coberta e as indicacdes do fabricante, percebeu-se,
empiricamente, que nos painéis IND a cobertura se deu com menor
percentagem dos insumos do sistema de pintura comparado com 0S outros
painéis (116 e 16).
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4.2 Ensaios de caracterizacao da argamassa

Foram realizados os principais ensaios de caracterizagdo da argamassa no

estado endurecido e aplicado, conforme apresentado a seguir:

4.2.1 Ensaio de resisténcia a tracdo segundo a NBR 13528 (1996)

4.2.2 Ensaio do cachimbo

4.2.2.1 Descrigdo do método do cachimbo

Trata-se de um ensaio quantitativo indicado para determinar a permeabilidade
em superficies verticais. Neste teste um dispositivo de vidro graduado em

forma de cachimbo € aderido a superficie utilizando selante elastomérico.

Através deste cachimbo € possivel avaliar a permeabilidade da pelicula de tinta
através da propriedade de absorcdo de agua sob pressao inicial de 92 mm de
coluna de agua, o que equivale a acdo estatica de um vento com velocidade

aproximada de 140km/h.

O ensaio foi realizado “in situ” de acordo com as recomendacdes do CSTC
(1982). Em cada uma das nove situacdes foram feitas 2 medi¢des (prova e
contraprova) da permeabilidade através do preenchimento com agua até a
referéncia do nivel. Registrou-se a cada minuto, a leitura do nivel de agua em
cm? até completar 15 minutos ou até o nivel de agua atingir a marca de 4cm3.
Os resultados estdo apresentados nos graficos 1 a 9 com o nivel de agua em

cm? versus tempo em minutos.

Os dados obtidos estdo no anexo I. O cachimbo utilizado na realizacdo do

ensaio esta ilustrado na foto 15.



88

RS

iy e

e

e e

% Tﬁ"ﬂu i :zﬁhf 1

Figura 14 - Testé do cachimbo

5.2.2.1 Descricao do ensaio de resisténcia de aderé ncia a tracéao (Pull-off)

O ensaio Pull-Off consiste no arranque de um disco colado na superficie da
argamassa, geralmente com uma resina epoxidica. O ensaio Pull-Off é usado
para medir a resisténcia superficial da argamassa ou, para testes de aderéncia
de elementos separados como a pelicula de tinta. Neste caso em particular,
diferente do previsto na Norma 13.528 (e realizados nos ensaios de
arrancamento das argamassas apresentados no item 5.1.1) n&o foi realizado o
corte com serra-copo no intuito de se avaliar a adesividade superficial do

sistema.

Foram feitos 54 ensaios, sendo 6 arrancamentos em cada um dos 9 painéis. As
anotacdes dos ensaios individuais estdo no Anexo Il — Resultados dos testes
de determinagédo da resisténcia de aderéncia a tragdo do revestimento em

textura acrilica.

= I k-

/ argamassa

Figura 15 - Teste Pull-off. Fonte: Polito, 2010.
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Figura 16 - Visdo geral dos painéis com os discos colados

Figura 17 - Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao (pull-off)

O desempenho do sistema esta intimamente relacionado a resisténcia
superficial da argamassa. E considerada como a tensdo méxima suportada
pela superficie revestimento de argamassa. A resisténcia superficial esta
relacionada a capacidade de suportar acdes mecanicas simultaneas (tracéo,
compressao e cissalhamento).

As principais causas da baixa resisténcia superficial sdo proporcao e natureza
dos aglomerantes; consumo indiscriminado de aditivos; presenca de umidade;
deterioracdo biolégica; e, condicdo de cura. Observa-se também que as
condicdes de execucdo (energia de aplicacdo, desempeno, aperto entre as
camadas e sarrafeamento) podem interferir fortemente nesta propriedade.
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5.2.3 Ensaio Microscopia Eletrénica de Varredura (M EV)

Figura 18 - Amostra preparada para MEV

O microscopio eletrénico de varredura produz imagens pela varredura da
superficie da amostra em linhas contiguas paralelas por um feixe de elétrons
focalizado através de um conjunto de lentes eletromagnéticas. As interacdes do
feixe eletrdbnico com a amostra sdo captadas por diversos tipos de detectores e
transformadas em imagens. Os tipos de detectores podem ser combinados
entre si e com ferramentas de tratamento e analise de imagens, gerando uma
vasta gama de informagdes sobre o material em estudo. Os tipos mais usuais

de detectores sao:

» detectores de elétrons secundarios — os elétrons secundarios tém baixa
energia e sao emitidos pela superficie da amostra devido ao impacto do feixe
eletrdnico, cujos elétrons de alta energia sdo chamados de elétrons seladores.
A intensidade da emisséo de elétrons secundarios € proporcional ao angulo de
incidéncia do feixe sobre a amostra, revelando, portanto, detalhes topograficos

ou morfolégicos da amostra;

» detectores de elétrons retroespalhados — a emissdo de elétrons
retroespalhados depende principalmente do numero atdbmico meédio da
amostra. Portanto, variagbes na composicdo quimica da amostra se

apresentam como variagcdes de tonalidade na imagem;

 detectores de espectros de energia dispersiva — 0s elementos quimicos da

amostra emitem um espectro caracteristico de raios X quando excitados pelo
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feixe de elétrons. O espectro caracteristico € um conjunto de emissdes com
comprimentos de ondas (ou energia) definidos, geradas por saltos quanticos
dos elétrons entre diferentes niveis energéticos nos atomos. Este tipo de
detector permite identificar quais elementos quimicos estdo presentes na

amostras, gerando analises quimicas qualitativas ou mesmo semi-quantitativas.

O ensaio foi realizado com microscopio eletrénico de varredura (MEV) dotado
de microanalisador EDS - espectrometro de dispersdo de energia. O
equipamento utilizado foi o MEV JEOL JSM-5410 com EDS THERMO NORAN
TN-M3055. Foram geradas imagens tanto através de sinais de elétrons

retroespalhados (ER) quanto por elétrons secundarios (ES).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentam-se 0s resultados dos ensaios utilizados nos laboratorios do
Departamento de Engenharia Metallrgica e de Materiais e do Departamento de

Materiais de Construcao Civil, ambos pertencentes a Escola de Engenharia a
UFMG.

5.1 Resultados e discussOes dos ensaios de caracter izacao do
sistema de argamassa no estado endurecido

5.1.1 Ensaio de resisténcia a tracdo segundo a NBR 13528 (1996)

Tabela 1 - Resisténcia de aderéncia

Tipo de argamassa Ensaios de arrancamento realizados com idade
minima de 28 dias (MPa)
Média (12 ensaios) Desvio Padréo
Traco 116 — 1:1:6 0,44 0,13
Traco 16 — 1:0:6 0,48 0,18
Traco IND — Argamassa 0,27 0,07
industrializada

Conforme a bibliografia existente, os resultados para as argamassas rodadas
em obra atendem perfeitamente o indice normativo da ABNT NBR 13749 de
0,20MPa para rebocos internos e 0,30 MPa para externos. Ja a argamassa
industrializada ficou cerca de 10% abaixo do requisito da mesma norma
(tomando como referéncia revestimentos externos). Acredita-se que a
argamassa industrializada tenha sido mais sensivel aos parametros de

execucao (energia de aplicacdo, desempeno, sarrafeamento, etc.).



