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RESUMO Cronologia do artigo:

No presente artigo, expde-se o estudo estatistico efectuado sobre a patologia de Recebido a 29 dezembro 2016

revestimentos por pintura em fachadas rebocadas, realizado com base na inspecgio ~ Cormigido a 12 fevereiro 2020
. , . . Aceite a 09 abril 2020

de 105 fachadas pintadas, na area metropolitana de Lisboa, Portugal. Dos 41 Publicado 08 maio 2020

edificios inspeccionados, 88% encontram-se em areas de desenvolvimento urbano

da segunda metade do séc. XX. As fachadas foram seleccionadas por terem, pelo Palavras-chave:

menos, 50% de 4rea pintada sobre reboco e uma anomalia observavel. Estudaram- Inspecgdo

se as tipologias de anomalia mais frequentes em revestimentos por pintura, as suas Diagnostico

causas mais provaveis, as técnicas e ensaios adequados e técnicas de reparagdo Reparagio .
, . . - . . . - Fachadas rebocadas pintadas

necessarias, tendo por base a classificacdo definida no sistema de inspeccao,

diagnoéstico e reparagdo correspondente. Esse sistema foi desenvolvido para

simplificar e facilitar o processo de inspecgdo. Avaliaram-se também alguns

parametros condicionantes, permitindo aportar informagdo sobre as principais

sensibilidades deste tipo de revestimento e contribuindo para o conhecimento

actual sobre prevencdo de anomalia e intervengdo sobre as mesmas.

1. Introducao

No ambito da construgdo a pintura, € uma técnica utilizada como revestimento de paredes, ndo sé pela
funcdo decorativa, mas também pela sua capacidade protectora. Hoje em dia, existe um mercado
composto de milhares de produtos, com as mais variadas formula¢des e fungdes, acompanhando as
diversas e crescentes exigéncias impostas aos revestimentos de edificios. O ambito de aplicagdo do
presente artigo insere-se especificamente nos revestimentos por pintura em fachadas rebocadas, uma
vez que ¢ o tipo de substrato mais comum em Portugal.

O conhecimento actual sobre tintas ¢ extenso, estando j& normalizadas as terminologias
associadas na EN ISO 4618:2014 ¢ os procedimentos para avaliacdo da degradacdo nas normas NP EN
1062-1:2009; NP EN ISO 2808:2011; NP EN 1062-7:2015; NP ISO 15184:2016; NP EN ISO
4628:2018; ¢ ASTM D661-93(2019). Adicionalmente, varios autores tém publicado documentos
centrados neste tipo de revestimento, como Daniotti (2001), Aberle et al. (2007), Aragjo et al. (2008),
Flores-Colen et al. (2008), Eusébio e Rodrigues (2010), entre outros (Marques e¢ Rodrigues, 2000;
Rodrigues et al., 2006; Gaylard et al., 2011; Dias et al., 2014), assim como em métodos de reparagio
do mesmo (Chapman, 2000; Rodrigues et al., 2006; Carmona-Quiroga et al., 2010; ASTM E1857 -
97(2013)el, Moura et al., 2016). No entanto, nota-se na documentagdo publicada alguma caréncia de
informacao estatistica relevante, principalmente ao nivel de patologia. Constata-se, simultaneamente, a
falta de um método sistémico para aplicagdo da terminologia adequada, que permita determinar
indubitavelmente a técnica de diagnostico e de reparagdo mais adequada, em cada caso. Considera-se
que, de forma a prevenir o encurtamento da vida 1til dos substratos e dos proprios revestimentos, é
necessario, para além dos cuidados nas fases de projecto e execugdo, planear acgdes de manutengdo
regulares e campanhas de inspec¢do e diagndstico dos revestimentos por pintura.

Nesse sentido, desenvolveu-se um método que pretende contribuir para a sistematizagdo das
inspecgdes a revestimentos por pintura (Pires et al., 2013), através da criagdo de um sistema claro de
identifica¢do de anomalias e causas associadas, entendimento da adequacdo dos métodos de diagnostico
existentes e recomendacdes de reparacio de anomalias, tendo em vista o desenvolvimento de
ferramentas informaticas modulares de apoio a inspecgdo e deciso. Este tipo de método insere-se num
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conjunto mais alargado de trabalhos que visam o desenvolvimento e implementagdo de uma ferramenta
informatica de apoio a inspeccdo de elementos ndo estruturais (de Brito, 2009; Silvestre e de Brito, 2009;
Pereira et al., 2011; Sa et al., 2015).

A sistematizacdo e simplificagdo do processo de inspecgdo providencia a disponibilizagdo de um
conjunto de ferramentas de auxilio, como listas classificativas de patologia, que pretendem enquadrar
as tipologias de anomalias (a detectar visualmente), causas, ensaios e técnicas de reparacdo numa
classificagdo simples e universal. Com base nas classificagdes, apresentam-se matrizes de correlagdo
entre as referidas variaveis (anomalias-causas, inter-anomalias, anomalias-técnicas de diagndstico e
anomalias-técnicas de reparagdo) e, finalmente, fichas individuais que compilam toda a informagéo
relevante. Estas ferramentas seguem a linguagem classificativa definida nas respectivas listas,
procurando respeitar as terminologias ja normalizadas. Pretende-se que, com a sua utiliza¢do, se
padronizem as designagdes atribuidas a cada variavel e se simplifique o processo, para todos os casos
de inspecgdo, independentemente do inspector encarregado ou da localizagdo da inspecgio. E importante
que as inspecgdes sejam feitas de acordo com procedimentos uniformes e as observagdes sejam
registadas de acordo com padrdes invariaveis, de modo a obter resultados fidveis, ndo variaveis de
acordo com a experiéncia e conhecimento do inspector. O modo ¢ a forma da inspec¢do também ndo
devem variar de edificio para edificio, devendo normalizar-se a observagdo das anomalias. Neste caso,
os resultados variam de edificio para edificio, mas a forma dos registos deve manter-se uniforme.

Para validar a aplicacdo pratica do sistema de inspec¢ao, diagnostico e reparacdo desenvolvido
para revestimentos por pintura, foi conduzido um trabalho experimental numa amostra real de 105
fachadas pintadas.

O presente artigo foca-se na analise estatistica feita a partir das observagdes realizadas no referido
trabalho de campo. A inspecg¢do possui caracter visual, sem que se tenham realizado ensaios ou reparado
anomalias, por razdes econOmicas, tendo-se apenas realizado uma andlise qualitativa da patologia,
recomendando as técnicas de diagnéstico auxiliares mais adequadas e o tipo de reparagdo mais
conveniente.

Os dados recolhidos em campo permitem uma perfeita caracterizagio tanto da fachada, como da
sua envolvente e da patologia detectada e, nesse sentido, apds a sua analise estatistica, foi possivel retirar
conclusdes sobre as principais sensibilidades e os variados pardmetros que podem contribuir para a
degradagdo do revestimento por pintura.

2. Caracterizacido da amostra

O trabalho de campo consistiu na inspec¢io de 105 fachadas rebocadas, revestidas por pintura,
pertencentes a 41 edificios, tendo-se observado cerca de 30 000 m?* de superficie de fachada, dos quais
30% correspondem a aberturas na fachada, sendo a area inspeccionada efectiva correspondente (pintada)
de 21 130 m%.

