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RESUMO

O presente trabalho relata sobre o estudo de caso das eflorescéncias em edificagbes do Bairro
Frei Damido no municipio de Pau dos Ferros/RN, sendo importante destacar que essas casas
foram construidas sobre o leito de um riacho. Assim, buscou-se analisar o processo de
deterioracdo das camadas das alvenarias das residéncias estudadas, através da identificacdo e
caracterizacdo desta problematica e propor soluges e alternativas que possibilitem a solucao
ou amenizacgdo da mesma que foi realizada por meio de visitas in loco, medi¢des e anamnese,
em que foi possivel constatar as causas, origens e mecanismos que resultaram nestas
manifestacdes patoldgicas e, por fim, apresentar possiveis solu¢bes para a resolucdo dos
problemas existente nas alvenarias estudadas. A pesquisa se desenvolveu a partir do método de
analise qualitativa, sendo este estudo de caso do tipo exploratorio, através dos procedimentos
metodoldgicos de técnicas de coleta e analise de informagdes. Para realizacdo da pesquisa foi
considerada uma area de estudo que contém quatro residéncias unifamiliares e a Igreja Dom
Bosco. Neste sentido, obteve-se os seguintes resultados, primeiramente, as causas da
eflorescéncia ndo se resumem somente aos materiais utilizados nas constru¢fes, mas tambem
estdo relacionados com os efeitos de capilaridade provenientes do solo ou paredes construidas
em lencdis freaticos sem a utilizacdo de impermeabilizacdo. Assim, como 0s revestimentos
ceramicos sO servem para esconder as eflorescéncias existentes nas alvenarias quando as
mesmas ja se encontram danificadas. Além disso, apds um certo periodo da utilizacdo deste
revestimento, as eflorescéncias passam a se manifestar nas juntas das ceramicas e continuam a
aumentar. Desta forma, o presente trabalho foi muito importante pois a partir da relacdo das
pesquisas bibliogréaficas, das visitas in loco e das entrevistas com os responsaveis pelos edificios
foi possivel identificar as patologias presentes nas alvenarias, subdivididas em duas linhas de

pesquisa mais especificas que foram os casos das eflorescéncias e infiltracGes.

Palavras-chave: Alvenarias. Patologias. InfiltracGes. Eflorescéncia. Revestimento.



ABSTRACT

This paper reports on the case study of efflorescences in buildings in Bairro Frei Dami&o in the
municipality of Pau dos Ferros / RN, it is important to highlight that these houses were built on
the bed of a stream. Thus, we sought to analyze the deterioration process of the masonry layers
of the studied homes, through the identification and characterization of this problem and
propose solutions and alternatives that enable the solution or mitigation of the same that was
carried out through on-site visits, measurements and anamnesis, in which it was possible to
verify the causes, origins and mechanisms that resulted in these pathological manifestations
and, finally, to present possible solutions for the resolution of the problems existing in the
studied masonry. The research was developed from the qualitative analysis method, this case
study being of the exploratory type, through the methodological procedures of information
collection and analysis techniques. In order to carry out the research, it was considered a study
area that contains four single-family homes and the Dom Bosco Church. In this sense, the
following results were obtained, firstly, the causes of efflorescence are not limited only to the
materials used in the constructions, but are also related to the capillarity effects coming from
the soil or walls built in water tables without the use of waterproofing. Thus, as the ceramic
tiles only serve to hide the efflorescences existing in the masonry when they are already
damaged. In addition, after a certain period of use of this coating, efflorescences start to
manifest in the joints of the ceramics and continue to increase. In this way, the present work
was very important because, based on the list of bibliographic research, on-site visits and
interviews with those responsible for the buildings, it was possible to identify the pathologies
present in the masonry, subdivided into two more specific lines of research: cases of

efflorescences and infiltrations.

Keywords: Masonry. Pathologies. Infiltrations. Efflorescence. Coating.
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1 INTRODUCAO

O homem sempre se mostrou muito preocupado com a construcdo civil, desde os
periodos mais antigos, evidenciados pelos mosteiros na ldade Média, Pirdmides no Egito
Antigo e as construgcfes arquitetbnicas na Roma Antiga, dentre outras grandes construcoes
historicas. Isso permitiu uma grande acumulacdo e disseminacdo de informagfes que foram
sendo aprimoradas ao longo dos tempos, conforme iam sendo aplicadas, sendo desenvolvidas
nogdes de calculos, técnicas, materiais, detalhamentos e anélises dessas estruturas. No entanto,
em alguns periodos especificos, como a revolucdo industrial, o crescimento exacerbado e
descontrolado fez com que essas técnicas se desenvolvessem de forma empirica e se
espalhassem por varias partes do mundo (SOUZA; RIPPER , 1998).

De acordo com Vitorio (2003) existe uma relacdo entre o0s seres vivos e as obras da
construcao civil, pois ambos se degeneram com o passar do tempo, seja por problemas que se
manifestam espontaneamente ou que sao adquiridos. Assim, as edificacdes podem ser definidas
como a combinagdo de uma série de fatores, dentre as quais, estdo os materiais utilizados e 0s
servigos prestados, geralmente ndo especializados. Desta forma, sendo muito importante a
atuacdo do engenheiro, profissional devidamente capacitado, para amenizacdo destas
problematicas.

Neste sentido, o desenvolvimento de processos construtivos sem que haja o
conhecimento prévio dos requisitos e técnicas que devem ser utilizados nos procedimentos para
execucdo na construcdo civil podem acarretar em sérios problemas patologicos. Assim, no
Brasil a expansao da utilizacdo da alvenaria estrutural sendo amplamente utilizada em edificios
habitacionais atrelados a utilizacdo desta forma de processo construtivo tem apresentando a
formacéo de problemas indesejaveis na constituicao dos edificios que trazem prejuizos para 0s
proprietarios (SABBATINI, 1984).

