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RESUMO

As manifestacGes patoldgicas podem alterar o desempenho das edificacdes. A umidade é um dos fatores
mais presentes em construgdes que possuem irregularidades e causam transtornos construtivos,
ambientais e sociais. A eflorescéncia em paredes de alvenaria é um problema constante que, se ndo
planejando no desenvolvimento do projeto e ndo havendo gerenciamento da obra, gera danos
circunstanciais, e possuem um tratamento que, além dos danos na edificagéo, geram altos custos para
sua reparacdo. Nas caracteristicas construtivas no semiarido do Nordeste, é possivel identificar
constantes ocorréncias de manifestagcGes patolégicas devido a infiltracGes. Nesse sentido, o objetivo
central desse trabalho é realizar o estudo de caso em residéncias de cidades do sertdo da Paraiba e do
Ceara para analise de infiltracdo de dgua em paredes de alvenaria e a identificacdo de um padrédo
construtivo. Nas residéncias analisadas 80% na cidade de Cajazeiras — PB, 90% nas cidades de Barro —
CE e Sousa — PB, apresentaram infiltracdo em suas alvenarias e foi identificado o principal causador
disso, a auséncia de impermeabilizacdo nas fundagdes da estrutura.

Palavras-chave: Meio ambiente, infiltracdo de agua, tecnologia da construcéo.

INTRODUCAO

Manisfestacdes patoldgicas na construcdo civil sdo algo identificado desde os principios
das construcdes, tal constatagdo se da por diversos fatores, sejam eles naturais ou por ma gestao
de técnicas construtivas para a edificacdo. Essas manifestacdes oriunda-se de um desequilibrio
das adaptacGes que o homem faz com o meio ambiente ao qual estdo inseridos as obras.

Ao longo da histéria, de forma maior ou menor, uma quantia representativa de
edificacOes ndo apresenta um desempenho com satisfagdo. Atualmente, com a evolucéo dos
materiais da construcdo civil e dos métodos construtivos utilizados para tal ato, a observacéao
de manisfestacdo patoldgicas deixou de ser restrito a alguns problemas comuns que causam
danos estruturais e passa a ter uma logica sistematica de cuidados para evitar esses transtornos

na obra.
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No estagio que a construgdo civil encontra-se, ndo trata-se as manifestacfes patoldgicas
de forma mitigatdria, para corrigir o problema ou por defeito, vé-se de forma global, onde o
edificio é analisado como um todo e os problemas sdo entendidos e percebidos antes que
ocorram. Isso se da pelo conceito de desempenho, sendo possivel esses fatores serem aferidos
de forma constante ao longo da vida Util da edificacéo.

E notdria a preocupacio com o desempenho da edificagio, atrelado ao efeitos ambientais,
porém, devido a ascensdo recente da construcdo civil, sem que houvesse planejamento
ordenado, acarretou o surgimento de alguns problemas, referente ao desempenho de obras
prontas. Entre as principais manifestagdes patoldgicas, destaca-se o problema com umidade e
infiltracdes, que diminuem a durabilidade da edificagdo e sdo comuns em obras de qualquer
natureza.

Na regido do semidrido, a construcdo civil sofre com essa problematica. As
manifestacdes patologicas sdo evidenciadas em grande quantidade e, esse fato gera diversos
tipos de transtornos, desempenho da estrutura (reducdo de vida util), questbes ambientais,
despedicio de material, danos sociais com a ineficécia da obra.

A partir da constatacio de necessidade de estudos referentes ao tema das manifestacoes
patoldgicas devido a percolacdo de agua, foi objetivado essa pesquisa, atraves de um estudo de
caso em residéncias do semiérido, em cidades do sertdo da Paraiba e do Ceara.