A amostra distribui-se geograficamente pela grande Lisboa, territério que inclui os concelhos
limitrofes (Almada, Amadora, Oeiras e Sintra). A amostra encontra-se distribuida por zonas
diferenciadas, predominantemente com desenvolvimento urbano na segunda metade do séc. XX (88%).
7% da amostra de edificios encontra-se em zonas de expanséo anteriores ao séc. XX (neste caso, Bairro
Alto). Dentro deste territorio, seleccionaram-se edificios com condi¢des para a inspecgdo, procurando
abranger diversos tipos de exposi¢do a humidade e a poluicdo, idade da construgdo e estado de
conservagdo geral. As fachadas inspeccionadas deveriam (i) ser revestidas por pintura sobre reboco em,
pelo menos, 50% da sua area (excluindo vaos) e (ii) ter, pelo menos, uma anomalia observavel.

A distribuicdo das fachadas quanto a orientagdo solar ¢ apresentada na Figura 1. A distribuigdo €
sensivelmente homogénea, ainda que a quantidade de fachadas orientadas a Sul esteja em ligeira minoria.
Mais adiante, estuda-se a influéncia deste parametro na patologia.

Atendendo a trabalhos realizados por outros autores, nomeadamente Garrido et al. (2012) e Chai et
al. (2011), que desenvolveram modelos de degradagdo para previsdo da vida 1til de pinturas em fachadas,
n3o se avalia aqui a influéncia da idade da pintura no nivel de degradagdo, pois os trabalhos referidos ja fazem
essa analise em profundidade.

Na amostra, ha uma clara predominancia das superficies texturadas sobre as lisas (Figura 2). Nao
tendo sido critério de selecgdo / exclusdo para as inspecgdes, € um parametro directamente associado
com alguns estados patologicos.

Todas as inspecgdes se realizaram em boas condi¢des de iluminagéo natural, nunca em periodos de
penumbra ou ocaso. Em termos de condi¢des meteoroldgicas, foram evitados dias de chuva intensa, que
poderiam eventualmente ocultar ou dificultar a detec¢do de certas anomalias tipicamente aparentes em
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tempo seco, como sdo os casos das eflorescéncias e das descoloragoes.

Figura 1 - Distribuicdo das fachadas inspeccionadas segundo a sua orientacao.
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95.2%

Figura 2 - Distribuicdo das fachadas inspeccionadas segundo o tipo de superficie (texturada ou lisa).

O preenchimento das fichas de inspecgdo e validagdo foi acompanhado de meios de orientagdo
geografica, nomeadamente um aparelho de posicionamento GPS, fita métrica, régua e maquina fotografica
digital. Todas as leituras e medi¢des foram feitas in sifu, com recurso ao equipamento enunciado e com o
grau de exactiddo que a proximidade e o acesso as fachadas permitiram.

3. Analise estatistica

Os resultados estatisticos apresentados e a sua analise seguem a classificagdo do sistema de inspeccao,
diagndstico e reparagdo desenvolvido (Pires et al., 2013). Neste sentido, todas as anomalias, causas, técnicas
de diagnoéstico e técnicas de reparagdo sdo mencionadas segundo a sua designagdo no sistema e
correspondente acronimo.

A lista classificativa de anomalias (Pires et al., 2013) é composta por 14 tipologias de anomalia
determinadas segundo o seu caracter visual, divididas em 5 grupos, dependendo da forma de manifestacdo
da anomalia: perda de aderéncia ao substrato (A-A); perda de coesdo (A-C); alteragdo da cor (A-Co);
presenca de manchas (A-M) ou alteragdes na textura (A-T). Na presente andlise, estuda-se a correlagdo
entre anomalias e causas, assim como alguns parametros de influéncia na degradag@o. As causas podem
distinguir-se entre directas e indirectas, sendo que as primeiras constituem condigdo necessaria e suficiente
para o desenvolvimento das anomalias e as segundas sdo complementares e sinergéticas. Separadamente,
inclui-se uma analise tanto para os resultados obtidos das técnicas de diagnostico como para as técnicas de
reparacao.

3.1. Anomalias de aderéncia ao substrato (4-A)

No sistema classificativo proposto, existem duas tipologias de defeitos relacionados com a aderéncia da
pintura (A-A), designadamente: A-A1 Destacamento e A-A2 Empolamento.

O destacamento da pintura (A-A1), alternativamente designado de delaminag&o, despelamento ou
exfoliacdo consiste na separacdo espontanea da pelicula da sua base de aplicacdo, em superficies
limitadas. Em geral, os destacamentos ocorrem por perda de aderéncia entre o sistema de pintura e o
reboco, sendo mais raras as ocorréncias de perda de aderéncia entre camadas do revestimento por
pintura. Segundo a Figura 3, que representa a frequéncia das anomalias verificadas em campo,
registaram-se destacamentos (A-A1) com uma frequéncia de 25,7%, podendo interpretar-se este valor
como a probabilidade de ocorréncia da dita anomalia numa fachada, ou seja, uma em cada quatro
fachadas. O peso desta anomalia na amostra ¢ de 8% (Figura 4).
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Graffiti; A-T1 Crateras; A-T2 Escorridos; A-T3 Textura heterogénea.

Figura 3 - Frequéncia relativa das anomalias identificadas (relativas ao nlimero de fachadas
inspeccionadas).

“Empolamento” (A-A2) é o termo utilizado para designar a deformacdo convexa da pelicula
(ilusdo de “bolhas”). Este fenomeno surge a partir de um destacamento localizado de uma ou mais

camadas do revestimento por pintura, verificando-se com uma frequéncia de 22,9% (Figura 3).
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Figura 4 - Frequéncia relativa das anomalias no total de anomalias observadas na amostra.

Para ambas as anomalias, existe uma relagdo directa entre a extensdo da superficie afectada e a
gravidade (nivel de urgéncia de intervengao) atribuida. A Figura 5 apresenta a frequéncia de anomalias
detectadas de acordo com a area de fachada pintada afectada. Assim, definem-se quatro niveis (menor
do que 5%, entre 5% e 25%, entre 25% e 50% e maior do que 50%) e, para cada anomalia, apresenta-se
o grafico da frequéncia relativa das observagdes. A anomalia A-A1 apresenta cerca de 60% dos casos
com uma area afectada inferior a 5% e a anomalia A-A2 apresenta um niimero de casos superior a 50%
com area afectada inferior a 5%. A Figura 6 apresenta a distribui¢do de observagdes de acordo com o
nivel de gravidade da anomalia detectada. Definem-se trés niveis, em que 2 € o mais grave (intervengéo
imediata) e 0 0 menos grave (monitorizagdo da anomalia). Verifica-se que as anomalias A-Al e A-A2
apresentam uma frequéncia de casos com nivel de gravidade 2 equivalente ao niimero de casos com area
superior a 5%. De facto, comparando as Figuras 5 e 6, pode-se concluir que, para valores de area afectada
superiores a 5%, se considera que ha urgéncia na reparacdo (nivel 2), sendo que isto ocorre com uma
frequéncia de 37%, no caso dos destacamentos (A-Al) e de 42% em empolamentos (A-A2).