5.1.1 Permeabilidade

- Painéis 116
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Grafico 1 - Teste do cachimbo painel 116
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Graéfico 2 - Teste do cachimbo painel 16
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PAINEL IND
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Gréfico 3 - Teste do cachimbo painel IND

A permeabilidade na argamassa industrializada é tdo maior em relacdo as
argamassas rodadas in loco que tornaram o experimento nulo no caso da
primeira (IND) por exceder o valor maximo de 4cm3. Acredita-se que esta
propriedade também tenha sido fortemente influenciada pelos parametros de

execucao (energia de aplicacado, desempeno, sarrafeamento, etc.).
As argamassas com traco 1:1:6 tem valores de permeabilidade
percentualmente muito mais baixos do que as argamassas com cal (traco

1:0:6).

Tabela 2 - Valores maximos encontrados no teste do cachimbo nos painéis ensaiados

Tipo de
116 16 IND
argamassa

Valor
maximo 0,5 4,0 -

(cm3)

Desvio 0,03 0,53 -
padréo
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5.2 Resultados e discussfes dos ensaios de caracter izagao do
sistema de pintura

5.2.1 Permeabilidade
- Painéis 116
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Gréfico 4 - Teste do cachimbo painel 116-1
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Graéfico 5 - Teste do cachimbo painel 116-2
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Gréfico 7 - Teste do cachimbo painel 16-1
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Graéfico 11 - Teste do cachimbo painel IND-2
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Mesmo sendo, no geral, baixo o indice de absorcdo de 4gua da pelicula de

tinta, nota-se uma diferenca do indice em relacéo ao preparo do substrato para

0 recebimento da tinta; e do traco e tipo de argamassa.

A absorcéo de dgua nos painéis com uso de argamassa industrializada é bem

menor em comparacdo com as argamassas rodadas in loco. J& quanto ao uso

do selador percebe-se que este reduz consideravelmente o indice de absorcéo

de &gua do sistema de pintura.

Tabela 3 - Valores maximos encontrados no teste do cachimbo nos painéis ensaiados

Tipo de
116 16 IND

argamassa
116-1 | 116-2 | 116-3 | 16-1 | 16-2 | 16-3 | IND-1 | IND-2 | IND-3

Valor
maximo 0,35 0,3 0,5 0,35 | 0,15 0,4 0,09 0,2 0,1

(cm?)

Desvio
. 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01

padréo
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5.2.2 Ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo (  Pull-off)

Tabela 4 - Valores médios encontrados no ensaio de resisténcia de aderéncia

Tipo de
116 16 IND
argamassa

116-1 | 116-2 | 116-3 | 16-1 | 16-2 | 16-3 | IND-1 | IND-2 | IND-3

Valor medio | 1,69 | 1,51 | 1,70 | 1,89 | 1,18 | 1,62 | 0,68 | 0,42 | 0,54

Desvio
. 0,84 | 0,78 | 0,24 | 0,31 | 0,40 | 0,45 | 0,67 | 0,47 | 0,59
padréo

Os menores indices de resisténcia foram encontrados na argamassa
industrializada, que confirma que o maior controle tecnolégico deste tipo de

argamassa permite se trabalhar com valores préximos ao indicado pela norma.

Mais uma vez, percebe-se a grande importancia da qualidade do substrato
para o bom desempenho do sistema de pintura. Nota-se que o uso de selador
e ou fundo preparador de paredes pouco influenciou na capacidade de
resisténcia a tracdo dos painéis, por se tratar de substratos sdos e bem

preparados.

5.2.3 Ensaio Microscopia Eletrbnica de Varredura (M EV)

A seguir sdo apresentados e discutidos os principais aspectos observados no

estudo da microestrutura da interface argamassa/substrato.

Foram escolhidas algumas amostras aleatoriamente dos painéis e obtidas
imagens da interface entre o sistema de argamassa e 0 sistema de pintura.
Teve-se o cuidado de retirar amostras em locais onde o sistema estava intacto
(figura 20) e em locais onde houve o ensaio tipo pull-off (figura 21 e 22), na
tentativa de identificagdo de algum elemento importante na interface dos dois

sistemas.
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Figura 19 - Amostra retirada onde o sistema de pintura e argamassa estavam intactos
para o uso no MEV

Figura 20 - Local onde houve ensaio tipo pull-off

Figura 21 - Amostra retirada em local onde foi feito o ensaio tipo pull-off
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As amostras forma retiradas dos painéis com serra marmore, e para que
fragmentos e pulveruléncias néo interferrissem nos ensaios, todas as amostras

foram limpas com detergente neutro e escova e devidamente secas.

A sequir, sera realizada uma caracterizagdo desta interface de acordo com o
sistema de pintura e argamassa utilizado. Para cada analise foram feitas 5
pontos de acordo com a sequéncia abaixo:

- ponto 1 — tinta

- ponto 2 - tinta / interface

- ponto 3 — interface

- ponto 4 — argamassa / interface

- ponto 5 — argamassa

- Painéis 116

Figura 22 - Fotomicrografia da interface dos sistemas de argamassa e pintura, face
lateral (secao longitudinal). Imagem de eletrons secundarios
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Figura 23 - Mapeameamento de raios-x da amostra apresentada na Figura 22
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Tabela 5 - EDS, pontos 1, 2, 3, 4 e 5 da Figura 23

Miniarea _ _
Mg-K | Al-K | Si-K| S-K | Ca-K |Ti-K| Fe-K
ou ponto
1 7,55 2,86 6,76 | 0,42 | 77,23 | 3,48 1,70
2 1,48 3,14 7,40 | 0,76 | 84,86 | 0,68 0,82
3 2,22 13,97 | 23,74 | 1,22 | 52,70 | 0,64 1,45
4 1,27 17,79 | 38,47 | 0,67 | 36,57 | 0,43 1,77
5 1,13 4,50 9,87 | 0,80 | 78,67 | 0,26 3,01

Na Figura 23 fica claro que, apesar de a olho nu o sistema de argamassa e o
sistema de pintura com a tinta texturizada acrilica serem inconfundiveis, com
textura e cor totalmente diferentes, na microscopia eletrénica é bastante sutil a
diferenciacéo entre eles. E mesmo com a microanalises EDS, ndo se pode ter
certeza sobre a localiza¢do da interface entre os dois sistemas, ja que ambos

possuem composicao quimica bastante parecida.

