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RESUMO

Desde o inicio da civilizagdo o ser humano vem desempenhando um papel responsavel na
construgao civil, visando sempre atender suas necessidades e conforto, apesar de uma constante
evolucdo no ambito da construcdo civil, as patologias sempre fizeram parte desses setores
mesmo com grandes inovacdes tecnoldgicas usadas até entdo. O presente estudo tem como
principal objetivo identificar as possiveis causas e origem da alta incidéncia de eflorescéncia
nas edifica¢des da cidade de Sao Vicente do Serid6-PB, e para isso foram realizadas inspecoes
prediais em duas regides distintas da cidade, denominadas regido 01 e regiao 02, conjuntamente
com coleta de amostras de dgua e solo para anélise de condutividade elétrica, com a finalidade
de medir o nivel de salinidade em ambos. A andlise dos dados obtidos serd fundamentada nos
conceitos abordados na revisdo bibliogrifica, sobretudo no tocante aos conceitos e
caracteristicas abordadas para a correta identificacdo dos tipos de manifestagdes patoldgicas
encontradas nas edificacdoes da pesquisa, as suas relagdes e impactos sob a presenca de
eflorescéncias, suas possiveis causas, comportamentos, caracteristicas e formas de
manifestacdo. Os resultados obtidos apresenta a regido 01, como uma regido que apresenta uma
maior incidéncia de eflorescéncia, isso se deve pelo fato de ndo haver impermeabiliza¢do nas
edificacOes, percebe-se ainda que ao longo dos anos ndo foi adotada nenhuma acao preventiva
para evitar as eflorescéncias, visto que nas construgdes atuais € mostrado os mesmos

comportamentos de manifestacoes, que ocorre em 100% das edificacOes analisadas, provando

que as técnicas adotadas continuam sendo ineficazes contra o surgimento dessas patologias.

Palavras-chaves: Patologias; Eflorescéncias; Impermeabilizacdo; Condutividade Elétrica.



ABSTRACT

Since the beginning of civilization, human beings have played a responsible role in civil
construction, always aiming to meet their needs and comfort, despite a constant evolution in
the scope of construction, pathologies have always been part of these sectors even with great
technological innovations used until then. The main objective of this study is to identify the
possible causes and origin of the high incidence of efflorescence in the buildings of the city of
Sado Vicente do Serid6-PB, and for this, technical inspections were carried out in two distinct
regions of the city, together with the collection of water and soil samples for analysis of
electrical conductivity, to measure the level of salinity in both And impacts on the presence of
efflorescences, their possible causes, behaviors, characteristics and forms of manifestation. The
results obtained reveal that region 01, is a more critical region with more efflorescence,
precisely because there is no waterproofing in the buildings, it is also noticed that over the years
no preventive action has been adopted for the efflorescences, since in the current constructions
the same behaviors of manifestations is shown, which occurs in 100% of the buildings analyzed,
Proving that the techniques adopted continue to be ineffective against the emergence of these

pathologies.

Keywords: Pathologies; Efflorescences; Waterproofing; Electrical Conductivity.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da civiliza¢do o ser humano vem desempenhando um papel responsavel
na construcdo civil, visando sempre atender as suas necessidades e conforto. Desta forma, a
humanidade passou por um processo de evolucdo civil durante os séculos, o que
consequentemente permitiu que fossem possiveis novos desenvolvimentos cientificos
empregados em novas técnicas de construgdo civil que amenizaram o aparecimento de algumas
patologias, tais como: mofo, bolor, eflorescéncias, entre outras.

Apesar de uma constante evolucdo no ambito das edificacdes, as patologias sempre
fizeram parte desses setores mesmo com grandes inovacdes tecnoldgicas usadas até entdo,
Souza e Ripper (1998). Isso € ocasionado pela omissao dos elementos construtivos, ou seja,
varias etapas da constru¢do sdo executadas de forma inadequada quando muitas das
especificacdes dos projetos ndo sdo respeitadas.

O estudo das patologias torna-se primordial para a identificacdo e as andlises das
possiveis causas resultantes das manifestagdes patoldgicas, logo € através das andlises que se
torna possivel a compreensdo das suas origens. O intuito de estabelecer este surgimento €
compreendido através da observagao de todo ciclo construtivo, desde a aquisi¢do dos materiais
e suas respectivas atribuicdes, a realizacio de um planejamento e projeto coerente, a
capacitacdo da mdo de obra, entre outros. Desse modo, através destas observagoes, poderd ser
elaborado o diagndstico preciso para cada tipo de patologia identificada (ANDRADE, 1997).