Nas Figuras 7 e 8, esta representada a contribui¢do de cada tipo de causa para a ocorréncia de
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destacamentos (A-Al) e empolamentos (A-A2), respectivamente. As condi¢des que propiciam o
desenvolvimento destes fendmenos relacionam-se com a presenga de agua (C-A4 Humidade interna e C-
A5 Agua exterior), visto que a humidade existente no interior das paredes, qualquer que seja a sua fonte,
a desagregacdo dos materiais e propagagdo rapida da anomalia. No
caso dos empolamentos, regista-se que a causa C-A5 ¢ menos influente do que para os destacamentos,
chuva na pelicula ou entre a pelicula e o substrato ndo se verifica em

assim como a agua da chuva ajudam

uma vez que a penetracdo da agua da

tantos casos (75% para empolamentos ¢ 88% para destacamentos).
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Repasse; A-M1 Captagdo de sujidade; A-M2 Colonizagdo
microbiologica; A-M3 Eflorescéncias / criptoflorescéncias; A-M4
Graffiti; A-T1 Crateras; A-T2 Escorridos; A-T3 Textura heterogénea.

Figura 5 - Extensdo da anomalia
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Figura 6 - Niveis de gravidade

A falta de aderéncia entre materiais po
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Observou-se que grande parte destas anomalias ocorre perto de remates, geralmente incipientes
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/ urgéncia de intervenc¢do de cada anomalia.

de ainda dever-se a incompatibilidade entre o suporte e a
tinta aplicada. Nesse caso, sdo causas directas mais provaveis C-C4 Prescri¢éo incorrecta / omissa do
tratamento prévio do substrato, C-C5 Negligéncia nas condigdes a exigir ao suporte ¢/ou C-E2
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ou ja degradados, ou de vaos com deficiéncias ao nivel do encaminhamento da dgua da chuva, acabando
esta por se imiscuir na pelicula, formando empolamentos que posteriormente dao lugar a destacamentos.
Dado que o destacamento ¢ uma evolugdo do empolamento, o intervalo temporal desde o inicio do
processo de degradagdo e o destacamento da pelicula ¢, em principio, bastante dilatado, pode considerar-
se a caréncia de manutencdo do sistema de pintura como responsavel pelo aparecimento das anomalias
(C-U3 Manutengao ausente / inadequada).
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C-F1 Defeitos de fabrico / armazenamento; C-C1 Prescri¢do incorrecta ou omissa do produto / esquema de pintura e/ou seus componentes,
face ao fim a que se destinam; C-C: Prescri¢@o incorrecta ou omissa do método de aplicagdo; C-C3 Prescri¢@o incorrecta ou omissa das
condig¢des ambientais de aplicagdo; C-C4 Prescricdo incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato; C-C5 Negligéncia nas condigdes
a exigir ao suporte; C-El Incumprimento do caderno de encargos; C-E2 Preparagdo do substrato omissa ou deficiente; C-E3 Erros na
formulagéo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicag¢do inadequado ou mal executado; C-ES Desrespeito do tempo
de secagem entre demaos; C-E6 Aplica¢do em condigdes ambientais adversas; C-E7 Fiscalizagdo / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiagdo solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-AS Agua exterior; C-A6 Polui¢ao; C-A7 Erosao; C-Ul
Acgdo humana; C-U2 Acgao microbacterioldgica; C-U3 Manutengdo ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-US
Ventilagdo insuficiente da construgdo; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 7 - Contribuicéo das causas para a ocorréncia da anomalia A-A1 Destacamento.
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Figura 8 - Contribui¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-A2 Empolamento.

Deve ainda destacar-se a influéncia da causa C-E1 Incumprimento do caderno de encargos, ou
seja, inconformidade entre a prescrigdo e a execugdo, em qualquer dos requisitos impostos no documento
para ocorréncia das anomalias A-Al e A-A2 enquanto causa indirecta. A relevancia desta causa,
apresentada nas Figuras 7 e 8, vem realgar a importancia da execucéo dos trabalhos de acordo com o foi
preconizado em projecto, principalmente em anomalias em que ha uma grande influéncia das condi¢des
do suporte aquando da aplicagdo do acabamento.

3.2. Anomalias de coesdo (A-C)

Designam-se anomalias de coesdo (A-C) as que afectam as caracteristicas fisicas da tinta, sem que haja
separagdo relativamente ao suporte. Neste sentido, este grupo de anomalias engloba a fissuragao (A-C1)
e pulveruléncia (A-C2).

A fissuracgdo, também chamada de fendilhamento, estaladura ou rachamento, consiste na rotura
da pelicula de pintura e pode manifestar-se de variadas formas, consoante o tipo de causa. Em geral,
uma parede revestida por pintura pode fissurar devido a trés tipos de fenomeno: estrutural; ndo estrutural,
com origem nas camadas de substrato ou; ndo estrutural, afectando apenas o revestimento por pintura.
A determinago e resolucdo das causas de fissuragdo de origem estrutural (movimentos do terreno,
instabilidade da estrutura portante a novas sobrecargas ou alteracdes geométricas, entre outras) ndo sao
contempladas neste artigo, uma vez que implicam um estudo mais aprofundado do comportamento
estrutural do edificio. Nao obstante, foram estudadas as transmissdes de fissuracao do suporte a pelicula,
de caracter ndo estrutural, impostos por deslocamentos diferenciais, expansdes ou contracgdes da
estrutura ou dos painéis de alvenaria, entre outros. Estes casos s@o facilmente identificaveis pela zona
onde se localizam, normalmente junto a vaos e remates, onde se da a passagem da estrutura para os
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painéis de alvenaria ou para as cantarias. Segundo o trabalho de campo, a origem da fissuragéo
observada da-se em 89% dos casos no suporte.

Neste sentido, verificou-se que a deficiente preparacéo do substrato (C-C4 Prescrigdo incorrecta /
omissa do tratamento prévio do substrato, C-C5 Negligéncia nas condigdes a exigir ao suporte, C-E2
Preparacdo do substrato omissa ou deficiente), o inadequado encaminhamento da agua da chuva (C-AS5) e
a humidade interna das paredes (C-A4) sdo factores decisivos no aparecimento desta anomalia (Figura 9).
Adicionalmente, a manutenc¢ao ausente / inadequada (C-U3) também se revela determinante quando esta
em causa a possibilidade de ocorréncia de fissuragdo.
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C-F1 Defeitos de fabrico / armazenamento; C-C1 Prescri¢do incorrecta ou omissa do produto / esquema de pintura e/ou seus componentes,
face ao fim a que se destinam; C-C: Prescri¢@o incorrecta ou omissa do método de aplicagdo; C-C3 Prescri¢@o incorrecta ou omissa das
condig¢oes ambientais de aplicagdo; C-C4 Prescricdo incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato; C-C5 Negligéncia nas condigdes
a exigir ao suporte; C-El Incumprimento do caderno de encargos; C-E2 Preparagdo do substrato omissa ou deficiente; C-E3 Erros na
formulagéo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicagao inadequado ou mal executado; C-E5 Desrespeito do tempo
de secagem entre demaos; C-E6 Aplicacdo em condigdes ambientais adversas; C-E7 Fiscalizagdo / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiagdo solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-AS Agua exterior; C-A6 Polui¢ao; C-A7 Erosao; C-Ul
Acg¢do humana; C-U2 Acg¢do microbacteriologica; C-U3 Manutengao ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-U5
Ventilagdo insuficiente da construgéo; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 9 - Contribuiggo das causas para a ocorréncia da anomalia A-C1 Fissuragao.

Segundo a Figura 4, que relaciona a contribui¢do de cada anomalia no total da amostra, a fissuragdo
(A-C1) ¢ a 4" anomalia mais frequente, correspondendo a 11,5% da totalidade de ocorréncias e a uma
probabilidade de se desenvolver numa fachada de 35,2%, segundo a Figura 3.