- Painéis 16

Figura 24 - Fotomicrografia da interface dos sistemas de argamassa e pintura, face
lateral (secdo longitudinal). Imagem de eletrons secundarios.
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200 um
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o 200 in 200 um
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Figura 25 - Mapeameamento de raios-x da amostra apresentada na Figura 24



Tabela 6 - EDS, pontos 1, 2, 3, 4 e 5 da Figura 25
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Miniarea _ _

ou ponto Mg-K | AlI-K | Si-K|S-K | Ca-K|Ti-K| Fe-K
1 9,74 0,63 | 441 | 0,45 | 80,92 | 2,70 | 0,07
2 11,30 | 3,93 [12,92| 0,52 | 67,66 | 2,12 1,55
3 2,33 6,27 | 16,12 | 1,78 | 68,17 | 0,49 1,34
4 0,59 14,90 | 27,67 | 1,49 | 49,25 | 0,62 | 3,24
5 2,11 60,07 | 17,83 | 1,62 | 67,22 | 0,25 | 2,33

- Painéis IND

Figura 26- Fotomicrografia da interface dos sitemas de argamassa e pintura, face

lateral (secdo longitudinal). Imagem de eletrons secundarios.
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Figura 27 - Mapeameamento de raios-x da amostra apresentada na Figura 26




Tabela 7 - EDS, pontos 1, 2, 3, 4 e 5 da Figura 27
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Miniarea _ _
Mg-K | Al-K | Si-K| S-K | Ca-K |Ti-K| Fe-K
ou ponto
1 14,76 1,59 3,38 | 1,22 | 74,33 | 2,96 0,75
2 17,19 1,08 400 | 1,35 | 72,37 | 2,43 0,23
3 8,15 9,22 17,48 | 1,48 | 54,71 | 0,56 2,33
4 3,53 6,25 | 1533 | 4,21 | 64,83 | 0,41 | 1,30
5 1,13 6,85 |12,35| 2,24 | 69,42 | 0,01 5,60

As matérias primas encontradas tanto na argamassa quanto na tinta

texturizada sdo bastante semelhantes em seus constituintes. O Unico

componente que possui um percentual mais consideravel na camada de tinta é

0 magnesio.

Assim, devido a dificuldade de contraste, pode-se concluir que o MEV néo se

mostrou adequado para as conclusdes sobre a interface e/ou ancoragem entre

o sistema de pintura e o sistema de argamassa.

Os graficos com os resultados das analises pontuais nos e painéis encontram-

se no Anexo |l - MEV.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os revestimentos de argamassas, com acabamentos com pinturas decorativas
ou lisas, sdo sem duvidas elementos determinantes da estrutura arquitetbnica

de um edificio, como também da imagem urbana onde ele estéa inserido.

Um bom revestimento comeca na eliminagao de poeiras e gorduras, bolores e
umidade; das retiradas das partes soltas e com pouca aderéncia, ou com
desagregacao; e da correcdo das imperfeicdes do substrato, fissuras, fendas,

furos, etc.

A durabilidade da pintura depende também da sua resisténcia as variagdes
climaticas; as tintas devem manter-se inalteradas, quer do ponto de vista
quimico, quer da cor e da aderéncia ao suporte durante varios anos de

exposicao as variagdes climaticas (calor, frio, chuva).

Outro aspecto relevante é a poluicdo devido aos acidos presentes no ambiente.
As fachadas dos edificios nas grandes cidades estdo diariamente sujeitas a
poluicdo proveniente dos automéveis; a gasolina e os combustiveis produzem
gases sulfurosos que se transformam em acidos em contato com a agua e que

podem atacar quimicamente as tintas.

Observou-se que a utilizagdo do selador apresenta maior funcionalidade para
superficies pulverulentas ou com patologias. Nas superficies onde o preparo de
base foi adequado a utilizagdo do selador teve pouca influéncia no
desempenho do sistema no que diz respeito a resisténcia de aderéncia e

permeabilidade.

Pode concluir também que os valores obtidos nos ensaios de permeabilidade e
resisténcia a tracdo nao diferiram significativamente nos diferentes sistemas de
fundos avaliados (uso do selador composto pela propria tinta diluida e o fundo
preparador de paredes). A escolha entre os dois produtos deve ser balizada
pela melhor custo/beneficio e particularidade de cada execucao.
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Percebe-se também que a quantidade de cimento em relacdo aos agregados
influencia positivamente os indices de resisténcia a aderéncia. Sabe-se porém,
que é necessario analisar ndo s6 o valor da resisténcia mas a vida util deste
revestimento. (fissuracdo em tracos muito fortes). Observou-se que 0s menores
resultados de resisténcia de aderéncia da argamassa coincidiram com 0s

menores indices de permeabilidade dos sistema.

Além do maior controle tecnolégico e logistico apresentado pelas argamassas
industrializadas, € fato que o consumo do sistema de pintura € menor nesse
tipo de argamassa, e portanto, importante na relacdo custo/beneficio da

escolha da argamassa.

A nado existéncia do projeto do revestimento, elaborado previamente e
coordenadamente com 0s outros projetos, significa que todas as decisdes
relevantes para a sua realizacdo vao ser tomadas no momento da execucéao, e
a possibilidade de ocorrerem patologias e retrabalhos aumenta

substancialmente.

O que normalmente acontece nesta situacdo € o nao aproveitamento do
potencial do projeto em proporcionar um aumento da racionalizacdo da
producdo do revestimento, em funcdo das solucbes ficarem limitadas as

condicoes ja existentes na obra e que sdo mais dificeis de serem alteradas.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A avaliagcdo da influéncia do substrato em argamassa no desempenho do
revestimento em pintura texturizada acrilica, envolve uma série de variaveis a
serem estudadas. Nesta pesquisa, focaram-se as propriedades da argamassa
no estado endurecido e a influéncia do uso de seladores para o desempenho

do revestimento. Sugere-se para trabalhos futuros:

- Avaliacdo das propriedades da argamassa no estado fresco que podem
interferir diretamente no desempenho das pinturas texturizadas aplicadas sobre
reboco.

- Avaliacdo da penetracdo do revestimento em pintura nas camadas do
substrato em argamassa (com utilizacdo, por exemplo, de fluorescéncia de
raios-x).

- Avaliacdo da interface entre tintas acrilicas e o substrato em argamassa.

- Avaliacao da pelicula de tinta quanto as propriedades mecanicas.
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Anexo | — Dados obtidos nos testes do cachimbo

- Sistema de Argamassa
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Painel: 116
Argamassa: Rodada em canteiro Traco:1:1:6
PAINEL 116 PAINEL 116 PAINEL 116
COLAGEM 1 COLAGEM 2 COLAGEM 3
1 0,10 0,00 0,00
2 0,20 0,05 0,00
3 0,20 0,10 0,05
4 0,25 0,10 0,05
5 0,30 0,10 0,10
6 0,31 0,20 0,15
7 0,35 0,20 0,15
8 0,40 0,25 0,15
9 0,40 0,25 0,15
10 0,45 0,25 0,15
11 0,45 0,30 0,20
12 0,48 0,30 0,20
13 0,50 0,35 0,20
14 0,50 0,40 0,20
15 0,50 0,50 0,20
Painel: 16
Argamassa: Rodada em canteiro Traco:1:0:6
PAINEL 16 PAINEL 16 PAINEL 16
COLAGEM 1 COLAGEM 2 COLAGEM 3
1 0,10 0,20 0,60
2 0,10 0,20 1,00
3 0,20 0,30 1,40
4 0,20 0,30 1,70
5 0,20 0,35 2,00
6 0,25 0,40 2,30
7 0,25 0,45 2,50
8 0,30 0,50 2,70
9 0,35 0,50 2,90
10 0,35 0,55 3,15
11 0,40 0,60 3,35
12 0,45 0,65 3,50
13 0,45 0,65 3,70
14 0,45 0,70 3,90
15 0,45 0,75 4,00




Painel: IND

Argamassa: Rodada em canteiro

Traco: Argamassa Industrializada
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PAINEL 16-1 PAINEL 16-2 PAINEL 16-3
COLAGEM 1 COLAGEM 2 COLAGEM 3