A umidade € um dos principais fatores que contribuem para o aparecimento de
patologias tais como: mofo, manchas, corrosdao de armaduras, eflorescéncias, dentre outros.
Podendo essa umidade surgir por diversas origens como, acdo da chuva, pelo solo por
capilaridade', pela proximidade de fossas.

Segundo Bauer (2008), a eflorescéncia popularmente conhecida como salitre, é uma
manifestacdo patoldgica decorrente de depdsitos salinos principalmente de sais de metais
alcalinos e alcalino-terrosos presentes na superficie de alvenarias, provenientes da migracao de
sais soluveis presentes nos materiais e/ou componentes da alvenaria.

O processo de impermeabilizacdo ¢ um item fundamental para a protecdo das

edificacdes contra a acdes de fluidos, mas devido a redug¢do de custo com a construgcao da

! Capilaridade: Fendmeno de atracdo e repulsio onde se observa o contato dos liquidos com um sélido
fazendo com que esse liquido suba ou desca, conforme molhe ou ndo a parede.
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edificacdo, ou até mesmo por falta de conhecimento, podem ser fatores que contribuem para os
moradores ndo utilizarem esse elemento tdo importante.

Em virtude da existéncia da grande quantidade de edifica¢des com problemas de salitre
tanto em suas fachadas como também nos seus interiores, esse estudo se justifica através da
compreensdo da importancia do uso de materiais e métodos adequados para construcdao da
edificacdo, portanto a incidéncia patoldgica ocasiona a diminui¢do da qualidade estética das
construgdes e isso vai de encontro diretamente na satisfacdo e qualidade de vida do usudrio,
além disso, ter uma residéncia fora dos padrdes e com incidéncia de patologias pode resultar
em desvalorizacdo do imdvel, e o valor de venda que consequentemente acarreta prejuizos de

ordem financeira.

1.1.  OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Identificar as possiveis causas e origem da alta incidéncia de eflorescéncia nas

edificacdes da cidade de Sdo Vicente do Serid6-PB.

1.1.2. Objetivos Especificos

— Analisar os principais materiais € métodos construtivos utilizados para construcio das
edificacdes;

— Analisar a influéncia das dguas e solos nas manifestagdes;

— Analisar a relacdo das manifestagdes com a falta do sistema de impermeabilizagdo;

— Obter respostas quanto as causas da eflorescéncia nas construgdes da cidade de Sao

Vivente do Serido.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fase de concepcio e elaboragdo de projeto € essencial para que uma edificacdo seja
bem executada e tenha o desempenho adequado. A ABNT NBR 15575 (2013), estabelece os
requisitos e critérios de desempenho que se aplicam as edificacdes, sdo exigéncias dos usudrios
e, portanto, devem ser atendidas: seguranca, habitabilidade, sustentabilidade e determinado
nivel de desempenho.

Para isso serdo especificados os tipos de patologias mais incidentes que se apresentam
vinculadas na presenca de dgua nas edificacdes, bem como a possivel identificacdo dessa
umidade, os locais e dreas afetadas na construcdo com a presenca de sais nas paredes
decorrentes dessa umidade. Além disso, é importante frisar sobre a importincia do uso de
impermeabiliza¢do para minimizar problemas relacionados com a presenca de umidade nas

edificacdes.

2.1. DURABILIDADE DA EDIFICACAO

A durabilidade de uma edificacdo estd relacionada a diversos fatores tais como:
manutencao, qualidade do material utilizado, qualidade da mao de obra, nivel de exposicdo a
intempéries, clima dentre outros.

Segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 2021),
aumentar a durabilidade das edificagOes acarreta o incremento da competitividade, pois quanto
maior for sua vida util, menor serd o custo dos servicos quando comparado com o tempo de
durabilidade. E com o aumento da durabilidade, geralmente menores sdo os reparos de
manuten¢do necessdrios, € consequentemente menores serdo 0s gastos na reposi¢cdo e conserto
de partes deterioradas.