O presente trabalho analisa as residéncias e identica um padréo de infiltragdo subjacente
em paredes de alvenaria, mediante a residéncias unifamiliares no semiarido, que ocorrem pelo
armazenamento da agua no solo pela percolacdo, e subsequente ascensao por capilaridade,

buscando solucGes que colaborem com o meio ambiente e com a eficiéncia construtiva.
METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, & partir de um estudo de caso em
residéncias do semiarido do Nordeste, nas cidades de Cajazeiras — PB, Sousa — PB no sertdo da
Paraiba e Barro — CE no sertdo do Ceara, que investiga as manifestacdes patologicas causadas
pela infiltracdo subjacente em paredes de alvenaria, onde busca um padrdo desses danos em
diferentes localidades no sertéo.

Em cada cidade citada acima, foram identificadas em 10 residéncias caracteristicas comuns,
unifamiliar, sem laje, baixo padrdo, para poder qualificar o uso de técnicas regionais.

Apbs a coleta de dados com vistoria in loco em cada uma das residéncias, foi feito um

acompanhamento técnico com andlise de cada casa, com anminese e verificagdo visual.
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Foi feito um comparativo dos diferentes casos e das variaveis de ocorréncia do
problema. Os dados coletados séo levados para analise podendo ser averiguado um padréo de
manisfestacdes patologicas no sistema construtivo, e caracterizar os danos ambientais, sociais,

estruturais e dessa forma identificar soluces eficientes.

DESENVOLVIMENTO

Dano Causados pelas Manifestac6es Patoldgicas
Guimardes et al. (2008) afirma que entre os principais problemas da construcao civil que
estdo associados com o0 uso de materiais porosos esta a ascensdo por capilaridade da dgua. Este
tipo de umidade, por si sO, causa danos como a reducdo do valor estético do edificio no
momento em que provoca manchas na fachada em areas proximas ao solo. Quando associada a

outros agentes pode causar outros danos, como eflorescéncia e biodegradacéo.

Alfano et al. (2006) afirma que este tipo de umidade é uma das principais causas da
deterioracdo dos materiais de alvenaria e, quando junto a altas concentra¢des de sal, pode causar
desgastes nas partes inferiores das paredes, necessitando de reparacdes dificeis e de alto custo.
I’Anson ¢ Hoff (1986) esclarecem que a agua do solo, em algumas situagdes, contém
quantidades consideraveis de sais dissolvidos que podem produzir eflorescéncia nas paredes

entre outras manifestagdes.

De acordo com Geyer e Branddo (2007) os componentes das edificacdes que podem ser
afetados por manifestacdes patoldgicas sdo as fundages, as estruturas de concreto armado, as
alvenarias, os revestimentos de argamassa, 0S revestimentos ceramicos, as instalacdes

hidrossanitarias, as instalacOes elétricas, os sistemas de impermeabilizacdo e as esquadrias.

No entanto, Roscoe (2008) destaca que as manifestacdes patoldgicas mais frequentes
nesses componentes sdo, destacamentos do revestimento, eflorescéncia, bolor (mofo), corrosdo
em armaduras de concreto e fissuras. Esta Gltima, além de ser considerada uma das mais
frequentes, também esta presente na maioria dos elementos construtivos da edificacao.

Acéo do Meio Ambiente nas Condigdes Fisicas da Edificacao

O ciclo de vida das construcfes e materiais de construcédo est, diretamente, determinado
pelas condigdes ambientais do entorno da edificagdo e ocorrera mais ou menos lentamente,
dependendo da agressividade do meio ambiente, todas as constru¢des mudam com o tempo
(Mostafavi; Leatherbarrow, 1993 apud Petrucci, 2000).
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A necessidade de durabilidade das edificacbes se contrapem ao envelhecimento. As
edificacOes e seus componentes sofrem desgastes, que podem ser causados pelo homem e/ou
pela natureza, visto que os materiais, até mesmo em estado natural, estdo sujeitos com o
decorrer do tempo a uma deterioracdo continua resultante de processos fisicos, quimicos. O
ciclo de vida das construces e materiais de construcdo estd diretamente determinado pelas
condicBes ambientais do entorno da edificagdo e ocorrerd mais ou menos lentamente,
dependendo da agressividade do meio ambiente, todas as constru¢des mudam com o tempo
(Mostafavi; Leatherbarrow, 1993 apud Petrucci, 2000).