Neste contexto a situacdo vivenciada no pais nao se diferencia do contexto do local de
estudo deste trabalho que esté situado no Bairro Frei Damido da cidade de Pau dos Ferros/RN,
em que as técnicas de construcdo civil e acompanhamento técnicos sdo baseadas apenas na
experiéncia e observacdo, que se desenvolvem a partir da projecdo e execucao de obras sem
acompanhamento de profissionais técnicos da area, engenheiro ou arquiteto.

Assim, o territorio deste Bairro se caracteriza por ser um terreno utilizado para criacédo
de animais e que, posteriormente, a partir da expansao da cidade de Pau dos Ferros, ocorreu a
venda desta porcdo de terra em forma de lotes o que possibilitou a constituicdo e

desenvolvimento do Bairro. No entanto, existia um cdrrego que passava neste terreno, em que
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se situavam alguns dos lotes vendidos e 0s compradores da época fizeram o aterro do mesmo e
construiram suas casas.

Portanto, este estudo se desenvolveu em torno das casas que foram construidas sobre
esse corrego, e buscou a analise o processo de deterioragdo das camadas das alvenarias destas
residéncias. E buscou analisar os materiais de construcdo utilizados, a caracterizagdo das
manifestacdes patoldgicas, as possiveis causas, origens e mecanismos, as técnicas construtivas
utilizadas, fatores externos que possam estar ligados a esta problematica e apresentar possiveis

solucdes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do trabalho € analisar o processo de deterioracéo das camadas das alvenarias
de residéncias que foram construidas sobre o leito de um riacho no Bairro Frei Damido no
municipio de Pau dos Ferros/RN, através da identificacdo e caracterizacdo da problematica e,
assim, propor solugdes e alternativas que possibilitem a resolugdo ou amenizagdo da mesma.
Tendo como objetivos especificos:

> Realizar a caracterizacdo das manifestacdes patoldgicas, por meio de visitas in loco,
medicOes e anamnese;

> |dentificar as possiveis causas, origens e mecanismos que resultaram nas manifestacdes
patoldgicas,;

> Apresentar possiveis solucBes para a resolucdo dos problemas existente nas alvenarias

estudadas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 — Introducdo, foi apresentado como se deu o desenvolvimento da
construcdo civil desde os periodos mais remotos até os dias atuais, em seguida abordou sobre
aspectos gerais do local de estudo e foi apresentado os objetivos gerais e especificos.

No capitulo 2 — Revisdo de literatura, é abordado os aspectos gerais das alvenarias, sua
classificacdo quanto a capacidade de suporte que se dividem em: alvenaria estrutural ndo
armada, armada e protendida e alvenaria de vedacdo. Além disso, foi abordado os tipos de
materiais utilizados, sendo eles os tijolos de concreto e ceramicos. Por fim, foi descrito sobre

as patologias nas alvenarias, suas principais causas e subdivisoes.
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No capitulo 3 - Metodologia, é apresentado a area de estudo, iniciando de forma ampla
e posteriormente se especificando, em seguida, relata-se como ocorreu o desenvolvimento da
pesquisa, desde a busca do referencial tedrico até as técnicas utilizadas em campo. Por fim, é
apresentado como foi feito um panorama das amostragens utilizadas para pesquisa em que €
explicado como foi definido o local de estudo.

No capitulo 4 — Resultados, a principio foi apresentado as caracterizagdes dos locais da
amostra e os respectivos dados que foram colhidos, em seguida explana sobre as respostas
obtidas nas entrevistas realizadas evidenciando as respostas mais frequentes entre 0s
entrevistados. Por fim, é feita a analise das respostas e das bibliografias consultadas.

Por fim, no capitulo 6 — considerac@es finais, € apresenta as consideracdes finais acerca
do estudo realizado, onde menciona de forma sucinta os principais resultados obtidos na

pesquisa e sugestdes de melhorias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DAS ALVENARIAS

Segundo Borges (1996) a principal funcdo das alvenarias é proteger as estruturas do
meio externo, promover o isolamento acustico e térmico e permitir a divisdo do espaco interno.
Seus principais beneficios sdo proporcionar maior resisténcia, promover a impermeabilizacdo
e aumentar a durabilidade. Em sua constituicdo, geralmente, sdo utilizadas pedras, blocos ou
tijolos, distribuidos em fiadas horizontais com camadas parecidas, sendo que pode ou ndo
utilizada ou ndo argamassa de ligacéo.

2.2 CLASSIFICACAO QUANTO A CAPACIDADE DE SUPORTE

De acordo com Marinoski (2011) as alvenarias podem ser divididas em dois grupos, as
resistentes ou auto portante que possuem a caracteristica de resistir a cargas e suportar o proprio
peso e que podem ser estrutural armada, ndo armada e protendida e a alvenaria de vedacédo que

nédo é dimensionada para suportar cargas verticais que ndo seja 0 proprio peso.

2.2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL NAO ARMADA

A alvenaria estrutural ndo armada, como o nome ja sugere, nao possui armacdes em sua
estrutura e pode ser feita a partir de tijolos, blocos, dentre outras unidades, como ilustra a Figura
1. Neste sentido, ndo apresentando a utilizacdo de graute em sua constituicdo, assim, sendo
vulneravel a tracionamento que devem ser evitadas nos tipos de projeto de sua utilizacédo
(CAMACHO, 1986).
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Figura 1: Alvenaria estrutural ndo armada.
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2.2.2 ALVENARIA ESTRUTURAL ARMADA

A alvenaria estrutural armada possui armaduras colocadas dentro de uma determinada
cavidade junto ao acréscimo do graute, que se trate de uma argamassa de alta resisténcia,
evidenciada na Figura 2. Ela pode ser feita a partir de blocos vazados de concreto, ceramica ou
silico-calcario e possui entre suas principais funcionalidades resistir as cargas de compressao
da coluna, resistir a esforcos de tracdo que possam vir a atuar na estrutura, absorver as tensoes
de tracdo provenientes a flexdo e excentricidade do carregamento das paredes e colunas
(CAMACHO, 1986).