1 0,25 0,50 0,30

2 0,45 1,00 0,65

3 0,65 1,40 0,95

4 0,90 1,80 1,25

5 1,10 2,10 1,50

6 1,25 2,45 1,85

7 1,50 2,85 2,05

8 1,70 3,25 2,35

9 1,90 3,60 2,60

10 2,05 3,95 2,90

11 2,25 3,20

12 2,45 3,45

13 2,60 2,70

14 2,80 3,95

15 3,00




- Sistema de Pintura

TESTE DO CACHIMBO
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Painel: 116
Argamassa: Rodada em canteiro Traco:1:1:6

PAINEL 116-1 PAINEL 116-2 PAINEL 116-3
COLAGEM 1 COLAGEM 1 COLAGEM 1

1 0,05 0,10 0,10

2 0,10 0,15 0,20

3 0,10 0,15 0,30

4 0,15 0,20 0,30

5 0,20 0,20 0,35

6 0,20 0,25 0,40

7 0,20 0,25 0,40

8 0,20 0,30 0,40

9 0,20 0,30 0,45

10 0,20 0,30 0,50

11 0,20 0,30 0,50

12 0,25 0,30 0,50

13 0,25 0,30 0,50

14 0,25 0,30 0,50

15 0,25 0,30 0,50
PAINEL 116-1 PAINEL 116-2 PAINEL 116-3
COLAGEM 2 COLAGEM 2 COLAGEM 2

1 0,15 0,10 0,10

2 0,20 0,10 0,10

3 0,20 0,15 0,20

4 0,25 0,15 0,20

5 0,30 0,20 0,30

6 0,30 0,25 0,30

7 0,30 0,30 0,35

8 0,30 0,30 0,40

9 0,30 0,30 0,40

10 0,30 0,30 0,45

11 0,30 0,30 0,50

12 0,35 0,30 0,50

13 0,35 0,30 0,50

14 0,35 0,30 0,50

15 0,35 0,30 0,50




TESTE DO CACHIMBO

125

Painel: 16
Argamassa: Rodada em canteiro Traco:1:0:6

PAINEL 16-1 PAINEL 16-2 PAINEL 16-3
COLAGEM 1 COLAGEM 1 COLAGEM 1

1 0,05 0,10 0,10

2 0,05 0,10 0,20

3 0,05 0,10 0,20

4 0,05 0,15 0,25

5 0,05 0,15 0,30

6 0,05 0,15 0,30

7 0,05 0,15 0,35

8 0,05 0,15 0,40

9 0,10 0,15 0,40

10 0,10 0,15 0,40

11 0,10 0,15 0,40

12 0,10 0,15 0,40

13 0,10 0,15 0,40

14 0,10 0,15 0,40

15 0,10 0,15 0,40
PAINEL 16-1 PAINEL 16-2 PAINEL 16-3
COLAGEM 2 COLAGEM 2 COLAGEM 2

1 0,15 0,00 0,10

2 0,20 0,10 0,10

3 0,20 0,10 0,20

4 0,25 0,10 0,20

5 0,30 0,10 0,25

6 0,30 0,15 0,30

I 0,30 0,15 0,30

8 0,30 0,15 0,30

9 0,30 0,15 0,35

10 0,30 0,15 0,35

11 0,30 0,15 0,40

12 0,35 0,15 0,40

13 0,35 0,15 0,40

14 0,35 0,15 0,40

15 0,35 0,15 0,40




Painel: IND
Argamassa: Industrializada

TESTE DO CACHIMBO
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PAINEL IND-1 PAINEL IND-2 PAINEL IND-3

COLAGEM 1 COLAGEM 1 COLAGEM 1
1 0,00 0,00 0,00
2 0,07 0,05 0,05
3 0,07 0,05 0,05
4 0,07 0,05 0,05
5 0,07 0,10 0,05
6 0,07 0,10 0,05
7 0,07 0,10 0,10
8 0,07 0,10 0,10
9 0,08 0,10 0,10
10 0,08 0,10 0,10
11 0,08 0,15 0,10
12 0,08 0,20 0,10
13 0,09 0,20 0,10
14 0,09 0,20 0,10
15 0,09 0,20 0,10

PAINEL IND-1 PAINEL IND-2 PAINEL IND-3

COLAGEM 2 COLAGEM 2 COLAGEM 2
1 0,00 0,05 0,05
2 0,00 0,10 0,10
3 0,00 0,10 0,10
4 0,00 0,10 0,10
5 0,07 0,10 0,10
6 0,07 0,10 0,10
7 0,07 0,10 0,10
8 0,07 0,15 0,10
9 0,08 0,15 0,10
10 0,08 0,15 0,10
11 0,08 0,15 0,10
12 0,09 0,20 0,10
13 0,09 0,20 0,10
14 0,09 0,20 0,10
15 0,09 0,20 0,10




Anexo |l -

acrilica

Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Resultados dos testes de determinacdo da
resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento e
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m textura

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 116 -1

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado

reboco emboco

Espessura (cm)

Trago utilizado

volume peso

Tipo de argamassa ____X__ Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminh&o
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo _CPIl - E32 Marca
argamassa Cal : Tipo ___ CH-I Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria _Média Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros :
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos ceramicos

com chapisco

alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de
__X__sem chapisco
tijolo ceramico macico
Data da colagem
30/03/2010
Data do
arrancamento 31/03/2010
Observ acdes
Corpo-de-prova | Carga (N) | Secdo (mm?) | Tenséo(MPa) Forma de ruptura™% Espessur
ado
revestime
nto (mm)
d=50mm a b c d e f
1 1,50
2 1,60
3 1,72
4 1,78
5 1,64
6 1,88

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 116-2

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado

reboco emboco

Espessura (cm)

Trago utilizado

volume peso

Tipo de argamassa X____Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminh&o
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo _CPIlI - E32 Marca
argamassa Cal : Tipo ___ CH-I Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria _Média Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros :
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos cerdmicos
com chapisco
alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de
__X___sem chapisco
tijolo cerdamico macigo outros :
Data da colagem
26 /04 /2010
Data do
arrancamento 28/04 /2010
Observacdes
Corpo-de-prova | Carga (N) | Segdo (mm?®) | Tensdo(MPa) Forma de ruptura®os Espessu
ra do
revestim
ento
(mm)
d=50mm a b c d e f
1 1,21
2 1,58
3 2,07
4 1,82
5 1,06
6 1,33

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa




129

Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 116-3

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado _____reboco ___ embocgo Espessura (cm)
Traco utilizado _____volume ____ peso 1 1 6
Tipo de argamassa X ___ Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminh&o
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo _CPIl - E32 Marca
argamassa Cal : Tipo ___ CH-I Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria _Média Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros :
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X__ alvenaria de tijolos ceramicos
com chapisco
alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de
__X__sem
chapisco tijolo cerdmico macico outros :
Data da colagem
26 /04 /2010
Data do
arrancamento 28/04 /2010
Observacdes
Corpo-de-prova | Carga (N) Secéo Tensdo(MPa) Forma de ruptura®os Espessura do
(mmz) revestimento
(mm)
d=50mm a b c d
1 1,65
2 1,28
3 2,00
4 1,86
5 1,69
6 1,72