As condicdes do meio ambiente deverdo ser estimadas no estagio do projeto, para
assegurar significativa durabilidade e habilitar, adequadamente, provisdes para protecdo dos

materiais.

A necessidade de reparos ou reforcos ocorre quando a estrutura em decorréncia de
algum tipo de deterioragdo comeca a perder a sua funcionalidade e seguranca. A partir de
reparos sucessivos, procura-se manter as condi¢Oes de uso, seguranca e estabilidade da
edificacdo. Manutencdo de uma estrutura é o conjunto de rotinas que tenham por finalidade o
prolongamento da vida util da edificacdo, isto é, garantam o seu desempenho satisfatorio ao

longo do tempo (Souza e Ripper, 2001).
A Influéncia dos Sais na Ocorréncia de Ascensao Capilar em Paredes de Alvenaria

No momento em que ocorre a ascensdao da agua nas paredes, 0s sais podem
potencializar esta ascensdo. Alfano et al. (2006) explicam que sais sollveis
(principalmente os cloretos, nitratos, sulfatos) estdo presentes na agua e que estes sais
migram junto a agua para a parede e ficam nela depositados ap6s a dgua evaporar. Logo,
estes sais se acumulam na altura méaxima de ascensdo d’agua depois de muitos anos de
ocorréncia desta umidade. Por terem caracteristicas higroscépicas, estes sais ainda

potencializardo a absorcdo de umidade do ambiente.

Quando a concentracdo de sais € maior na parede que no solo ocorre a pressao
osmotica, que atrai a &gua para o0 meio onde ha maior concentracao de soluto. Dessa forma,
intensificando a ascensdo de agua (DEPARTAMENT OF ENVIRONMENT AND
NATURAL RESOURCES, 2008).

Tanto em edificagdes antigas como nas mais modernas pode ocorrer a cristalizacéo
de sais & partir de solucdes aquosas (RODRIGUEZ; GONCALVES, 2007). Esta
cristalizacdo pode ocorrer na superficie do revestimento (eflorescéncia) ou sob o
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revestimento (criptoflorescéncia) e € uma das principais causas da degradacdo de materiais
como o tijolo. Os poros do material sofrem pressdo devido ao transporte de sais, que
aumentam de volume quando cristalizam-se e este € o0 motivo da degradacdo do material
(SILVA, 2013).

Segundo Aires-Barros (2001), os carbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos e oxalatos
sd0 as principais constituicdes quimicas dos sais causadores de eflorescéncia e
criptoflorescéncia. Destes, Gongalves, Rodrigues e Rooij (2007) apontam o cloreto de
sodio e alcali-carbonatos como os sais mais envolvidos nos fendémenos de degradacéo,
assim como o sulfato, no entanto este em menor propor¢édo. Estes autores explicam que o
cloreto de so6dio presente em muitos rios é transportado para a edificacdo através da

capilaridade, pela umidade ascensional.

Marreiros (2007) recomenda-se que, a fim evitar problema de cristalizacdo de sais na
edificacdo é necessario proteger esta da 4gua, evitando sua entrada e facilitando sua saida. Entre
as medidas de prevencdo esta a preocupacdo com as fundagdes, para que ndo sejam um veiculo
de transmissdo da agua do solo para as paredes e o cuidado com o sistema de drenagem, para

que estejam em boas condicfes de conservacgdo, garantindo o escoamento.

Percolacdo do Solo, e o Processo de Ascenséo por Capilaridade

O movimento descendente da agua no interior do solo, de cima para baixo, é chamado de
percolacdo. Para Vercoza (1985), a umidade pode ser transmitida por percolagdo, ou seja, a
passagem da agua através de um corpo por transmissao de grao a grdo. No caso das alvenarias,
a dgua encharca um gréo, que por sua vez vai encharcar o grdo seguinte, até atravessar toda a
parede.