Figura 2: Alvenaria estrutural armada.
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2.2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL PROTENDIDA

A alvenaria estrutural protendida se trata da utilizacdo de armaduras pré moldadas e
ativas, ou seja, que possuem um pré alongamento inicial, mostrada na Figura 3. Neste sentido,
trazendo beneficios a estrutura que fica mais resistente a esfor¢cos como cisalhamento, tracéo,
torcédo e flexdo, além de reduzir os riscos de fissuramento. Neste sentido, essa técnica permite
a alvenaria a possibilidade de ter um pré-compressdo e consequentemente aumenta a resisténcia

a tracdo. Sendo feito através de barras, fios isolados e cordoalhas (PARSEKIAN, 2002).

Figura 3: Alvenaria estrutural protendida.
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2.2.4 ALVENARIA DE VEDACAO

A alvenaria vedagéo é caracterizada por ser capaz de suportar apenas 0 seu proprio peso
e por isso geralmente é mais utilizada apenas para fazer as divisGes dos edificios, seja

internamente ou externamente, disposta na Figura 4. Desta forma, se diferenciando da estrutural
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que resiste 0 seu proprio peso e de agBes externas que atuam sobre ela. Ademais, sabe-se que
para construcdo da alvenaria de vedagdo usualmente podem ser constituidas de tijolos de barro,
ceramicas e concreto (OLIVEIRA, 2019).

Figura 4: Alvenaria de vedagdo.

FONTE: Thomaz et al., 2009, p. 29

2.3 MATERIAIS DE CONSTRUCAO DAS ALVENARIAS

Os materiais de construcdo sdo elementos com caracteristicas variaveis e devem
desempenhar fungdes particulares para aplicagdo em cada situacao de forma a garantir o melhor
aproveitamento e economia. No entanto, além das propriedades fisicas de cada elemento,
também deve-se considerar as caracteristicas de natureza historica, cultural, social, geoldgica,
econdmica e politica, sendo estes fatores que influenciam na determinacdo da aplicacdo de
acordo com seu contexto. Desta forma, sera apresentado a seguir a classificacdo dos blocos
utilizados nas alvenarias que se dividem em blocos de concreto, ceramico e de silico calcario
(RIBEIRO, 2002).

2.3.1 BLOCOS DE CONCRETO

Os blocos de concreto sdo muito utilizados no Brasil na construcao das alvenarias, sejam
elas estruturais ou de vedacdo, sendo que suas geometrias sdo idénticas entre todos os
componentes. No entanto para as construgdes de alvenaria estruturais devem ter paredes mais
largas que Ihe dara mais resisténcia aos esfor¢os de compresséao e assim como os blocos vazados

possibilita a passagem de tubulagdes hidréaulicas e elétricas, quando vazados, sendo importante
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para que nao seja necessario abrir espacamento nas partes através da quebra das valas nos locais
das tubulagdes (SOUZA, 2009).

2.3.2 BLOCOS CERAMICOS

Os blocos ceramicos sdo pegas vazadas que possuem furos prismaticos que se dispde de
forma perpendicular as faces que os mesmos englobam e podem ser utilizados tanto na alvenaria
estrutural como da alvenaria de vedagdo. A principal diferenca da aplicacdo pode ser
evidenciada a partir de como o mesmo se encontra disposto, sendo que para alvenarias
estruturais, geralmente sdo empregados com os furos na vertical e sua principal funcdo é
assegurar a resisténcia na construgdo, evidenciado na Figura 5. Ja para a alvenaria de vedacao
esses blocos, costumeiramente, sdo empregados na horizontal de forma interposta das estruturas

e s6 devem resistir ao peso proprio e de pequenas estruturas (THOMAZ et al., 2009).

Figura 5: Blocos ceramicos.

L
FONTE: Thomaz et al., 2009, p. 9.

Neste contexto, é importante destacar que os blocos ceramicos quando aplicados na
alvenaria de vedacdo devem ter requisitos de dimensGes padronizadas que sdo estabelecidos
pela ABNT NBR 15270-1, evidenciada na Tabela 1.
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Tabela 1: Dimensdes de fabricagdo de blocos ceramicos de vedacéo.

Largura Comprimenta (IC)
LzxHxC Altura (H)
(L) Bloca L4 Blaco

(L) M x (1) Mx{Z) M 1% 9
(IMx (1) Mx{53 2] M ’ 4 115
IMxEAMa2IM 19 9
IMx M GEM 14 24 115
(1) M x (372 M 3] M ] 2 14
(1) M x (2) M x (2) M 1% 9
(LM x (Z) Mx {532 M 1 4 115
(1) M x (Z) M x (3) M i 14
(IMxZ)Mx{d M in 19
(5/4) Mx (5/4) M x (5/2) M 115 4 115
(S Mx 3/ M (552) M 14 4 115
(SAMe MM 115 19 9
(5/4) M x (2) M x [5/2) M 19 24 115
(SMx M@ M il 14
(S My (2 MM 39 19
FAMe MM 19 g
(F2)Mx 2 M (5 M 14 19 4 115
(MM EIM 9 14
(FHMe MM 39 19
(2} M x (Z) Mx(2) M 1% g
()M x Z) Mx {3 2] M 24 115
(2) M x (2) M x (3) M Y Y il 14
(2 M x (Z) M x (4) M m 19
(5/2) Mx (5/2) M x (5/2) M 4 115
()M (M (M Pl Ll 9 14
(M5 Mx (M 39 19

FONTE: Thomaz et al., 2009, p. 10.

2.3.3 BLOCOS DE SILICO CALCARIO

Segundo Sousa et al. (2011), os blocos de silico calcario sdo constituidos de cal e
agregados finos de quartzo que apds a moldagem em pecas, a partir da compactacao e pressao
se tornam blocos prismaticos, apds o processo de endurecimento realizado através das acdes do
calor e altas temperaturas. A sua regulamentacdo segue o disposto na ABNT NBR:14974-

1:2003 que retrata os seus requisitos, dimensdes e métodos de ensaio.
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2.4 PATOLOGIAS NAS ALVENARIAS

As alvenarias tém sido cada vez mais construidas sem grandes preocupacgdes em buscar
profissionais qualificados e os melhores materiais que se adequem a sua utilizagdo. De forma
semelhante, muitas vezes, ndo existe os cuidados de cumprir as recomendacdes técnicas e 0s
procedimentos executivos. Isso atrelado as proprias dificuldades existentes construcdo das
paredes evidencia a formacdo de patologias, causadas pelas constantes deformacdes dos
suportes, irregularidade no tamanho dos apoios, variacbes de temperatura e processos de
retracdo e contragdo dos materiais (COIMBRA, 2010).