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 16-1

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado reboco emboco Espessura (cm)
Traco utilizado volume peso 1 _6_
Tipo de argamassa X Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminhao
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo _CPIl - E32 Marca
argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria _Média Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros :
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos ceramicos

com chapisco

__X_sem chapisco

alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de

tijolo ceramico macico outros :
Data da colag em
26 /04 /2010
Data do
arrancamento 28/04 /2010
Observacdes
Corpo-de- | Carga (N) Secdo | Tensdo(MPa) Forma de ruptura®’o6 Espessura do
prova (mmz) revestimento
(mm)
d=50mm a b c d e f
1 1,79
2 1,96
3 1,87
4 1,96
5 1,70
6 2,07

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 16-2

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado

reboco emboco

Espessura (cm)

Trago utilizado

volume peso

Tipo de argamassa ___X__ Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminh&o
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo _CPII - E32 Marca
argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria _Média Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros :
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos ceramicos

com chapisco

__X_sem chapisco

alvenaria de bloco sical

alvenaria de bloco silico calcareo

alvenaria de

tijolo cerdmico macico outros :
Data da colagem
30/03/2010
Data do
arrancamento 31/03/2010
Observacdes
Corpo-de- | Carga (N) Secéo Tensao(MPa Forma de ruptura®’'o6 Espessura do
prova (mmz) ) revestimento
(mm)
d=50mm a b c d e
1 1,42
2 1,57
3 0,96
4 0,98
5 1,44
6 0,72

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento
¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola

e) ruptura na interface cola/pastilha

f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL 16-3

Endereco da Obra Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado reboco emboco

Espessura (cm)

Traco utilizado volume peso

Tipo de argamassa ____X__ Rodada no canteiro Ensacada Pré-misturada (caminhao
betoneira)

Idade da argamassa dias

Constituintes da Cimento : Tipo _CPIlI - E32 Marca

argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca

Areia : Granulometria _Média
Areia artificial : Procedéncia

Procedéncia :

P6-de-pedra : Procedéncia

outros :

Tipo da base
com chapisco

concreto

alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos cerdmicos

alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de
__X_sem chapisco
tijolo cerdamico macigo outros :
Data da colagem
26/04 /2010
Data do arrancamento
28/04 /2010
Observ a¢bes
Corpo-de-prova | Carga (N) | Secdo (mm?) | Tenséo(MPa) Forma de ruptura®’'o6 Espessura
do
revestimen
to (mm)
d=50mm a b d e f
1 1,45
2 1,75
3 1,70
4 1,91
5 1,26
6 1,63

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento
¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola

e) ruptura na interface cola/pastilha

f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL IND-1

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado reboco emboco Espessura (cm)
Traco utilizado volume peso
Tipo de argamassa Rodada no canteiro X__ Ensacada Pré-misturada (caminh&o
betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo Marca
argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Qutros : Argamassa Industrializada
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos ceramicos

com chapisco

__X_sem chapisco

alvenaria de bloco sical alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de

tijolo cerdamico macigo outros :
Data da colagem
30/03/2010
Data do arrancamento
31/03/2010
Observacdes
Corpo-de- |Carga(N)| Secdo | Tensdo(MPa Forma de ruptura®% Espessura do
prova (mmz) ) revestimento
(mm)
d=50mm a b c d e f
1 0,62
2 0,75
3 0,67
4 0,54
5 0,73
6 0,76

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL IND-2

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado

reboco emboco

Espessura (cm)

Trago utilizado

volume peso

Tipo de argamassa

Rodada no canteiro

____X__Ensacada

Pré-misturada (caminhao

betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo Marca
argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Qutros : Argamassa Industrializada
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __X___ alvenaria de tijolos cerdmicos

com chapisco

__X___sem chapisco

alvenaria de bloco sical

alvenaria de bloco silico calcareo

alvenaria de

tijolo cerdamico macigo outros :
Data da colagem
26/04 /2010
Data do arrancamento
28/04 /2010
Observacdes
Corpo-de- | Carga (N) Secéo Tens&o(MPa Forma de ruptura®os Espessura do
prova (mmz) ) revestimento
(mm)
d=50mm a b d e f
1 0,69
2 0,30
3 0,34
4 0,19
5 0,60
6 0,39

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao

Interessado Fernanda Almeida Barral de Senna
Construtora
Obra PAINEL IND-3

Endereco da Obra

Rua Espirito Santo, 45

Material ensaiado

reboco emboco

Espessura (cm)

Trago utilizado

volume peso

Tipo de argamassa

Rodada no canteiro

____X___Ensacada Pré-misturada (caminh&o

betoneira)
Idade da argamassa dias
Constituintes da Cimento : Tipo Marca
argamassa Cal : Tipo Marca
Pré-misturado : Tipo Marca
Areia : Granulometria Procedéncia :
Areia artificial : Procedéncia
P6-de-pedra : Procedéncia
Outros : _Argamassa Industrializada
Tipo da base concreto alvenaria de bloco de concreto __ X __ alvenaria de tijolos ceramicos

com chapisco

__X_sem chapisco

alvenaria de bloco sical

alvenaria de bloco silico calcareo alvenaria de

tijolo cerdmico macico outros :
Data da colagem
30/03/2010
Data do
arrancamento 31/03/2010
Observacdes
Corpo-de- | Carga (N) Secido | Tensio(MPa) Forma de ruptura®% Espessura do
prova (mmz) revestimento
(mm)
d=50mm a b c d e f
1 0,37
2 0,48
3 0,54
4 0,64
5 0,58
6 0,65

(A) Formas de ruptura:

a) ruptura na interface argamassa/substrato
b) ruptura da argamassa de revestimento

¢) ruptura do substrato

d) ruptura na interface revestimento/cola
e) ruptura na interface cola/pastilha
f) ruptura na interface pintura/argamassa
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4500 1
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i | 2 3 4 5 6 7 10 1
Energy (keV)
Spectruml
2B1-3 F.13 350x Ponto 1 tinta
Chi-sqd = 0.86 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.Volt.= 15 k¥ Take-off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 4
Element k-ratio ZOF  Atom X Element MWt % Err. Compound Compound No. of
(calc.) Wt Z (1-Sigma) Formula Wt % Cations
Mg-K 0.0223 2.047 4.93 4.56 +/- 0.18  Mg0 7.55 2.252
Al-K 0.0087 1.734 1.47 1.51 #/= 0.11 A1203 2.86 0.673
Si-K 0.0223 1.419 2.96 3.16 #/- 0.15 S402 6.76 1.352
K K 0.0035 1.000 0.23 0.35 +/- 0.08 K20 0.42 0.107
Ca-K 0.5203 1.061 36.20 55.20 +/- 0.43 Cal 77.23 16.549
li-K 0.0156  1.339 1.15 2.09 +/- 0.13  Ti02 3.48 0.523
Fe-K 0.0096 1.232 0.56 1.19 +/- 0.20 Fe203 1.70 0.256
0 -K = 8.642 52.50 31.95S — = as .
Total 100.00 100.00 100.00 21.713

The number of

Table Symbols:

cation results are based upon 24 Oxygen atoms

S —— Ht.% calculated by Stoichiometry
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Spectruml

1

6
Energy (keV)

2B1-3 F.13 350x Ponto 2 tinta

Chi—sqd = 1.03

Livetime = 100.0 Sec.