Relativamente a influéncia da orientagdo das fachadas no desenvolvimento da anomalia, a Figura 10
apresenta o tratamento dos dados recolhidos em campo. Ainda que a distribuicdo de casos de fissuragdo
relativamente a orientagdo a Este e Oeste ndo seja muito contrastante (39% e 31%, respectivamente), verifica-
se uma maior tendéncia de fissuragdo da pelicula nas fachadas orientadas a Sul (46%) e menor a Norte (25%),
indicando que a maior exposi¢do a radiagdo solar (C-A1) provoca movimentos (térmicos) na pelicula que
levam a rotura da mesma (causa mais provavel em 38% dos casos registados).

A fissuragdo diagnosticada na amostra ndo se associa com problemas de seguranca estrutural, ainda
assim recomendou-se intervencdo imediata (Nivel de gravidade 2) em 73% dos casos, atendendo as
consequéncias que pode ter a entrada de agua em fissuras de espessura mais alargada (Figura 6), e actuaggo
no prazo de um ano (Nivel de gravidade 1) para os restantes.

A pulveruléncia, correspondente a tipologia de anomalia com a classificacdo de A-C2, pode por
vezes ser identificada pelos termos farinagdo, farinagdo, esfarelamento ou gizamento. Todos estes
termos descrevem o fendmeno de aparecimento de uma poeira fina, pouco aderente a superficie da
pelicula, proveniente da volatilizagdo anormal do ligante da tinta. Na Figura 11, encontra-se
representado o grafico que relaciona esta anomalia com as suas principais causas. Verifica-se que este
fenémeno ocorre principalmente em zonas expostas ao sol (C-Al) e sujeitas a temperaturas elevadas
(C-A2) (condigdes fundamentais para a volatilizagdo do ligante), assim como sujeitas a lavagem por
agua escorrente (C-AS).

Ainda se pode concluir que, indirectamente, a anomalia podera ser consequéncia da utilizagdo de
produtos defeituosos (C-F1), na prescri¢do incorrecta (C-C1) ou na formulacdo e mistura dos
componentes (C-E3), por exemplo através do sobredoseamento de pigmentos e cargas em relagdo ao
ligante. Por esta razdo, considera-se que a incidéncia desta anomalia se pode reduzir através de uma
correcta prescrigdo e utilizacdo de materiais de qualidade adequada, assim como através do cumprimento
do caderno de encargos (C-E1).

Em campo, esta anomalia identificou-se mais frequentemente em tintas coradas. Verificou-se
também que quanto mais escura e saturada a camada de acabamento, mais substancial ¢ o destaque de
pulveruléncia ao toque.

Relativamente a extensdo da anomalia, caracteriza-se por ocupar grandes areas, ocupando em
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média 84% da superficie de fachada pintada e gerando muitas vezes percentagens na ordem de 100%
de area afectada nas fachadas inspeccionadas. Estes valores vém comprovar a inércia que subsiste
(ainda) em Portugal em reconhecer as intervengdes de manutencao como parte integrante e fundamental
no prolongamento da vida 1til dos revestimentos e, consequentemente, dos edificios.

Comprovando a relagdo entre o fenomeno de pulveruléncia e a exposigdo solar (Figura 10),
verificou-se que as fachadas mais expostas a radiag@o (Sul e Oeste) sfo aquelas onde mais se desenvolve
a anomalia (com maior relevancia para Sul - 15% das fachadas orientadas a Sul apresentaram
pulveruléncia, enquanto apenas se registaram ocorréncias em 4% das fachadas orientadas a Norte).
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A-Al Destacamento; A-A2 Empolamento; A-C1 Fissuracdo; A-C2 Pulveruléncia; A-Col Descoloragdo; A-Co2 Encosturado; A-Co3 Repasse;
A-MI1 Captagdo de sujidade; A-M2 Colonizagdo microbioldgica; A-M3 Eflorescéncias / criptoflorescéncias; A-M4 Graffiti; A-T1 Crateras;

A-T2 Escorridos; A-T3 Textura heterogénea.

Figura 10 - Frequéncia de ocorréncia das anomalias segundo a orientacdo da fachada.

100%
90%
80%

70%

60%

50%

40%

30% I

20%

10%

o [ | inl [ |

C-F1 C-C1 C-C2 C-C3 C-C4 C-C5 C-El C-E2 C-E3 C-E4 C-E5 C-E6 C-E7 C-A1C-A2C-A3C-A4C-A5C-A6C-A7C-U1 C-U2C-U3C-U4C-USC-U6C-U7

Causas directas 0% 17%
® Causas indirectas 67% 83%

0%
0%

0% 0%
0%

0%

0% 0% 0% 0%

17% 17% 100% 17% 83% 0% 0%

0%

33% 83%
67% 67%

0% 67% 17% 17% 0%

0% 17% 0% 0% 17% 17%

17% 100% 33% 17% 83% 17% 0% 67% 0% 100% 17% 17%

C-F1 Defeitos de fabrico / armazenamento; C-C1 Prescrigéo incorrecta ou omissa do produto / esquema de pintura e/ou seus componentes,
face ao fim a que se destinam; C-C: Prescrigéio incorrecta ou omissa do método de aplicagdo; C-C3 Prescri¢do incorrecta ou omissa das
condi¢des ambientais de aplicagdo; C-C4 Prescri¢do incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato; C-C5 Negligéncia nas condigdes
a exigir ao suporte; C-E1 Incumprimento do caderno de encargos; C-E2 Preparacdo do substrato omissa ou deficiente; C-E3 Erros na
formulagdo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicagdo inadequado ou mal executado; C-E5 Desrespeito do tempo
de secagem entre demaos; C-E6 Aplicagdo em condigdes ambientais adversas; C-E7 Fiscalizagdo / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiagao solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-A5 Agua exterior; C-A6 Poluigdo; C-A7 Erosdo; C-Ul
Acgdo humana; C-U2 Acg¢do microbacteriologica; C-U3 Manutengdo ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-U5
Ventilagdo insuficiente da construgdo; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 11 - Contribui¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-C2 Pulveruléncia.
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3.3. Anomalias de cor (4-Co)

O grupo de anomalias de cor (A-Co) engloba, como o nome indica, os tipos de alteracdes da pintura que
se identificam através da alteragdo da cor inicial, quer por coloragdo, quer por descoloragdo. As anomalias
integrantes da presente classificagdo relacionam-se com a propria composicéo da tinta ou sua aplicagio,
distinguindo-se da classificacdo A-M Manchas que corresponde a alteragdo cromatica por deposigdo de
substancias estranhas a tinta.

Um dos tipos mais comuns de alteracdo cromatica é a descoloracéo (A-Col), a qual se identifica
visualmente pela perda parcial da cor original da fachada. Este fendmeno foi identificado em 47,6% das
fachadas inspeccionadas, sendo a segunda anomalia mais provavel em revestimentos por pintura (Figura
3). A anomalia, segundo a experiéncia em campo, tende a cobrir a area de fachada quase na totalidade,
sendo o seu valor médio de ocupacdo de fachada de 89% da area total. A relagfo entre a extensdo e a
gravidade da anomalia € directa, uma vez que a gravidade da anomalia ¢ avaliada de acordo com a sua
extensdo, nunca considerando, no entanto, o nivel 2, pois ndo compromete o desempenho de protecgdo
do revestimento;; verificando-se extensdes muito elevadas, tem de se considerar a afectagdo na
salubridade e aspecto estético do edificio, pelo que em 96% dos casos foi diagnosticado com um nivel
de gravidade 1 (intervengdo até a um ano) (Figura 6), ou seja, em todos os casos com area superior a
5%.