De acordo com Silva (2007, p. 70),

a patologia da construcdo deve ser sempre encarada como um passo —
indesejado, mas praticamente inevitavel — rumo a qualidade. Todas as
correntes filosoficas da “certificacdo da qualidade” — divulgadas e
implantadas através das normas 1SO nos ultimos anos — sublinham a
necessidade da melhoria constante e o imperativo de encontrar oportunidades
de melhoria em cada experiéncia de insucesso (ou ndo-conformidade),
mediante accBGes correctivas formalmente definidas e posteriormente
avaliadas.

Nesta linha de raciocinio, Oliveira et al (2015) identifica as principais causas das
patologias em alvenarias de edificacdes, sendo elas, os erros atrelados ao planejamento, aos
projetos, baixa qualidade dos materiais, falhas na execucdo e no manuseio e utilizacdo incorreta
de equipamentos. De acordo com o estudo realizado por Silva e Jonov (2014) é possivel
perceber que esses erros em alguns paises do mundo estdo mais atrelados a erros de projetos e

execucdo, evidenciados na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Causas das patologias nas alvenarias de edificios em alguns paises.

Causas das patologias nas alvenarias de edificios (%)

Pais Projeto Materiais Execucao Utilizacao
Inglaterra 49 11 29 10
Alemanha 40 14 29 9
Bélgica 46 15 22 8
Franca 37 5 51 7
Espanha 32 16 39 13
Brasil 18 7 51 13

FONTE: Adaptado pelo Autor, 2020 apud Silva e Jonov, 2014.
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Neste sentido, pode-se classificar as patologias nas alvenarias em varios tipos, sendo as
mais comuns relacionadas a estruturas de concreto armado, as fundagdes, aos revestimentos e
as impermeabilizagBes, dentre as quais serdo abordadas neste trabalho as duas ultimas que serdo

melhor caracterizadas nos subtopicos a seguir.

2.4.1 PATOLOGIAS NOS REVESTIMENTOS

Os principais fatores que geram patologias de revestimento em argamassas sdo: tipo e
qualidade dos materiais utilizados na argamassa, ma proporcdo do traco, falta de técnica e
cuidados na execucdo (ZUCHETTI, 2015, p. 28). Segundo a ABNT NBR 7200 (1998) a etapa
dos revestimentos na construcdo civil é a que apresenta os principais problemas patoldgicos
quando néo feita de forma adequada. Assim, evidenciando a importancia dos cuidados que
devem ser tomados na execucgéo destes revestimentos.

Neste sentido, o salitre ou nitrato de cal é considerado um dos problemas mais
frequentes, o mesmo geralmente é encontrado nas paredes de edificios que contém areas
molhadas, e se forma a partir de um processo de cristalizacdo ou eflorescéncia decorrente de
depdsitos salinos de metais alcalinos na superficie das alvenarias, que quando em contato com
a agua, se caracteriza pela transferéncia da umidade de dentro para fora da parede. Assim,
movendo sais que se dissolvem na agua e ocasionando problemas que variam desde simples
marcas na parede, até o desbotamento das pinturas e até a decomposicdo do reboco
(FERNANDES, 2010 apud LUBELLI e ROQJI, 2008).

Neste sentido, a degradacdo na maioria dos casos comeca na parte externa das estruturas
e vao se interiorizando. A partir do contato da agua com 0s sais presentes nos materiais que
compde a infraestrutura, inicia-se um processo de expansdo dos mesmos e perda de aderéncia
dos materiais, sendo este um processo bastante destrutivo (MARTINS, 2008).

Assim, Veiga (2005) afirma que ao se revestir uma estrutura deve-se tomar alguns
cuidados para evitar danos de acdes externas e manter o bom acabamento, dentre as quais estdo
diretamente ligadas a cada uma das camadas que devem ser utilizadas, ilustradas na Figura 6.
Sendo elas o chapisco que é responsavel por fazer a ligacdo da camada base com a alvenaria; a
camada base ou emboco que € responsavel por tentar vedar a passagem de fluidos que possam
vir a se infiltrar e regular a superficie e, por fim, a camada de acabamento ou reboco mais

destinada a causar uma boa estética e proteger as demais camadas.
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Figura 6: Camadas do revestimento.

chapisco

emboso  repoco

FONTE: Meirelles, 2014.

Desta forma, deve-se investigar as causas das patologias relacionadas aos revestimentos,
com finalidade de caracteriza-las. Sendo uma das maiores problematicas o fato dessas
patologias progredir rapidamente o que pode comprometer as estruturas em um periodo curto
de tempo. Além das intervencdes aplicada na resolucdo destas problematicas variaem bastante
sendo necessarias investigacdes peculiares a cada situagdo (LIMA, 2018).

Portanto, de acordo com a NBR 9575 (2010, p. 10) o projeto bésico de
impermeabilizacdo deve ser realizado para obras de construcéo civil de uso publico, coletivo e
privado, por profissional legalmente habilitado. No entanto, deve-se haver uma maior
sensibilizacdo da populacdo com relacdo neste aspecto, tendo em vista que 0s servicos de
impermeabilizacdo por serem considerados mais simples, geralmente ndo se tem a contratacéo
de um profissional da area para fazer um estudo prévio e determinar a melhor forma de

solucionéa-lo.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pau dos Ferros que se encontra localizado no interior do estado do Rio
Grande do Norte, identificado na Figura 7, sendo considerada a principal cidade da regido do
Alto Oeste Potiguar, caracterizada como referéncia em educacdo, salde, infraestrutura e
comércio, dentre outras areas. O mesmo possui uma altitude de 193 metros e area de 256,96
Km?, com coordenadas de latitude 6° 06* 33”S e longitude 38° 12’ 16”0 e abrigando uma
populacédo de 28 mil pessoas (IBGE, 2012).