Standardless Analysis

PROZA Correction Acc.Yolt.= 15 k¥ Take-off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 4

Element k-ratio

(calc.)
Mg-K 0.0043
AL-K 0.0100
Si-K 0.0252
K K 0.0064
CaK 0.5725
Ti-K 0.0030
Fe-K 0.0047
8 =K 0.0030
0 K =
Total

The number of

Table Symbols:

ZAF  Atom %2 Element Ht % Err. Compound Compound MNo. of
Wt %2  (1-Sigma) Formula Wt 2 Cations

2.064 0.98 0.89 +/- 0.09  Mg0 1.48 0.448
1.661 1:65 1.66 +/- 0.23 01203 3.14 0.754
1.375 3.29 3.46 +/- 0.18 $i02 7.40 1.507
0.985 0.43 0.63 /- 0.08 K20 0.76 0.199
1.059 40.45 60.65 +f~ 0:28 Cal 84.86 18.519
1.3%6 0.23 0.41 - 0.41 Ti02 0.68 0.104
1.234 0.28 0.58 +/- 0.19 Fe203 0.82 0.126
1.351 0.28 0.34 +/- 0.06  SO03 0.85 0.130
8.940 52,42 31.38 S e — = e
100.00 100.00 100.00 21.787

cation results are based upon 24 Oxygen atoms

S —— Ht.% calculated by Stoichiometry
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7000
6500
Ca
6000
5500
5000
4500
C 4000
o Si
Y 3500
n
g 4
s 30004
Al ||
2500
0
2000 ¢
1500 ‘ l
Il R \
1000 | | \C,f
F 1
500 ) \”}? : K
Fe
0 WWMWM
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Energy (keV)
Spectruml
2B1 3 .13 350x Ponto 3 Intrface
Chi-sqd = 2.56 Livetime = 100.0 Scc.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.Volt.= 15 k¥ Take-off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 5
Element k-ratio ZAF  ftom X Element Mt Z Err. Compound Compound No. of
(calc.) Wt %  (1-Sigma) Formula Wt % Cations
Mg-K 0.0068 1.972 1.32 1.34 +/- 0.18 Mg0 2.22 0.563
n1-K 0.0456 1.622 6.59 7.40 +/- 0.37 Al203 13.97 2.809
Si-K 0.0763 1.454 9.49 11.10 /i~ 0.25 5102 23.74 4.049
KK 0.0116  1.089 0.78 1.27 +/- 0.20 K20 1.52 0.332
Ca-K 0.3408 1.105 22.58 37.66 /- 0.41 Cal 52.70 9.629
Ti-K 0.0029 1.316 0.19 0.38 /- 0.10 Ti02 0.64 0.082
te K 0.0082 1.234 0.44 1.01 +/- 0.16 Fe203 1.45 0.186
8§ <K 0.0038 1.276 0.37 0.49 +/- 0.07 S03 1.22 0.157
Na-K 0.0068 2.771 1.96 1.88 +/- 0.23  Na20 2.53 0.838
0-K - 7.048 56.28 37.48 S  -— -— — —
Total 100.00 100.00 100.00 18.643

The number of

Table Symbols:

cation results are based upon 24 Oxygen atoms

S —— Ht.% calculated by Stoichiometry
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1 2 3 4 5 6 7 10 11
Energy (keV)
Spectruml
2B1-3 F.13 350x Ponto 4 argamassa
Chi-sqd = 2.60 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.Volt.= 15 kV Take—off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 5
Element k-ratio ZAF  Atom % Element Mt % Err. Compound Compound No. of
(calc.) Wt 2  (1-Sigma) Formula Ht % Cations
Mg-K 0.0040  1.893 0.71 0.76 +/- 0.09  Mg0 1.27 0.290
Al-K 0.0603 1.562 7.94 9.41 +/- 0.09 Al203 17.79 3.222
Si-K 0.1233 1.458 14.58 17.98 +/- 0.18 Si02 38.47 5.913
K -K 0.0091  1.142 0.61 1.04 +/- 0.05 K20 1.25 0.246
CaK 0.2311 1.131 14.85 26.14 +/- 0.14 Ca0 36.57 6.023
Ti-K 0.0020 1.297 0.12 0.26 +/- 0.06 Ti02 0.43 0.049
Fe-K 0.0100 1.235 0.50 1.23 = 021 Fe203 1.77 0.204
S =K 0.0020 1.:355 0.19 0.27 +/- 0.05 S03 0.67 0.077
Na-K 0.0050 2.654 1.32 1.33 +/- 0.15 Na20 1.79 0.535
0 K -—= 5.767 59.17 41.57 S —— e e ==
Total 100.00 100.00 100.00 16.560

The number of

Table Symbols:

cation results are based upon 24 Oxygen atoms

S -— Wt.%Z calculated by Stoichiometry
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Spectruml

1 |
0 L‘vjﬁV¢~d+wE§/ \NLW”*‘NW"**NwMM[\J
2 3

1 4 5 7

6
Energy (keV)

2B1-3 F.13 350x Ponto 5 argamassa

Chi-sqd = 1.86
Standardless Analysis

PROZA Correction
Number of Iterations = 4

Element k-ratio

teale <)
Mg-K 0.0033
Al-K 0.0143
Si—K 0.0332
K K 0.0128
Ca-K 0.5270
TiK 0.0012
Fe-K 0.0171
S =K 0.0027
Na-K 0.0005
0 -K ——
Total

The number of

Table Symbols:

Livetime = 100.0 Sec.

fAcc.Volt.= 15 kY Take—off Angle=25.00 deg

ZAF  Atom % Element Ht % Err. Compound Compound No. of

Wt % (1-Sigma) Formula Wt 2 Cations

2.072 0.74 0.68 +/- 0.10  Mg0 113 0.335
1.663 2.34 2.38 +/- 0.13 A1203 4.50 1.056
1.388 4.35 4.61 +/- 0.24  Si02 9.87 1.966
1.003 0.87 1,28 +/- 0.15 K20 1:55 0.393
1.067 3712 56.22 +7- 0,51 Cal 78.67 16.795
1.345 0.08 0.16 +/- 0.22  Ti02 0.26 0.039
1.231 1.00 211 +/- 0.52  Fe203 3.01 0.452
1.170 0.26 0.32 +/- 0.09 S03 0.80 0.119
3.047 0.19 0.16 +/- 0.10  Na20 0.22 0.084
8.562 53.05 32.07 S == S i Ese
100.00 100.00 100.00 21.241

cation results are based upon 24 Oxygen atoms
S —— Ht.Z calculated by Stoichiometry
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Spectrus?

3B23 - 100x area 1

Chi-sqd = 2.24 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis

Element R

PROZA Correction

Number of Iterations = 4

Element k-ratio
(calc.?
Na-K 0.0017
MR 0.028%
Al-K 0.0018
Si-K 0.0146
5 K 0. 0016
K K . 0934
Ca¥ 0.5458
Ti-K o.0t20
Fe-i 0.0004
0K R
Total

ZAF

2.972
2,042
1.761
1.416
1.15%
0-.98%
1.060
1.34%
1.234
8.898

lement Ht % Err. Compound Compound

Atom ¥ E
T MEE
0.58 9.50
6.37 5.87
0.32 0.33
1.94 2.06
0:15 0.18
9.23 .34
38.05 57.84
.89 1.62
0.02 9.05
51.45 31.21 S
10000 0000

Acc.Volt.= 15 k¥ Take—of f fingle=25.00 deg

(1-Sigma) Formula Wt %
Na20

/- 0.19 0.68
- 020 Mgl .74
+/- 0.14  A1203 0.63
+/- 0.13 5102 4.41
- 013 S0% 0.45
Hi- 016 KB o460
1/~ 0.82  Cal 80.92
o .95 Fib2 =70
+/- 0.37

Fe203. ©.07

o000

The nusber of cation results are based upon 24 Oxygen atoms

Table Symbols: $ -- Ht.Z calculated by !