Segundo a Figura 12, as causas directas mais influentes sdo C-Al Radiagdo solar, C-A5 Agua
exterior, C-A6 Polui¢io e C-U3 Manutengdo ausente / inadequada. A agua tem um forte potencial de
lavagem dos pigmentos, sobretudo em fachadas que ja estdo em servigo ha bastante tempo sem terem
sido sujeitas a qualquer tipo de intervengdo. E também responsavel pela fixagdo de particulas poluentes
(C-A6) que, muitas vezes, reagem e alteram homogeneamente a coloragdo de uma fachada.

Esta anomalia poderd ainda aparecer associada a A-M1 Captacdo de sujidade e A-M2
Colonizacdo microbioldgica, se houver falta de manutengdo regular da fachada. Ao aparecer isolada,
pode dever-se a uma intervencdo de limpeza demasiado agressiva, quer pelos equipamentos, quer pelas
técnicas utilizadas.

Segundo a matriz de correlagdo “inter-anomalias”, existe uma probabilidade de 73% de ocorréncia
de fissuracdo (A-C1) na presenga de descoloragdo (A-Col). Este dado relaciona-se com o facto de ambas
as anomalias se poderem desenvolver devido a condi¢oes extremas de exposicao solar (C-Al) que, por um
lado, levam a varia¢des de temperatura que provocam movimentos térmicos na pelicula (ou substrato) e,
por outro lado, a alteragdes na pigmentagao original. No entanto, no caso da descoloragdo (A-Col), ndo se
verifica estatisticamente uma preferéncia de orientacdo solar (Figura 10). De facto, os valores aparecem
bastante equilibrados: 43% para Norte, 52% para Este, 46% para Sul e 48% para Oeste. Pode-se concluir,
com estes dados, que hé um efeito negativo tanto pelo nivel elevado de exposicao solar das fachadas Sul
e Oeste, como por falta de exposicao, levando a presenca continuada de agua, nas fachadas Norte e Este,
e desenvolvendo-se a anomalia em todas as orientagdes (ainda que por causas distintas).
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C-F1 Defeitos de fabrico / armazenamento; C-C1 Prescri¢do incorrecta ou omissa do produto / esquema de pintura e/ou seus componentes,
face ao fim a que se destinam; C-C: Prescri¢@o incorrecta ou omissa do método de aplicagdo; C-C3 Prescri¢@o incorrecta ou omissa das
condigoes ambientais de aplicacdo; C-C4 Prescri¢do incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato; C-C5 Negligéncia nas condigoes
a exigir ao suporte; C-E1 Incumprimento do caderno de encargos; C-E2 Preparacdo do substrato omissa ou deficiente; C-E3 Erros na
formulagdo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicagdo inadequado ou mal executado; C-E5 Desrespeito do tempo
de secagem entre demaos; C-E6 Aplicacao em condi¢des ambientais adversas; C-E7 Fiscaliza¢do / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiagao solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-A5 Agua exterior; C-A6 Poluigdo; C-A7 Erosdo; C-Ul
Acgdo humana; C-U2 Acgdo microbacteriologica; C-U3 Manutengao ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-US
Ventilagdo insuficiente da constru¢do; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 12 - Contribuic¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-Col Descoloragio.
O termo A-Co2 Encosturado designa e classifica o defeito caracterizado pela visibilidade das

juntas entre areas adjacentes a pintura, nas quais a superficie foi dividida durante a aplicagdo da mesma
demido. Ainda dentro do mesmo grupo classificativo, encontra-se a anomalia A-Co3 Repasse, podendo
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reconhecer-se o termo repassamento, como alternativa. Este fendomeno consiste na difusdo de uma
substancia corada dentro da pelicula, proveniente do interior, levando a alteracdo da tonalidade original
da superficie.

Segundo o trabalho de campo, ambas as anomalias constituem um fendmeno pouco frequente,
verificando-se em apenas 3,8% das fachadas inspeccionadas, no caso do encosturado (A-Co2), € em 1,0%,
no caso de repasse (A-Co3) (Figura 3). Adicionalmente, o nivel de gravidade das anomalias observadas foi
sempre baixo, constituindo apenas anomalias a monitorizar (Figura 6).

A origem de ambas as anomalias estd, em geral, em erros de concepgéo (C-C) e de execugdo (C-
E), uma vez que estdo associadas a incorrecta aplicagdo de demdos ou a inadequada utilizagdo de
materiais. Uma vez que ndo dependem de acgdes ocorrentes na etapa de utilizagdo (ambientais,
acidentais, vandalismo), as suas baixas frequéncias indicam uma tendéncia actual positiva de
preocupacdo com a correcta execucao da pintura.

3.4. Manchas (A-M)

Como referido, classificam-se de manchas os fendmenos andmalos associados a deposi¢do de
substancias na superficie da pintura, provocando uma identificacdo visual da zona afectada por
mudangas cromaticas. A maioria dos fendmenos patologicos que ocorrem em revestimentos por pintura
enquadra-se no presente grupo, correspondendo a 45,5% (Figura 13) das anomalias identificadas em
campo e destacando-se claramente dos outros grupos. Tal deve-se principalmente a grande tendéncia
destes revestimentos para captagdo de sujidade (A-M1), anomalia correspondente a 24,8% do total de
anomalias (Figura 4). Como mencionado, 95,2% das superficies da amostra tém textura rugosa, o que
propicia a fixagdo de particulas na parede. Uma vez que este pardmetro contribui para o aparecimento
da anomalia A-M1 Captagdo de sujidade, os resultados obtidos de ocorréncia em 76,2% das fachadas
ndo sdo surpreendentes, sendo a anomalia mais verificada em toda a amostra (Figura 3).

O desenvolvimento de microrganismos (A-M2) corresponde a 13% das anomalias verificadas em
campo (Figura 4), valor que se traduz na probabilidade de 40% de ocorréncia numa fachada (Figura 3).
Em 17% dos casos, esta anomalia desenvolveu-se ao ponto de necessitar de intervengao urgente (Nivel
2 - até 6 meses) (Figura 6).

A-M;46%

A-Co;17%

A-A Anomalias de aderéncia ao substrato; A-C Anomalias de coesio;
A-Co Anomalias de cor; A-M Manchas; A-T Anomalias de textura.

Figura 13 - Frequéncia relativa dos grupos classificativos das anomalias observadas na amostra.

Comparando as Figuras 14 e 15, as anomalias de manchas mencionadas advém de causas directas
semelhantes, com predominéncia nas correlagdes com C-A4 Humidade interna (presenga de agua no
interior da pelicula), C-A5 Agua exterior (por acgdo da chuva ou condensagio superficial) e C-A6
Poluicdo, admitindo-se que estes agentes sdo os principais responsaveis pelo seu desenvolvimento e
agravamento. A causa C-A6 Polui¢go, no caso da anomalia A-M2 Colonizacdo microbioldogica deve-se
ao facto de as particulas poluentes se fixarem a parede e em alguns casos estas particulas poderem conter
elementos organicos se desenvolvem (fungos, algas e outros tipos de microrganismos) na presenca
simultanea de agua. De forma a comprovar a relagdo com a presenca de agua, verifica-se que as fachadas
orientadas a Norte (menor exposigao solar diaria) tém uma frequéncia de 51% desta anomalia, enquanto
aquelas voltadas a Sul reduzem a frequéncia a 18% (Figura 10). Entre Este e Oeste, verifica-se
equilibrio, correspondendo a 42% e 43%, respectivamente. Quanto ao nivel de gravidade destas
anomalias, em geral ndo afectam muito o funcionamento protector da pelicula, a ndo ser em termos
estéticos, tendo-se recomendado na maioria dos casos intervengdo até um ano (Nivel 1). No entanto,
17% dos casos de coloniza¢do microbiologica foram considerados urgentes, com necessidade de
intervengdo num prazo de seis meses (Nivel 2). Estes casos mais graves correspondem a situagdes em
que, além da coloniza¢do microbioldgica, se observava simultaneamente sinais evidentes de ocorréncia
de infiltragdes.