Figura 7: Localizag&o de Pau dos Ferros no estado do Rio Grande do Norte.
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FONTE: Santos Junior, 2018.

A pesquisa se desenvolveu a partir do método de analise qualitativa de estudo de caso
da deterioracdo das camadas das alvenarias de residéncias que foram construidas sobre o leito
de um riacho no Bairro Frei Damido no municipio de Pau dos Ferros/RN, como mostra a Figura
8. Segundo Araujo (2019) este Bairro estar localizado na regido central da cidade, apresenta
apenas um pavimento em sua maioria, extensdes consideraveis de &reas vazias e ruas

pavimentadas e muito acidentadas.
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Figura 8: Local de estudo no Bairro Frei Damido.
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FONTE: Adaptado pelo Autor, 2020 (Google Earth Pro, 2020).

Para realizacdo da pesquisa foi considerada uma area de estudo que contém quatro
residéncias unifamiliares e a Igreja Dom Bosco. Para a definicdo da amostra foram levadas em
consideracdo os seguintes critérios: Inicialmente, identificou-se os edificios localizados sobre
o trecho do riacho, em seguida, buscou-se um edificio de relevancia para sociedade (Igreja de
Dom Bosco) e por fim, foram considerados o contexto da atual pandemia do COVID-19, em
que se deve respeitar o isolamento social. Assim, viu-se a necessidade de realizacéo do trabalho
em uma pequena amostra e com casas localizadas proximo, para assim evitar contato com

pessoas da localidades que distam em grandes ou medias distancias.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O foco da pesquisa qualitativa demanda compreender e aprofundar o conhecimento
sobre os fendmenos desde a percepc¢do dos participantes ante um contexto natural e relacdo da
realidade que os rodeia, com base em suas experiéncias, opinides e significados, de modo a
exprimir sua subjetividade. (DA SILVA, 2018, p. 22 apud SAMPIERI, COLLADO; LUCIO,
2013; MINAYO, 2014).

Sendo este estudo de caso do tipo exploratério, através dos procedimentos
metodoldgicos de técnicas de coleta e analise de informages relevantes para a construgdo da

pesquisa. Desta forma, é classificada como uma metodologia exploratoria pois busca realizar
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levantamentos bibliograficos, os exemplos da vivéncia que auxiliem no entendimento da
problematica e entrevistas aberta com a populagdo que tem contato direto com o problema, a
partir das observagdes realizadas nos locais (GIL, 2007).

A construcdo do referencial tedrico se deu a partir de pesquisas em repositorios das
Universidades que possuem cursos de Engenharia Civil, como a UFC, UFRN, UFERSA, UFRJ,
UFPB, dentre outras. Em livros disponibilizados na biblioteca virtual da UFERSA, no Google
Académico e em alguns artigos disponibilizados em anais de eventos cientificos e periddicos.
Utilizando os descritores: “patologias em alvenarias”, “patologias em revestimentos”, “salitre”,
“infiltracdes” e “eflorescéncia”.

A obtencéo dos resultados se desenvolveu a partir de visitas aos locais que permitiram
identificar as patologias, posteriormente, medi-las e registra-las através de fotografias, que
possibilitaram fazer as avaliagcdes da extensdo de cada uma através de uma trena. Alem disso
realizou-se entrevistas abertas com os moradores com objetivo de identificar as principais
técnicas utilizadas e analisa-las quanto a sua eficiéncia de acordo com as bibliografias.

As medicGes foram realizadas considerando a parte mais alta que o salitre conseguiu
alcancar na parede em relacdo ao chdo, sendo evidenciado também locais que continham
ceramicas. Assim, os dados obtidos em todas as paredes internas foram dispostos em uma tabela
que serdo discutidas na secao dos resultados. A unica excecao foi a Igreja de Dom Bosco que
possui toda a sua estrutura interna recoberta por ceramica, assim, foram feitas as medicdes na
parte externa de suas paredes e em alguns casos foram evidenciados no rejunte das ceramicas.

Por fim, a analise de resultados foi feita a partir dos dados obtidos nas visitas, dos relatos
dos moradores associados aos conhecimentos técnicos adquiridos durante toda a pesquisa. E

importante ressaltar que a andlise das fissuras ndo foi considerada neste trabalho.

3.3 CONTEXTO GERAL DAS AMOSTRAGENS

Todas as residéncias analisadas se tratam de edificios de apenas um pavimento e
unifamiliar com excecdo da Igreja de Dom Bosco que se trata de um local puablico. Ambas
apresentaram grandes quantidades de desplacamento da camada superficial do reboco, e
segundo relatos dos moradores precisam que passar por reparos anuais, em que se retira as
camadas danificadas pela incidéncia da eflorescéncia e substituidas por uma nova camada de
argamassas.

Um fator importante que deve ser mencionado € que em todo o periodo que as

edificacGes foram construidas em nenhum momento os moradores solicitaram os servicos de
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um profissional técnico da area, como um Engenheiro Civil ou Arquiteto. Assim, realizando
Seus reparos apenas com a contratacédo de pedreiros e sem realizacdo de um estudo efetivo para
identificar e designar as melhores alternativas.

Neste sentido, serd mostrado as medidas obtidas em cada um dos edificios, sendo
consideradas todas as paredes das mesmas e todos os compartimentos de forma que a medida
considerada foi aquela que se manteve mais distante do chdo em relagcéo a parede como todo.
Além disso, foram medidas as alturas que as ceramicas estdo sendo utilizadas para tentar
combater esses avancos da eflorescéncia.

Sendo que para as residéncias unifamiliares foi utilizado as seguintes abreviagdes AlP1,
AIP2, AIP3 e AIP4 representam as alturas maximas das Infiltracdes em cada parede, assim,
AIP1 equivale altura maxima da infiltracdo na parede 1 e assim por diante. Seguindo 0 mesmo
raciocinio AC1, AC2, AC3 e AC4 sdo as alturas das ceramicas em cada parede. Sendo AC1
correspondente a altura das ceramicas na parede 1.