No. of
Cations
0.268
2.973
0.151
0.903
9.070
0.106
17.752
Q.415
0.010

22.648
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Energy (keV)
Spectruml
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Chi-sqd = 1.51 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.Volt.= 15 kV Take-off Angle=25.00 deg

Number of Iterations = 4

Element k-ratio ZAF  Atom %Z Element MWt % Err. Compound Compound No. of

(calc.) Wt 2 (1-Sigma) Formula Wt % Cations
Mg-K 0.0343 1.988 7.09 6.82 +/- 0.10  Mg0 11.30 3.175
AL-K 0.0119 1.752 1.95 2.08 +/- 0.12 A1203 3.93 0.872
Si-K 0.0419  1.443 5.44 6.04 +/- 0.18 Si02 12.92 2.434
Ca—K 0.4487 1.078 30.50 48.36 +/- 0.26 Ca0 67.66 13.657
Ti-K 0.0095 1.331 0.67 1.27 +/- 0.12  Ti02 2.12 0.300
Fe-K 0.0088 1.233 0.49 1.09 +/- 0.18 Fe203 155 0.220
K K 0.0041 1.036 0.28 0.43 +/- 0.07 K20 0.52 0.124
0 -K e 8.059 53.59 33.92 S s e sos ==
Total 100.00 100.00 100.00 20.782

The number of cation results are based upon 24 Oxygen atoms
Table Symbols: § -— Ht.% calculated by Stoichiometry
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Spectruml

3B23 - 100x area 2

Chi-sqd = 3.68 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless finalysis

PROZA Correction Acc.Volt.= 15 k¥ Take—off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 4

Element k-ratio ZAF  Atom % Element MWt % Err. Compound Compound No. of

(calc.) Ht % (1-Sigma) Formule Ht % Cations
Na-K 0.0024 2,918 0.79 . 0.1 +/- 0.16  Na20 0.96 0.348
Mp-K o.0070 2.018 147 LT40 £~ 0:16 - Mgh- 33 0.647
Al-K 0.0701 1,648 3.12 3.32 +/- 0.13 Al1203 6.27 1.378
S1-K 0.0539  1.398 6.82 7.53 +/- 0.32 5102 16.12 3.007
5 ¥ ¢.0059 1.207 ¢.56- L7 ¥an /- 0.1t S0% S s 0.249
KM 0.0204 1046 138 2.32 4 Q.14 K20 2.55 0.608
Ca K 0.4485 1.086 30.89 48.72 +/- 0.62 Cal 68.17 13.627
Ti-K o002z 1.337 o.18 0.30- =~ 017 Ti02 0.49 9.069
Fe-K 00076 1.234 0.43 0. 94 i~ 0,28 Fe2B3- .34 0.188
0 -K s 8.079 54.40 34.25 S s == == e
Fotal .06 10000 - 20-.12¢

The number of cation results are based upon 24 Oxygen atoms
Table Symbols: S -— Ht.% calculated by Stoichiometry
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Spectruml
2B31 - F.34 Ponto 5 - argamassa
Chi-sqd = 6.88 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.Volt.= 15 k¥ Take-off fAngle=25.00 deg
Number of Iterations = 4
Element k-ratio ZAF  Atom % Element MWt Z Err. Compound Compound No. of
(calc.) Wt 2  (1-Sigma) Formula Wt 2 Cations
Na—K 0.0018 2.816 0.53 0.51 +/- 0.07 Na20 0.69 0.221
Mg-K 0.0018 1.957 0.35 0.36 +/- 0.08 Mg0 0.59 0.146
Al-K 0.0496 1.591 6.99 7.89 +/- 0.10  A1203 14.90 2.908
Si-K 0.0896 1.443 11.02 12.93 +/- 0.11  S$i02 27.67 4.582
S K 0.0046  1.289 0.44 0.59 +/- 0.06 S03 1.49 0.18%
K -K 0.0118 1.099 0.79 1.29 +/- 0.08 K20 1.56 0.329
Ca-K 0.3174 1.109 21.01 35.20 +/- 0.21 Ca0 49.25 8.739
Ti-K 0.0028 1.310 0.19 0.37 +/- 0.09 T1i02 0.62 0.077
Fe-K 0.0184 1.232 0.97 2.26 +/- 0.31 Fe203 3.24 0.403
0 -K === 6.704 57.71 38.59 = e e =
Total 100.00 100.00 100.00 17.590

The number of

Table Symbols:

cation results are based upon 24 Oxygen atoms
S —— Ht.% calculated by Stoichiometry
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Spectruml
3B22 - 100x area 3
Chi-sqd = 5.40 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction fcc.Yolt.= 15 k¥ Take-off fingle=25.00 deg
Number of Iterations = 4
Element k-ratio ZAF  Atom X Element MKt Z Err. Compound Compound Mo. of
(calc.) Wt 2 (1-Sigma’ Formule Wt % Cations
Na-K 0.0013 2.939 4.42 - 0.38 +/- 0.11  Na20 0.52 0.185
M- 0.0083 2.020 3% RO - 016 Mgl 1 9.580
Al-K - 0.0195 1.846  3.02 32 H—0.36- A283 B.07 1.320
Si-K 0.0597 1.39 7.53 8.34 +/=- 0.25 5102 17.83 3.292
S K 0.0054¢ 1.214- 4.51 .65 - 0:08  SB3 1.62 0.225
K -K 0.0162 1.044 1.1¢ 1.70 +/~ 0.24 K20 2.04 0.481
Ca-K 0.4424 1.086 30.39 48.04 +/- 0.52 Ca0 67.22 13.293
FE-K o.001T 1.33¢  0.08 0.15 £ 012 Fif2 0.25 9.035
Fe—if ¢.0132 1.233 @7 1.83 /- 0.21. FedB3. - 2.33 0.324
0 -K = 7.937 54.88 34.63 S i - — T
Total 100.06 100,00 oo odr

The number of cation results are based upon 24 Oxygen atoms

Teble Sysbols:

§ —— Ht.X calculated by Steichiometry

19,735
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Spectruml

1

3B31 - 350x - area 1

Chi-sqd = 4.49

Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis

PROZA Correction fAcc.Volt.= 15 kV Take-off Angle=25.00 deg

Number of Iteralions = 4

Element k-ratio

(calc.>
Ha—K 0.0014
MK 0.0443
ALK 0.0042

5i-K 0.0108

S K ¢.0042

KK 0.0000
CaK 0.4982

FiH 0.0132-

Fe i 0.0043
C1-K 0.0037
8 .
Tetal

The number of

Table Symbols:

ZaF

2.917
2.012
1.843
1.457
b ¥
0.988
1.066
1,338
1.233
1.148
8.546

fitom ¥ Element Ht % Err. Compound Compound

Ht T
0.47 0.42
9.48  8.90
¢.81 084
1.45 1.58
0.39 0.49
0.00 0.00
34.29 53.13
¢.96- LA
0.24. 053
0.31 0.43

51.58 - 3t.91 8
100.00 100.00

(1-Sigma) Formula
+/- 0.19  Na20
+/= .41

- 0.15 AL203
+/- 0.10 S5i02
- .10 583
/- 0.10 K20
v/- 0.57 Cal
+— .1 T2
+4- Q.24  Fel03
+/- 0.10 C1

Ht %
0.57

14.76

1.59.
3.38
.22
.00

74.33

2.96
.75
0.43

10000

cation results are based upon 24 Oxygen stoss
§ —— Ht.Z calculated by Stoichiometry

No. of
Cations
0.220
4.408
0.376
0.677
0.184
0.001
15.952
0.445
0.114
0.146

22.522

10
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Spectrum?