As eflorescéncias ou criptoflorescéncias (A-M3) sdo outra tipologia de anomalia enquadrada no
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grupo de manchas. Estes fenomenos reflectem-se em manchas brancas, uma vez que resultam do
desenvolvimento de depositos cristalinos sobre ou sob a pelicula, respectivamente. O processo consiste
da migracdo de agua no revestimento, contaminada por sais soluveis, e respectiva evaporagdo, deixando
a superficie os sais arrastados, cristalizados.

A Figura 16 mostra a contribui¢do das principais causas para o desenvolvimento destas anomalias.
Associado a origem directa do problema, observa-se que a dgua ¢ um agente indispensavel para o
desenvolvimento desta anomalia, podendo-se advir do interior da parede (C-A4), ou do exterior (C-AS)
devido a acumulago e permanéncia em zonas sem drenagem, levando a infiltragdo nas camadas internas
dos sistemas de pintura ou mesmo na interface entre o primario e o substrato.

Existindo no mercado diversos produtos para combate a passagem e cristalizagdo de sais em
paredes, nomeadamente selantes e hidrofugos de superficie, considera-se que ha uma falta de adequagao
de projecto a fun¢@o de determinadas zonas de aplicagdo de pinturas, sobretudo em floreiras e junto aos
remates inferiores das fachadas, onde a agua do terreno ascende por capilaridade, saturada de sais
higroscopicos. Por outro lado, admite-se a possibilidade de existirem, de facto, sistemas de
impermeabiliza¢do que, por alguma razdo, ndo cumprem o seu papel, casos que deveriam ser revistos
antes da execugd@o de novas pinturas.
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formulagdo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicagdo inadequado ou mal executado; C-E5 Desrespeito do tempo
de secagem entre deméos; C-E6 Aplicacdo em condigdes ambientais adversas; C-E7 Fiscaliza¢do / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiag@o solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-A5 Agua exterior; C-A6 Poluigdo; C-A7 Erosdo; C-U1
Acgdo humana; C-U2 Acg¢do microbacteriologica; C-U3 Manutengao ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-US
Ventilagdo insuficiente da constru¢do; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 14 - Contribui¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-M1 Captagdo de sujidade.
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Figura 15 - Contribui¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-M2 Colonizagao
microbiologica.
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Figura 16 - Contribui¢do das causas para a ocorréncia da anomalia A-M3
Eflorescéncias / criptoflorescéncias.
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Por estas razoes, a percentagem de causas associadas a erros de concepgdo (C-C) e execucdo e
(C-E) ¢ relativamente elevada, ainda que por relacionamento indirecto, sobretudo gracas as causas
relacionadas com o tratamento prévio do substrato e com a propria formulagdo do sistema de pintura
(C-C4 Prescrigdo incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato - 67%; C-C5 Negligéncia nas
condi¢des a exigir ao suporte - 55%; C-E1 Incumprimento do caderno de encargos - 67%; C-E2
Preparagdo do substrato omissa ou deficiente - 55%; C-E7 Fiscalizagdo / controlo de qualidade
insuficiente - 67%).

No caso particular das eflorescéncias, uma correcta ventilagdo das alvenarias contribuiria para a
diminui¢do da humidade interna das paredes, desencorajando tanto a ascensdo da agua por capilaridade
como a cristalizacdo de sais, sendo por essa razdo que se considera como causas a auséncia de ventilacao
das caixas-de-ar das paredes (C-US5) e de intervengdes de manutencao (C-U3).

Segundo a matriz de correlagdo inter-anomalias, na presenca de eflorescéncias ou criptoflorescéncias
ha uma probabilidade de 78% de se desenvolverem as anomalias A-A1 Destacamento e A-A2 Empolamento,
as quais ja implicam uma perda da capacidade protectora da pelicula de pintura, afectando simultaneamente
a componente estética do revestimento. Segundo a Figura 6, a anomalia ocorre em geral com um nivel de
gravidade médio (Nivel 1), se bem que, quando provoca a perda de aderéncia entre a pelicula e o substrato,
podera ser urgente intervir (Nivel 2).

O quarto tipo de mancha que enquadra o presente grupo ¢ A-M4 Graffiti. A designagdo e
classificagdo englobam todos os tipos de pintura ou marcas na superficie da pelicula, derivadas de tintas
estranhas (spray ou marcador). As causas directas para a sua ocorréncia sdo essencialmente C-U1 Acgdo
humana e C-U3 Manutengao ausente / inadequada. Uma vez que no mercado estdo disponiveis varios
tipos de protecgdo anti graffiti, em alguns casos, nomeadamente em zonas propicias a acgdes de
vandalismo, como bairros sociais ou zonas escolares, podera considerar-se como causa indirecta que o
esquema de pintura foi incorrectamente prescrito ou aplicado, ou ainda nao eficaz.

3.5. Anomalias de textura (4-T)

O quinto grupo de anomalias da lista classificativa elaborada para o sistema de inspec¢édo e diagndstico
de pinturas em fachadas, engloba as tipologias de alteragdo da textura da pelicula seca.

A classificagdo A-T1 corresponde a tipologia de anomalia caracterizada pela presenca de crateras,
que sdo pequenas depressdes de forma circular que persistem na superficie apos secagem. A anomalia
A-T2 Escorridos corresponde a irregularidades locais de espessura da pelicula, provocadas pelo
escorrimento de um produto de pintura durante a secagem em posigdo vertical ou inclinada. Em campo,
ambos os casos se verificaram com uma frequéncia bastante baixa: 1,0% e 1,9%, respectivamente, com
nivel de gravidade / urgéncia de intervencéo 0 (monitoriza¢do). Tal como no caso das anomalias de cor
A-Col Encosturado e C-Co2 Repasse, estas anomalias de textura devem-se a erros de execugéo (C-C)
e concepegao dos trabalhos (C-E). A raridade das ocorréncias deste tipo vem acentuar a conclusio de que
em geral existe uma preocupagdo com o nivel de qualidade de execucdo dos trabalhos de pintura de
fachadas rebocadas, em Lisboa. De facto, segundo a Figura 17, correspondente a distribui¢ao de grupos
de causas obtidas em campo, apenas 33,5% das causas se relaciona com os trabalhos (C-F Defeitos de
fabrico/ armazenamento; C-C Erros de concepgao; C-E Erros de execugdo), enquanto os restantes 66,5%
correspondem a acgdes durante a fase de servigo (exposicéo as intempéries, humidade, poluicéo, acgdes
de vandalismo, ac¢des acidentais). Deste modo, comprova-se que a degradagdo de revestimentos por
pintura ocorre principalmente por factores exteriores ao fabricante e aplicador, reforgando a importancia
de um adequado plano de manutengdo com inspecgdes regulares.

C-C;
C-F; 1% 9
C-U: ,;wj“ 11%

s

C-F Causas de fabrico / armazenamento; C-C Erros de concepgao; C-E Erros
de execugdo; C-A Accdes ambientais; C-U Erros de utilizagdo / manutengéo.