Ja para Igreja de Dom Bosco, pelo fato de seu interior esta todo revestido de ceramica,
foram colhidas medidas das partes externas, sendo considerado trés medicbes para cada
fachada, apresentando as seguintes abreviaturas: AIM1, AIM2 e AIM3 que representam as

alturas maximas de cada uma das trés medicGes realizadas em cada fachada.
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO E DADOS OBTIDOS

A seqguir serdo apresentados os dados obtidos nas cinco edificacfes que o trabalho
analisou a partir da apresentacdo da caracterizacao e divisao detalhada de cada um e a medicdes

que foram realizadas em todos eles com relagdes aos niveis de infiltracGes e eflorescéncias.

4.1.1 PRIMEIRO EDIFICIO

O primeiro edificio visitado se trata de uma residéncia unifamiliar de um pavimento,
com area do total do terreno de 220 m?, contendo os seguintes compartimentos: Uma area
externa, uma sala de estar, uma cozinha, uma area de servico, trés quartos e um banheiro. Sendo
distribuidas de acordo com o croqui representando todas as paredes dos compartimentos que

estdo dispostos na Figura 9.

Figura 9: Croqui do primeiro edificio.

Area Externa
Dormitorio 03

Banheiro

Dormitério 02 | 202

Area de Servigo

FONTE: Autoria prépria, 2020.

Para essa residéncia obteve-se alturas maximas das infiltracbes que variaram de 0,73 m
na cozinha até 1,85 m na sala, sendo que o banheiro foi Gnico local a ndo apresentar por estar

todo revestido de ceramica. Todas as medidas estdo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3: Alturas das infiltragdes, eflorescéncia e ceramicas nas paredes do primeiro edificio.

COMPARTIMENTOS AIP1 ACl AIP2 AC2 AIP3 AC3 AIP4 AC4
(m (m (m m (m (m m (m)

Area de Servicos 1,35 091 1,38 091 138 0091 - 1,55
Area Externa 1,33 - 1,01 - - - - -
Banheiro - TR - TR - TR - TR
Cozinha 0,73 - 1,22 - 0,83 - 1,3 -
Dormitério 01 1,46 - 1,05 - 1,37 - 1,37 -
Dormitorio 02 1,22 - 1,33 - 1,74 - 1,40 -
Dormitorio 03 1,30 - 1,29 - 1,02 - 1,15 -
Sala de Estar 1,18 - 1,85 - 1,43 - 1,43 -

FONTE: Autoria propria, 2020.
Neste sentido, na Figura 10 é possivel ver a situacdo das paredes de algumas partes da
casa em que (a), (b) e (c) sdo imagens da sala de estar, (d) e (f) sdo imagens do dormitério 03 e

(e) e (g) foram obtidas na cozinha.

Figura 10: InfiltracGes e eflorescéncias no primeiro edificio.

FONTE: Autoria prépria, 2020.

4.1.2 SEGUNDO EDIFICIO

O segundo edificio também se trata de uma residéncia unifamiliar de um pavimento,
com area do total do terreno de 408 m2 e possui 0s seguintes compartimentos: uma area externa,

uma sala de estar, uma cozinha, uma area de servigos, um banheiro e trés quartos, assim como
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o primeiro. Tendo a distribuicdo de seus comodos representados no croqui, ilustrado na Figura

11.

Figura 11: Croqui do segundo edificio.
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FONTE: Autoria propria, 2020.

Nesta residéncia foi possivel perceber alturas de infiltracfes superando os dois metros

de altura e nos dois quartos e no banheiro todas as paredes estdo revestidas por ceramicas. E

importante destacar que a divisoria da sala e da cozinha foi feita por uma bancada que estava

toda revestida de ceramica e no dormitorio 3 ndo foi possivel medir uma das paredes por estar

preenchida com moveis. As medicOes obtidas estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4: Alturas das infiltracdes, eflorescéncia e ceramicas nas paredes do segundo edificio.

COMPARTIMENTOS AIP1 AC1 AIP2 AC2 AIP3 AC3 AIP4 AC4
) (m (m m m m M (m (M)
Area de Servigos 2,26 1,52 2,2 152 224 152 218 152
Area Externa 0,44 - 0,56 - 0,64 - - -

Banheiro - TR - TR - TR - TR
Cozinha 2,58 2,47 263 247 294 247 - TR
Dormitorio 01 - TR - TR - TR - TR
Dormitorio 02 - TR - TR - TR - TR
Dormitério 03 1,75 010 0,97 0,10 - - 155 0,10
Sala de estar 0,70 010 136 010 085 0,10 - -

FONTE: Autoria prépria, 2020.

A Figura 12 representa as partes da casa que foram concedidas fotos, sendo elas a sala

e a cozinha, em que (a) e (c) representam a sala e (b) é uma imagem obtida da cozinha. E
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importante analisar essa imagem pois elas evidenciam o desplacamento de reboco acima da

porta que da acesso para um dos quartos.

Figura 12: InfiltragBes e eflorescéncias no segundo edificio.

FONTE: Autoria propria, 2020.

4.1.3 TERCEIRO EDIFICIO

O terceiro edificio de forma semelhante aos outros dois também se trata de uma
residéncia unifamiliar de primeiro pavimento, com area do total do terreno de 100 m2 e possui
as seguintes divisdes: uma sala de estar, uma cozinha, trés quartos, dois banheiros, uma
despensa, uma area de servico e uma area interna. Sendo que essas divisdes estdo representadas

no croqui, apresentado na Figura 13.

Figura 13: Croqui do terceiro edificio.