Ainda para o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 2021), a
durabilidade do ponto de vista da engenharia geralmente estd relacionada com as inevitdveis
transformacdes fisico-quimicas do produto em contato com o ambiente no qual foi inserido.
Desse modo, conhecendo-se o tipo de ambiente e os tipos de agentes de degradacdo, € possivel
selecionar os materiais que resistam ao ambiente em questao e/ou detalhar o projeto de tal forma
que proteja os materiais dos agentes de degradacdo, aumentando, portanto, a durabilidade da

edificacao.
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As edificacdes servem como suporte fisico para a realiza¢do de atividades produtivas,
sendo desse modo de valor social fundamental. E diferente de outros tipos de produtos, as
edificacdes s@o construidas para atender as necessidades dos usudrios por muitos anos, € no
decorrer desses anos devem resistir as acdes de agentes ambientais para a finalidade na qual foi

projetada, propiciando condicdes adequadas de uso (ABNT NBR 15575, 2013).

2.2. PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Patologia na construcdo civil é definida por um conjunto de imperfeicdo que agem
causando danos, podendo ser superficiais ou profundas. Para Segat (2005) ““as patologias podem
ser descritas através das ocorréncias de danos externos que estdo associados as acdes dos
ventos, da chuva, da luz, do calor, das emissdes gasosas, das vibracdes, das variacdes térmicas,
da umidade, e as ocorréncias de danos internos estao associadas aos efeitos da ventilagao, do ar
frio, do ar quente, da umidade e da condensa¢do”. Segundo Helene (2003) e Sampaio et al.
(2016), as maiores incidéncias patoldgicas encontradas no Brasil estdo relacionadas as etapas

de um projeto conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Variacio no indice de patologia conforme as etapas construtivas

ETAPA ANO ANALISADO VARIAGCAO NO DECORRER
NOS ANOS
HELENE 2003 [ SAMPAIO et al 2016
Projeto 40 18 Reducido de 22%
Escolha dos Materiais 18 7 Reducido de 11%
Execucdo 28 51 Aumento de 23%
Utilizagao 10 13 Aumento de 3%

Fonte: Dados adaptado de Helene (2003) e Sampaio et al (2016).

Para Caporrino (2018);

Patologia das edificacdes € a ciéncia que estuda as origens, as formas de apresentacio,
o0s aspectos e as possiveis solu¢des de anomalias nas edificagdes e como evitar que
qualquer componente de uma edificacio deixe de atender aos requisitos minimos para
os quais foi projetado.

Pina (2013) comenta que, as patologias nas edificagdes podem ser definidas como a
ocorréncia de diversas manifestacdes patolégicas que surgem durante a fase de construcio, ou
até mesmo adquiridas durante o uso no decorrer dos anos e que possam prejudicar o

desempenho no qual foi projetado para edificacdo e das suas partes.
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Sao diversas as possiveis causas para o surgimento de manifestacdes patoldgicas, desde
falhas na etapa de elaboracdo do projeto da edificac@o, no processo de execucio no tempo de
uso da edificacdo, ou até mesmo devido a baixa qualidade dos materiais utilizados.

O Quadro 2 mostra alguns problemas mais comuns que colaboram para o aparecimento

de manifestacGes patoldgicas relacionada a presenca de dgua.

Quadro 2 - Problemas de manifestacdes patoldgicas relacionadas a presenca de dgua.

Tipos de erros Causas
e Falta de impermeabilizacdo;
e Escolha de materiais inadequados;
Projeto e Dimensionamento inadequado para o escoamento das dguas

pluviais;

e A ndo considera¢do do efeito térmico sobre a laje;

e Pouco caimento para o escoamento das dguas.

e Execucdo inadequada da impermeabilizacdo;

e Ma execucdo das juntas;

e Rodapés mal executados — arremate inadequado da

Execugédo impermeabilizacdo na platibanda ou muro;

e Acabamento mal executado no entorno de ralos ou passagem de
tubulagdo pela laje;

e Ralos quebrados.

e Rachaduras da platibanda provocam a penetracao de dgua por baixo

Materiais da impermeabilizagao;

e Materiais de baixa qualidade;

e Materiais inadequados.

e Vazamento de redes pluviais ou hidrdulico sanitarios por tubulagcao
furada ou rachada Entupimento de ralos;

Manutengao e Ruptura da impermeabilizacao;
e Ruptura de ladrilhos ceramicos;
e Ralos quebrados.

Fonte: Adaptado de Klein, (1999 apud Souza, 2008).

De acordo com o Quadro 2, fica evidenciado a importancia de seguir todas as etapas da
constru¢do da edificacdo, visto que, caso venha a ser suprimida alguma dessas etapas, tem
grandes chances do comprometimento da qualidade e a durabilidade da edificacdo.