Figura 17 - Distribuigao das causas pelos grupos classificativos.
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No entanto, quando nem todos os aspectos de aplicagdo sdo executados segundo as boas préticas,
pode ocorrer outro tipo de irregularidades locais da textura, que se classificam de A-T3 Textura
heterogénea. Na maior parte dos casos, a anomalia é quase imperceptivel a um observador menos atento,
mas por vezes, em tintas texturadas, os elementos que conferem a textura estdo mal distribuidos,
concentrando-se, sobretudo, em locais até onde, aparentemente, se estendeu o movimento do rolo, na
execugdo. Na amostra em estudo, foi possivel identificar esta anomalia em 22,9% das fachadas (Figura 3).
Segundo a Figura 18, ainda que a causa directa mais comum seja a C-E4 - método de aplicagdo inadequado
ou mal executado, indirectamente pode dever-se a um defeito de fabrico do produto (quando ¢ menos
fluido do que seria expectavel ou as cargas estdo mal diluidas), de mistura dos componentes, do tratamento
do substrato (demasiado rugoso nessas zonas), do desrespeito pelos tempos de secagem e, em tltimo caso,
da técnica de execucdo, aliada a um fraco controlo de qualidade (C-F, C-C ou C-E). Ndo existindo
correcgdo desta anomalia, assume-se também que a manutencdo ¢ inexistente (C-U3).
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C-F1 Defeitos de fabrico / armazenamento; C-C1 Prescri¢do incorrecta ou omissa do produto / esquema de pintura e/ou seus componentes,
face ao fim a que se destinam; C-C: Prescri¢do incorrecta ou omissa do método de aplicagdo; C-C3 Prescri¢do incorrecta ou omissa das
condigoes ambientais de aplicacdo; C-C4 Prescri¢do incorrecta ou omissa do tratamento prévio do substrato; C-C5 Negligéncia nas condigdes
a exigir ao suporte; C-E1 Incumprimento do caderno de encargos; C-E2 Preparagdo do substrato omissa ou deficiente; C-E3 Erros na
formulagdo do produto ou na mistura de componentes; C-E4 Método de aplicagdo inadequado ou mal executado; C-E5 Desrespeito do tempo
de secagem entre demaos; C-E6 Aplicacao em condi¢des ambientais adversas; C-E7 Fiscalizagdo / controlo de qualidade insuficiente; C-Al
Radiag@o solar; C-A2 Temperatura extrema; C-A3 Gases; C-A4 Humidade interna; C-A5 Agua exterior; C-A6 Poluigdo; C-A7 Erosao; C-U1
Acg¢do humana; C-U2 Acgdo microbacteriologica; C-U3 Manutengdo ausente / inadequada; C-U4 Roturas em tubagens / inundagdes; C-U5

Ventilagdo insuficiente da construcao; C-U6 Acgdes de atrito inerentes ao uso; C-U7 Envelhecimento natural.

Figura 18 - Contribuicdo das causas para a ocorréncia da anomalia A-T3 Textura heterogénea.

3.6. Métodos de diagnostico

Os métodos de diagnostico sdo um bom acessorio para compreender os mecanismos de degradacéo, as
causas primeiras das anomalias e a ligagdo entre anomalias que ocorrem em simultdneo. O sistema de
inspecgdo, diagnostico e reparacdo proposto (Pires ef al., 2013) inclui 21 técnicas passiveis de auxiliar
no diagnoéstico de revestimentos por pintura.

A Figura 19, reflecte as frequéncias relativas obtidas, resultantes da divisdo das frequéncias
absolutas dos métodos de diagndstico preconizados pelo total de anomalias detectadas (323 anomalias).
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D-A1 Observagao visual; D-A2 Analise tactil; D-B1 Determinagio da orientagdo solar; D-B2 Medi¢ao das condi¢des termo-higrométricas do
ar; D-C1 Termografia de infravermelhos; D-C2 Medi¢do do teor de dgua superficial das paredes; D-C3 Medigao do teor de 4gua interno das
paredes; D-D1 Condutivimetro; D-D2 Fitas colorimétricas; D-D3 Kit de campo para analise quimica; D-E1 Rela¢do massa / area; D-E2
Medigdo em profundidade; D-E3 Ultra-sons; D-F1 Avaliagdo do grau de empolamento; D-G1 Avaliagdo do grau de fissuragdo; D-11 Método
do lapis; D-J1 Método da faca; D-J2 Método da quadricula; D-J3 Ensaio de trac¢do (método pull-off); D-L1 Método da fita adesiva; D-M
analise da alterag@o de cor; D-M1 Especificag@o da cor pelo sistema de Munsell.

Figura 19 - Frequéncia dos métodos de diagndstico recomendados para as anomalias detectadas.

Da analise do grafico, observa-se que os métodos que possuem frequéncias mais elevadas sdo D-
A1 Observacdo visual, D-A2 Analise tactil, D-B1 Determinacdo da orientacdo solar, D-B2 Medigdo das
condigdes termo-higrométricas do ar e D-C2 Medigao do teor de agua superficial das paredes, resultado
de possuirem ambitos de aplicagdo mais vastos.
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Assim, a excepg¢do do ultimo método e das condigdes higrométricas do ar, os restantes foram
realmente praticados no decorrer das inspecgdes, motivo pelo qual quase sempre foram considerados como
aplicaveis e de utilizagdo praticamente obrigatoria em inspecgdes correntes, ainda que ndo sejam de
diagnostico directo das anomalias e suas causas. Da mesma forma, os ensaios D-C1 termografia de
infravermelhos ¢ D-C2 medigdo do teor de humidade superficial permitem obter informagdo relativa a
humidade e temperatura do paramento, pardmetros associados com diversas anomalias, principalmente de
manchas. A prescrigdo do ensaio D-C1 Termografia de infravermelhos €, no entanto, condicionada pelo custo
do ensaio, tendo uma frequéncia menos elevada.

Quanto aos ensaios com maior especificidade (doravante designados de técnicas especificas), verifica-
se uma coeréncia entre as frequéncias dos métodos de diagnostico e das anomalias. Por outras palavras, sdo
menos prescritos os ensaios relacionados directamente com anomalias menos verificadas, como € o caso dos
métodos concebidos para determinaggo do tipo de sal higroscopico (D-D2 Fitas colorimétricas e D-D3 Kit
de campo para analise), aplicaveis apenas quando foi comprovada a presenca da anomalia A-M3
Eflorescéncias / criptoflorescéncias. Da mesma forma, a andlise da alteragdo de cor (D-M1 Especificacdo da
cor pelo sistema de Munsell) tem uma frequéncia relativamente elevada (22%), quando comparada com as
restantes técnicas especificas, devido a elevada frequéncia da anomalia A-Col Descoloragdo verificada na
amostra.

O elevado nivel destrutivo de determinados métodos, como, por exemplo, D-C3 Medi¢éo do teor
de agua interno das paredes ou D-J3 Ensaio de traccdo (método pull-off), limita a sua aplicabilidade,
sobretudo quando a pelicula é aderente e ndo existem vestigios de anomalias graves, para além dos
limites do revestimento por pintura. A recomendagdo destes métodos apenas se aplica aos casos em que
o revestimento apresenta elevados niveis de degradag@o do substrato, ou seja, dos rebocos e, por vezes,
até das proprias alvenarias, uma vez que se considera indispensavel a avaliacdo dos perfis de humidade
das paredes mais afectadas.