Dormitorio 02 | 5ala de Estar
Banheiro 0]
——— Arzade Zarvigos

Cozinha

Dormutono 01
== Dezpenza

Dormitono 03

Area Interna
Banheiro 02

FONTE: Autoria propria, 2020.
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Essa residéncia apresentou uma variacdo muito grande nas medic¢Oes que oscilaram de
0,57m a 1,97m. Assim como ocorreu nas residéncias descritas anteriormente, nesta também
houve uma grande utilizacdo de ceramicas, sendo que apenas trés compartimentos néo dispdem
da mesma, sendo eles a &rea interna, o dormitério 03 e o banheiro 02 que foram construidos

posteriormente. Todos os dados medidos estdo dispostos na Tabela 5.

Tabela 5: Alturas das infiltracoes, eflorescéncia e ceramicas nas paredes do terceiro edificio.

COMPARTIMENTOS AIP1 ACl AIP2 AC2 AIP3 AC3 AIP4 AC4
(m (m m m Mm (m m (m

Area de Servicos 163 09 151 09 164 09 144 0,9
Area Interna 1,50 - 0,68 - - - - -

Banheiro 01 1,90 1,25 1,53 1,25 1,55 1,25 1,63 1,25
Banheiro 02 1,08 - 1,34 - 1,25 - 0,75 -

Cozinha 1,38 094 153 147 1,33 094 138 094
Despensa 141 094 153 094 138 094 158 094
Dormitério 01 197 094 140 094 1,72 094 127 094
Dormitério 02 148 094 184 094 187 094 137 094
Dormitorio 03 1,35 - 0,57 - 0,77 - 0,68 -

Sala de estar 145 094 145 094 143 094 135 094

FONTE: Autoria prépria, 2020.

Os compartimentos estdo evidenciados na Figura 14, sendo que (a) e (d) representam a
sala de estar, (b) e (e) foram obtidas do dormitério 01, (c) do banheiro 01, (f) da area interna,
(9) da passagem da cozinha para o banheiro 01, (h) do dormitoério 02 e (i) do dormitorio 03,
diferente das duas primeiras residéncias, nesta foi possivel fazer uma representacdo com mais

riqueza de imagens em cada localidade do edificio, concedidas pelo proprietario.
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Figura 14: InfiltragBes e eflorescéncias no terceiro edificio.

FONTE: Autoria propria, 2020.

4.1.4 QUARTO EDIFICIO

O quarto edificio se caracteriza por ser uma residéncia unifamiliar de um pavimento. No
entanto, ndo foi possivel realizar as medic6es e analisar as patologias, pois segundo relatos do
proprietario o mesmo passou por reforma recentemente, o que o torna invalidado para a

pesquisa.

4.1.5 QUINTO EDIFICIO

O quinto edificio se trata da Igreja de Dom Bosco, a mesma é um local pablico de um
pavimento, com area do total do terreno de 305 m2 e se encontra todo revestido de ceramica
internamente, em alguns pontos foi possivel perceber o desplacamento de algumas cerdmicas e

chamou atengdo que as infiltracbes chegaram até a laje no banheiro. Para esse caso ndo foi
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considerado o croqui pelo fato de s6 serem apresentados medidas externas. Todos os dados

estdo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6: Alturas das infiltragdes, eflorescéncia e ceramicas nas paredes do quinto edificio.
FACHADAS AIM1 (m) AIM2 (m) AIM3 (m)

Frontal 1,62 1,77 1,65
Posterior 1,90 1,97 1,80
Lateral Esquerda 1,72 1,82 1,94
Lateral Direita 2 2,11 1,65

FONTE: Autoria propria, 2020

E importante ressaltar que a vista posterior estava revestida com tijolos ceramicos e
mesmo assim foi possivel identificar os niveis de infiltracdo. Abaixo, a Figura 15, tem-se a
andlise detalhada de cada parte estudada na Igreja de Dom Bosco. Sendo que (a) e (e)
representam a lateral esquerda, (b) e (f) a lateral direita, (c) e (d) o interior e (g) e (h) a vista
frontal.

Figura 15: InfiltracGes e eflorescéncias no quinto edificio.

FONTE: Autoria prépria, 2020.

4.2 RELATOS DOS PROPRIETARIOS/REPRESENTANTES DOS EDIFICIOS

Durante a realizag&o da caracterizacdo dos ambientes e coletas de dados perguntas foram
sendo realizadas aos moradores e representantes da capela com relagdo as possiveis causas das
patologias e atitudes que foram tomadas para combater e precaver as alvenarias. Dentre as

causas, as pessoas acreditam que estejam relacionadas com o material utilizados nas
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construgdes, sendo principalmente atrelado as condi¢des das areias, pois 0s mesmos acreditam
que a mesma contribui para a formacao dos salitres ou eflorescéncia.

Com relacéo as infiltragcbes o principal motivo apontado foi a existéncia do riacho que
passava no local das construcdes e que até hoje quando chove no local existe um grande
escoamento de &gua nas ruas. Além disso, foi mencionado que o aterro foi realizado de forma
manual pelos préprios habitantes. Desta forma, € possivel perceber que ndo houve um estudo
prévio dos materiais que deveriam ser utilizados, assim, como os métodos de compactacdo
utilizados.

Dentre as soluges utilizadas para solucionar a problematica, a mais citada foi realizar
0 revestimento com ceramicas. Sendo que as pessoas entrevistadas acreditam ser o método mais
eficiente, pois segundo eles apds aplicacdo da ceramica os compartimentos ficam ilesos das
patologias. No entanto, alguns relataram o fato das patologias irem subindo a medida que as
disposicOes das ceramicas nas paredes também vao sendo aumentadas.

Além disso, os mesmos realizam pelo menos uma vez por ano a retirada das camadas
danificadas dos revestimentos das alvenarias para que seja colocada uma nova camada em
substituicdo com objetivo de melhorar a estética dos locais.

Quando questionados com relacdo a contratacdo de um profissional técnico da area,
engenheiro ou arquiteto, 0s mesmos relataram que esses servigos ainda sdo muito caros e que
ndo teriam condigdes para procurar esses profissionais para realizar os procedimentos e estudos

adequados de acordo com as manifestacdes dos locais.