1

3B31 - 350x - area 2

2

3

Chi-sqd = 5.50 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Bnalysis

4

5

PROZA Correction Acc.Volt.= 15 kY Take-off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 4

Element k-ratio

(calc.)
Na-K 0.0026
MK 0.0519
Bl-K 0.003%
Si-K 6.0127
3 -K 0. 0045
K -K 0.0020

CaK 0.4832
Ti-K 0.0109
Fe-K  6:0013
C1-K ©.0008
& -K B
Total

The number of cation results are based upon 24 Oxygen atoms

Table Symbols:

ZA6F

2.871
1.997
1.839-
1.470
1.187
1.019
1.070
1.338
1.235
1.157
8.45¢

Ht %
0.83 . 0.74
1096 10.37
.54  0.5F
1.70 1.87
.43 0.54
0.13 0.21
32.99 b1./72
0.78 I.46
.04 0. 16
0.97 0.10
5t.55 3226 S
100.00 100.00

(1-Sigma} Formula

=
L
i
*f-
-
+]=
+/-
£~
p

+/=

0.19

Na20
Mgt
AL203
102
563
K20

Cal
Ti02"

Fe283-

cl

§ —— Ht.Z calculated by Stoichiometry

6
Ererpg theVr

Wt %
1.00
17.19

1.08-

4.00

7

Atom X FElement Ht X Err. Compound Compound MNo. of

Cations
0.384
5.077
0.253
0.793
9.200
0.063

15.359
9,362
Q.034
0.033

22,558

10

11
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t
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20004 84
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i AL i
10004 } Mg
) 1 i Ca
5004 | |
7 Fe
o M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Erergy tkeV)-
Spectrumi
3B31 - 350x - area 3 interface
Chi-sqd = 10.61 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis
PROZA Correction Acc.¥olt.= 15 kY Take-off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = §
Element k-ratio ZAF  Atom X Element MWt Z Err. Compound Compound No. of
(calc.) © Wt T (1-Sigma} Formuls Ht 2 Cations
Na-K 0.0104 2.777 3.05 2.88 +/- 0.36 Na20 3.88 1.352
Mg 0.0945 2,006  4.93 4.92  +r 0,53 Mgo 815 2.182
AE-K 6.0283 1.724 4.41. 4-.88- A~ 0.3 AL2G3- S22 1.951
Si-K 0.0554 1.475 7.09 8.17 +/- 0.32 Si02 17.48 3.138
S K O.0047 1.255 .44 o.58 1= ¢.08 S03 - 1.46 0.197
K -K 0.0135  1.079 0.91 1.45 +/- 0.25 K20 1.7% 0.401
Ca-K 0.3553  1.100 23.77 39.10 +/- 0.52 Cal 54.71 10.524
Ti-K ¢.0026 1.316 .17 .34 7 g.ir Ti62 .56 Q.076
Fe<i o433 1.23 o.71 1.63 - 020 Fe203 2.33 0.315
C1-K 0.0037 1.216 0.31 0.45% +/-0.08 Cl 0.45 0.138
o -K S har 542t 35.598 s i ] =
Total 10000 10404 100-.00- 20.274

The number of catlion results are based upon 24 Oxygen atoms

Table Symbols:

S -— KWt.X calculated by Stoichiometry
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1000 fr\ﬂ J‘U
soal f i ! ,
I}V 1

Spectrum?

5 6
Ermergy tke¥>

3B31 - 350x - area 4

Chi-sgd = 116 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless finalysis

PROZA Correction Acc.Volt.= 15 k¥ Take—off Angle=25.00 deg
Number of Iterations = 4

Element k-ratioc ZAF  Atom X Elesent MWt X Ere.

(calc.? Ht 2 (1-Sigma) Formula Wt %
Na-K 0.0058 2.880 1.81 1.67 +/- 0.23  Na20 2.24
Mg-K 0.0105  2.026 2.19- 2.1 o+~ 0013 Mph 3:5%8
Al-K 00458 1.8 3.07. 3.3t v/ 011 AL203 625
Si-K 0.0507 1.412 6.39 7.16 +/- 0.21 5102 15.33
gt 0.013%- t.213 1.32 1.69 €~ 0.15 SO% 4.21
K -K 0.0148. 1.053 1.00. 1..56- +/— .09 . - K25 1.88
Ca-K 0.4250 1.090 28.94 46.33 +/- 0.43 Cal 64.83
Ti-K g.o018  1.33% .13 .2t £/~ 0.1 Ti02 o.41
Fe-K 0.0074 1.234  0.41 0.91 /- 012 Fe283 1.30
C1-K 0.0002 1.190 0.02 0.03 +/- 0,07 Cl .03
0K v 7.889° 54,73 34988 B = .
Total 100.00 100.00 100.00

The number of cation results are based upon 24 Oxygen atoms
Table Symbols: $ -— Ht.% calculated by Stoichiometry

l
L

No. of
Cations
0.795
Q.962
1.346
2.800
0.577
0:438
12.691
9.056
0.178
0.009

19.853

11
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Spertrumi

3B31 - 350x - area 5

Chi-sqd = 3.64 Livetime = 100.0 Sec.
Standardless Analysis

PROZA Correction MAcc Volt.= 15 kY Take-off fagle=25.00 deg
Number of Iterations = 4

Element k-ratio ZAF  Atom % Element Mt % Err. Compound Compound

(calc.) Wt X (1-Sipgma) Formule Wt 2
Na-K 0.0012  3.041 0.42 - 0.37 +/- 0,11  Na20 0.50
Mg-K 00033 2.076 0:73 .68 £~ 0.1 Mph - .13
Al-K 0.0218  1.666 3.49 3.63 i~ AL2BS &.85
S1-K 0.0409 1.412 5.33 5.77 +/- 0.25 $§i02 12.35
S 4 60075 1195 .73 .90 +/~ 0.08  S65 e
K K 0.0128 1.032 0.88 1.32 - 011 K20 1.59
Ca-K 0.4608 1.077 32.10 49.61 +/- 0.57 Cal 69.42
K 0.0000° 1.329 0.0 a0 =~ 01 TidZ &.01 -
Fe—i 00313  1.227 1.82 .92 +H— .53 Fe203 566
C1-K 0.0026 1.167 0.22 0.30 +/-0.08 (1 ¢.30
oK = 7.960 5428 33.49S i e S
Total 100.00 100.00 100.00

The number of cation results are based wpon 24 Oxygen atoms
Table Symbols: S —— Ht.% calculated by Stoichiometry

Ne. of
Cations
0.1886
90.323
1.542
2.356
0.321
0.387
14.193
@.002
0:804
0.097

20.210