Alfano et al. (2006) afirma que este tipo de umidade é uma das principais causas da
deterioracdo dos materiais de alvenaria e, quando junto a altas concentracdes de sal, pode causar
desgastes nas partes inferiores das paredes, necessitando de reparacdes dificeis e de alto custo.
I’Anson e Hoff (1986) esclarecem que a agua do solo, em algumas situagdes, contém
quantidades consideraveis de sais dissolvidos que podem produzir eflorescéncia nas paredes

entre outras manifestagdes.

A umidade ascensional ocorre em uma parede quando a impermeabilizacdo foi mal
executada, quando a vida Util dos materiais utilizados chegou ao fim ou ainda quando nao
houve impermeabilizacdo. Manifestacdes patologicas nas zonas das paredes junto ao solo

geralmente sdo caracteristicas da umidade ascensional, no entanto pode ocupar toda a
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altura da parede. Estas manifestagbes patologicas podem apresentar-se como:
manchamentos, bolores, vegetacdo, eflorescéncias e/ou ainda criptoflorescéncias
(HENRIQUES, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas residéncias analisadas, foi possivel a identificacdo de problemas patologicos
comuns, todos advindos por percolacdo, sejam eles de infiltracdo capilar subjacente ou umidade
presente no ambiente, portanto, a atencdo da pesquisa voltou-se para anélise das causas, e 0

porqué dos problemas repetirem-se em cidades distintas.

A primeira constatacdo € que ambas cidades estudadas, compdes regides similares,
pertencentes ao sertdo de seus respectivos estados, assim estdo sujeitas as variagoes
climaticas do mesmo. Além disso, culturalmente confeccionaram seus métodos e
caracteristicas construtivas parecidas, isso por estarem na mesma regido. A partir dessa
analise, o trabalho elencou as seguintes falhas na forma de construir que acaba

contrinuindo para o aparecimento de manifestdes patologicas referentes a infiltracdo:

o Falta de impermeabilizacdo, onde sem isso a dgua tem facilidade de fluir entre os

elementos construtivos;

o Falta de compactacdo de solo, deixando o terreno utilizado com poros que facilitam

a movimentacdo de agua na construcao;

o Falta de manutecdo constante nas edificacdes, que contribui para prolongar a vida
atil do imdvel;
o Quantidade excessiva de sais no solo, que sdo transportados pela umidade e infiltram

na alvenaria.

Essas caracteristicas contribuem para que as manifestacfes patologicas ocorram, de
maneira geral. Elas ocorrem em comum nas regides que foram objeto desse estudo, onde
pOde, a partir desses paramentros, ser feito um padréo de danos em alvenarias devido aos
problemas supracitados. O grafico 1, mostra as residéncias unifamiliares avaliadas e a

frequéncia de idenficagdo de manifestagdes patololdgicas encontradas nelas:
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Grafico 1: identificacdo das residéncias com Manifestac6es patolégicas

Andlise de Manifestacdes Patologicas
100
90
70 I

QUANTIDADE

PERCENTUAL

B CAJAZEIRAS - PB INFILTRAGAO POR CAPILARIDADE, MOFOS E BOLORES
B SOUSA - PB INFILTRAGAO POR CAPILARIDADE, MOFOS E BOLORES
B BARRO - CE INFILTRAGAO POR CAPILARIDADE, MOFOS E BOLORES

Fonte: Autor, 2019

Pode-se perceber que os imdveis analisados apresentaram danificacdo em seu
sistema construtivo. Nas residéncias de Cajazeiras — PB, em 80% dos casos foi identificado
infiltracdo por capilaridade, mofos e bolore. Nas demais cidades, Sousa — PB e Barro —
CE, o0 mesmo problema foi constatado com uma incidéncia maior - 90% dos imoveis -
analisados. A seguir, da figura 1 & figura 3, pode-se observar como essas manifestacdes
patoldgicas se configuram.