4.3 ANALISE DA PROBLEMATICA

Neste sentido, de acordo com as respostas dos moradores a area e 0s materiais de
construcao sdo o principal motivo do salitre ou eflorescéncia. No entanto é importante destacar
que de acordo com Tuna (2011) as principais causas da eflorescéncia podem ser ilustradas na

Figura 16.
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Figura 16: Fluxograma dos mecanismos de degradacao por eflorescéncia.

Materiais Condigbes
de ambientais
Agua Sais soliveis
COnstrugio

Factoras coad|uvantas
Factores predisponentes Factoras fisicos

- condighbes da ocorréncia de

- necessdna a presen - .
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simultanea dos dois ’
o proecesso de decadéncia - influéncia de processos de
componentes

decadéncia

Eflorescéncias |—| Causa |—| Criptoflorescéncias

Degradagio
de sais

Indicio Anomalia

Padrbes de decadéncia: Mas condigtes de
0 - salubridade, danos
- eflarescencias estéticos, perda de material
- coloracio histdrico, reducao da
- humidade resisténcia mecanica dos
materiais e elementos
- pulverizagao

- descasque, entre outras

FONTE: Tuna, 2011.

Desta forma, é importante perceber que as causas da eflorescéncia ndo se resumem
somente aos materiais utilizados nas construcdes, mas também estdo relacionados com o0s
efeitos de capilaridade provenientes do solo ou paredes enterradas em lencois freaticos, como
ocorre nas edificacbes que ndo passaram por processos de impermeabilizacdo em suas
fundacdes e condi¢bes ambientais que incluem a contaminagéo com ions de nitrato provenientes
de fossas sépticas, por exemplo.

Ja para as infiltragdes os habitantes apontaram como o principal motivo o fato da
localizacdo dos edificios sobre o riacho. No entanto, Zamboni (2013) apud Heerdt; Pio;
Bleichvel (2016, p.12),) diz que,
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as infiltragbes podem surgir por muitos motivos, como estragos nas
tubulagdes, pisos danificados, rejunte mal executados, pisos inadequados para
area molhada que absorvem &gua, esquadrias externas malfeitas, falta de
protegcdo em alvenarias externas no primeiro pavimento, telhados danificados,
além das impermeabilizagdes com danos nas areas externas. As infiltracdes
sdo mais comuns nas areas molhadas da casa, como cozinha, banheiro,
varanda, garagem, ja que estdo em mais contato com a agua e solventes
quimicos, que agridem as protecdes contra as infiltragdes.

Para solucionar a questdo do lencol freatico em contato direto com as fundages. Silva
(2017) fala-se que a utilizacdo de pocos posicionados proximos aos lencois freaticos pode
ocasionar o rebaixamento destes len¢ois. Sendo uma alternativa para esses moradores, além de
ir de encontro a outra problemaética vivenciada pelos moradores da cidade de Pau dos Ferros
que é a escassez de agua.

Por fim, para o uso de revestimentos ceramicos no intuito de solucionar a problemaética.
Ribeiro et al. (2018) afirma que os revestimentos cerdmicos sO servem para esconder as
eflorescéncias existentes nas alvenarias, em seu estudo desenvolvido na cidade de Montero -
PB foi possivel constatar que ap6s um certo periodo da utilizacdo deste revestimento, as
eflorescéncias passam a se manifestar nas juntas das ceramicas e continuam a aumentar, ndos
sendo essa uma metodologia adequada para o tratamento desta patologia sendo que a mesma

continua a se desenvolver mesmo que ndo se demostre aparentemente de forma imediata.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente se constituiu a partir da relacdo das pesquisas bibliograficas, das visitas in
loco e das entrevistas com os responsaveis pelos edificios foi possivel identificar as patologias
presentes nas alvenarias, subdivididas em duas linhas de pesquisa mais especificas que foram
os casos das eflorescéncias e infiltracGes, que apesar de terem uma relagdo direta possuem suas
particularidades.

Dentre 0s motivos pelos quais essas manifestacdes patoldgicas se desenvolveram foi
possivel constatar a falta da impermeabilizacdo das fundacdes feitas de forma adequada, a
manutencdo das alvenarias realizadas sem o0 acompanhamento técnico, rejunte mal executados,
pisos inadequados para area molhada que absorvem agua.

Além disso, foi possivel notar que area da construcéo civil ainda é muito cara, seja na
compra de materiais, na contratacdo da mao de obra ou do profissional técnico da area,
engenheiro ou arquiteto para evidenciar, classificar e diagnosticar as patologias. Segundo
Gongcalves, Brito e Branco (2007, p. 01) Os custos dos trabalhos em alvenaria, incluindo
revestimentos, representam cerca de 12% a 17% do custo global dos edificios.

Além disso foi possivel evidenciar os problemas patologicos nas alvenarias das
residéncias localizadas sobre o riacho, sendo importante que outros estudos sejam
desenvolvidos nessa area para que possam fazer analise do solo utilizado para construir o aterro,
fazer comparagdes com outras areas circunvizinhas, afim de verificar se as manifestagdes com
mais ou menos intensidade. Assim, como um trabalho de sensibilizacdo mais efetiva com
relacdo a contratacdo de um profissional técnico que consiga dar melhores direcionamentos
para solucdo destas problematicas.

Desta forma, o trabalho trouxe contribuicfes para todos aqueles que residem nos
edificios que foram construidos sobre o leito do riacho no Bairro Frei Damido no municipio de
Pau dos Ferros, pois foi possivel identificar e caracterizar as patologias existentes e apontar as
melhores formas de soluciona-las.

Além disso, a medida que o trabalho foi sendo desenvolvido ocorreu a sensibilizacdo
destas pessoas para que busquem um profissional da area quando necessitarem tratar as
problematicas das alvenarias em suas residéncias, tendo em vista que esses profissionais tém a

capacidade técnica de dar melhor direcionamentos nos tratamentos dessas patologias.
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Neste sentido, atraves deste trabalho foi possivel elencar técnicas de tratamentos mais
duradouros e especificos que visem diminuir os gastos que os proprietarios arcam fazendo

reformas constantes em suas residéncias para solucionar estes problemas.
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