Como conclusdo, as técnicas propostas para o diagnostico de revestimentos por pintura podem
ainda dividir-se entre aquelas que sdo instrumentadas e as que ndo requerem metodologias especificas
ou uso de equipamento de medi¢do. O segundo grupo engloba a observagdo visual (D-A1), a analise
tactil (D-A2) e a determinagdo da orientacdo solar (D-B1), que sdo tteis no diagnéstico de 88% das
tipologias de anomalia, segundo a matriz de correlacdo anomalias-técnicas de diagnostico. Destas
correlagdes, o grau de correlagdo é 2 (método essencial para o correcto diagnostico) em 54,1% dos casos
e o grau de correlagdo ¢ 1 (métodos de diagndstico complementares) para os restantes 45,9%.

Relativamente as técnicas instrumentadas, apenas se verificaram 30,6% de aplicabilidade na
totalidade das tipologias de anomalia e destas, 81,8% possuem grau de correlagdo 1 e apenas 18,2% sdo
indispensaveis no diagnostico (uma vez que correspondem aos ensaios especificos).

Os valores obtidos realgam a importancia de uma boa observagdo e analise da pintura danificada
e da sua envolvente, podendo-se evitar custos adicionais com investimento em equipamento auxiliar.

3.7. Técnicas de reparagdo

Na respectiva lista classificativa, as técnicas de reparacdo prescritas para revestimentos por pintura
perfazem um total de 10, divididas em trés grupos segundo o objectivo da técnica. Nesse sentido, é
estatisticamente mais interessante analisar os grupos de técnicas do que as técnicas individuais, ja vez
que dentro de um mesmo grupo duas ou mais técnicas podem ser possiveis e alternativas para a reparacio
de uma mesma anomalia.

Podem ocorrer relagdes preferenciais entre os grupos de anomalias e grupos de técnicas, sendo
mais provavel o grupo de anomalias de perda de aderéncia (A-A) ser resolvido através da remogao total
ou parcial da pelicula existente (R-B), assim como o grupo de manchas (A-M) resolver-se através de
técnicas de limpeza (R-A).

Analisando a Figura 20, pode-se observar que 54% das técnicas recomendadas pertencem ao grupo
de limpeza (R-A), valor previsivel, uma vez que pelo menos 45,5% das anomalias observadas corresponde
a manchas (A-M) e as técnicas de limpeza aplicam-se também nos casos de pulveruléncia (A-C2 - 1,9%
das anomalias) e em alguns casos de alteracdo da cor (A-Co). Da mesma forma, uma vez que 15,8% das
anomalias correspondem a perda de aderéncia dos materiais (A-A) e 11,5% das anomalias sdo de
fissuracdo (A-C1), verifica-se que 24,3% das técnicas recomendadas se encontram no grupo de remogao
da pelicula (R-B), aplicavel na resolugdo de grande parte dos casos das anomalias referidas. Nem todos os
casos das anomalias mencionadas se relacionam com as técnicas R-B, uma vez que estas sdo mais
adequadas para grandes areas, limitando-se a recomendagdo aos casos de pequenas areas afectadas.

A solucg@o de repintura (R-C) é a mais interventiva das trés, mas o seu caracter multifuncional
(preventivo, reparador e de ocultacdo), associado ao facto de ser em muitos casos a solugdo mais
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econdmica, elevam-na frequentemente a categoria de melhor solugdo de reparagdo. De facto, ainda que
dentro do conjunto de técnicas de reparagdo aparente ser a menos recomendada (22,2% do total de
recomendacgdes), em valor absoluto a técnica R-C1 foi recomendada em 60% das anomalias (194
recomendacdes para 323 anomalias - Figura 21), como possivel alternativa adequada para situagdes em
que uma limpeza (R-A) se revele insuficiente ou como complemento de outras técnicas, uma vez que,
quando se remove a pelicula (R-B), se cria a necessidade de repintar a zona afectada. A repintura podera
realizar-se através da aplicagdo de esquemas ja existentes ou através do refinamento dos esquemas de
pintura, adequando-os a determinadas exigé€ncias, nomeadamente com a utiliza¢éo de aditivos.

R-A Limpeza da pelicula aderente; R-B Remogao total / parcial da
pelicula existente; R-C Repintura.

Figura 20 - Contribuigdo de cada grupo de técnicas de reparacéo.
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R-A1 Escovagem / despoeiramento; R-A2 Lavagem manual com agua e esponja; R-A3
Lavagem com agua pressurizada (baixa pressao); R-A4 Limpeza quimica; R-B1 Remogao
com ferramentas manuais ou mecanicas; R-B2 Remog¢ao com agua pressurizada (alta
pressdo); R-B3 Remogao com jacto abrasivo; R-B4 Decapagem quimica; R-C1 Repintura
com produtos compativeis adequados e aplicados nas condi¢des especificadas pelo
fabricante; R-C2 Repintura com produtos formulados especificamente para o tipo de
anomalia em causa.

Figura 21 - Frequéncia das técnicas de reabilitacdo aconselhadas para as anomalias detectadas.

4. Conclusao

O estudo estatistico realizado com base no sistema de inspecgdo, diagnostico e reparagdo de revestimentos
por pintura (Pires et al., 2013), permitiu entender as principais sensibilidades do sistema e consequentes
necessidades de diagnostico auxiliar para uma correcta reparagao.

Analisadas 323 anomalias em 105 fachadas, conclui-se que a orientagdo da fachada € um parametro
influente no aparecimento das anomalias: as fachadas Norte e Este, menos expostas ao sol, apresentam
problemas de manchas de deposi¢do de sujidade e desenvolvimento de microrganismos ¢ as fachadas a
Sul e Oeste, mais secas, podem apresentar problemas devidos a excessiva exposi¢do, como fissuragéo por
dilatagdo térmica ou descoloragdo. A maioria das fachadas pintadas, em Lisboa, possui uma superficie
texturada, propiciando ainda mais a acumulac@o de sujidade e contribuindo para que esta seja a anomalia
verificada com maior frequéncia.

Em geral, verifica-se uma boa qualidade na execugao dos trabalhos, uma vez que a maioria das
anomalias associadas directamente a mesma ocorre menos na amostra. No entanto, verifica-se que ainda
ha algum descuido na qualidade dos materiais utilizados, diminuindo a durabilidade do revestimento.
Verifica-se que as condigdes a que esta sujeita a fachada durante o servigo sdo o que mais influencia a
sua durabilidade e prestagdo, sendo por isso essencial criar e respeitar um plano de manutengdo
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adequado, com inspecgdes periddicas de 15 em 15 meses e reaplicagdo do acabamento por pintura a
cada 8 a 10 anos.

A extensdo da anomalia (percentagem de area afectada) e o nivel de gravidade / urgéncia de
intervenc¢do sdo dois pardmetros que se correlacionam directamente, nos casos de rotura fisica da
pelicula, como destacamentos, empolamentos ou fissuragao.

A analise da matriz de correlagdo inter-anomalias permitiu estabelecer relagdes adicionais entre
anomalias, seja por uma estar na origem de outra, seja por partilha de causas, contribuindo para um
entendimento das condigdes necessarias para a sua ocorréncia.

Estudada a influéncia dos varios parametros, assim como a correlagdo entre variaveis, aporta-se
no presente artigo informagdo suplementar a existente actualmente sobre patologia em revestimentos
por pinturas, aplicavel no diagnostico e reparacao de anomalias, destacando-se o tema de prevengao.
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