As figuras 1-A e 1-B, indentificam as manisfestagdes patologicas encontradas no
municipio de Barro — CE, sendo exemplo de um padrdo comum que Se apresentou na
cidade.

Figura 1 A — ManisfestacOes patoldgicas, Barro - CE Figura 1 B - Manisfestagdes patologicas, Barro - CE

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019
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As figuras 2-A e 2-B, indentificam as manisfestagdes patologicas encontradas no

municipio Sousa - PB, sendo exemplo de um padrdo comum que se apresentou na cidade

Figura 2 A — Manisfestacdes patoldgicas, Sousa - PB Figura 2 B — Manisfestac@es patoldgicas, Sousa - PB

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019

As figuras 3-A e 3-B, indentificam as manisfestagdes patologicas encontradas no
municipio de Cajazeiras - PB, sendo exemplo de um padrédo comum que se apresentou na
cidade.

Figura 3 A — Manisfestagdes patolégicas, Cajazeiras - PB Figura 3 B — Manisfestagdes patoldgicas, Cajazeiras - PB

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019
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O estudo identificou as caracteristicas principais que acabam por gerar danos patoldgicos
nas residéncias. As figuras acima representam o0s principais problemas encontrados nas
residéncias analisadas. As cidades de Barro — CE, Sousa — PB e Cajazeiras —PB, possuem varios
fatores construtivos em comum, além de estarem situadas no sertdo de seus respectivos estados.
A forma de construir é similar,e entre os danos averiguados, duas causas principais destacam-
se: a falta de impermeabilizacdo no processo construtivo, pois ndo faz parte da cultura da
construcdo civil regional utilizar esse tipo de processo, permitindo assim que a agua fica livre
para ter fluxo entre as alvenarias, onde a 4gua que infiltra nas residéncias acaba transportando
com ela sais que estdo presentes no solo para as paredes dos imdveis, danificando sua
Composigao.

Esse tipo de ocorréncia gera inimeros prejuizos, diminuindo a vida Util da construcéo,
causando problemas de saude devido as substancias que desplacam das paredes (Hidroxido de
Célcio ou Hidréxido de Magnésio livres) e problemas ambientais sérios com descarte de
residuos no ambiente, no qual os processos de reformas utilizam mais materiais que culminam

no desperdicio e no dano ambiental, por ndo haver o descarte adequado dos RCD’s.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim do estudo, foi constatado alguns dados relevantes para a pesquisa. Os principais
elementos que causam as manifestacfes patolégicas em residéncias tradicionais sdo as falhas
nas técnicas construtivas, e 0s consequéncias que tais erros geram.

Nas residéncias analisadas: 80% na cidade de Cajazeiras — PB, 90% nas cidades de
Barro — CE e Sousa — PB, apresentaram umidade adjacente em suas alvenarias. Foram
verificadas residéncias de mesmo padréo econdémico, tamanho de ambientagéo similares, nos
trés municipios, onde foi encontrado o principial erro, que ocorre ainda no processo de
fundacdo, que é a falta de impermeabilizacdo do solo, onde os habitantes dessa regido nédo
imcorporaram essa técnica ao seu processo construtivo. Aliado a isso, ainda existe um
percentual considerado de sais no solo, caracteristica do sertdo nordestino, que potencializa 0s
danos que a umidade ascensioanal causa nos imdveis que foram objeto desse estudo.

As consequéncias dessas manisfestacbes patologicas sdo grandes, pois ocasiona
prejuizos financeiros, diminuem a longevidade da construgdo, danificam o meio ambiente e
geram transtornos sociais. Entdo, tratar infiltracdo como um problema é fundamental, assim

como efetivar técnicas construtivas eficazes como meios de evitar tal manisfestagcdo patologica.
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