A presenca de umidade em locais inadequados, tais como em paredes, lajes, fachadas,
entre outros lugares, podem trazer problemas desagraddveis para as edificacdes. Segundo
Berlon (2019), as manifestacdes patologicas mais gerais apresentadas pela presenca de umidade

Sao:



20

e Mancha;

e Mofo ou bolor;

o Eflorescéncia;

e Criptoflorescéncia;

e Descascamento de pintura.
2.2.1. Mancha

Edificagdes que estdo constantemente sujeitas a umidade, se compostas de materiais de
elevada absor¢do capilar, como no caso das alvenarias, e sem sistema de impermeabilizacdo,
tendem a apresentar problemas devido a infiltragdo. Dentre esses, as manchas sdo as
manifestacoes mais recorrentes, € que, segundo Vercoza (1987), deterioram os materiais
construtivos e desvalorizam a obra.

Segundo Klein (1999), a umidade em parede e pisos pode se originar conforme esses
trés meios:

e Por vazamentos pela ruptura de canalizacdes de dgua fria, quente, esgoto pluvial,

cloacal;

e Pela penetracdo de dgua da chuva;

e Pela percolacdo de dgua oriunda do solo, por ascensdo capilar.

A liberacdo de vapor deposita materiais alcalinos na parede, o que causa as machas, que
€ o estdgio seguinte das eflorescéncias.

Um tipo de infiltracdo em parede, de acordo com Vercoza (1991), é o que acontece em
muros € platibandas na parte superior. A saturacdo de 4dgua nos materiais sujeitos
a umidade tem como consequéncia o aparecimento de manchas caracteristicas e posterior

deterioracgao.

2.2.2. Mofo e Bolor

Berlon (2019), define que o mofo sdo fungos, organismos que se alimentam absorvendo
nutrientes de fontes externas e ndo através de um sistema digestivo interno. Normalmente o
mofo € identificado facilmente pelo exame visual; muitas vezes é localizado perto ou na fonte
de infiltragdo de dgua. Podem aparecer e se desenvolver em varios tipos de materiais como:
tintas, vidros, argamassas, materiais ceramicos, dentre outros.

O bolor ou mofo € a manifestacdo de um tipo de micro vegetal, os fungos (Figura 1).
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Figura 1 — Exemplo de mofo ou bolor na parede

Fonte: Testoni (2021)

2.2.3. Eflorescéncias

Eflorescéncias em construcio, € o aparecimento de formagdes salinas na superficie dos
materiais. Na maior parte dos casos as eflorescéncias ndo causam problemas maiores que o mau
aspecto resultante, mas hd circunstancias em que o sal formado pode levar a situagdes tais como
o descolamento dos revestimentos ou pinturas, desagregacdo das paredes a até queda de
elementos construtivos (VERCOZA, 1991).

Perez (1985) cita que, elas ainda podem se localizar entre os tijolos e o reboco, fazendo
este se descolar e conforme os volumes chegam a formar estalactites’. As eflorescéncias
aparecem quando a dgua atravessa elemento que contenha sais soldveis. Estes sais podem estar
nos tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na argamassa etc. O maior causador da
eflorescéncia € o sulfato, que ao receber 4gua aumenta muito o seu volume.

A manifestacdo patoldgica eflorescéncias estd associada a umidade e aos sais presentes
no interior das alvenarias, esses sais podem ser provenientes dos materiais utilizados para
constru¢do das edificagdes, ou até mesmo infiltrados na parede por meio do solo salino.
Segundo Medeiros et al. (2019), o processo de salinizacido do solo estd associado a diversos
fatores, como a formagao do solo, onde essa € resultante do produto de degradacao das rochas,

no qual envolve a acdo de fatores do clima, relevo, organismos vivos, € o tempo.

2 Estalactites: Sdo dep6sitos minerais originados por gotejamento através de fendas ou furos no teto da
caverna.
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Para Reis (2021), a presenca de eflorescéncias estd ligada diretamente com a presenga
de umidade nas edificacOes, eliminando a fonte de umidade na edifica¢do, por consequéncia

acaba eliminando ou diminuindo problema da patologia de eflorescéncia.

2.2.4. Criptoflorescéncias

Sdo formagdes salinas, da mesma causa e mecanismo das eflorescéncias, porém agora
os sais sdo grandes cristais que se fixam no interior da prépria parede ou estrutura. Ao
crescerem, eles podem pressionar a massa, formando rachaduras e até a queda da parede. O
maior causador das criptoflorescéncias € o sulfato, este ao receber 4gua aumenta muito o seu
volume.

A formacdo das criptoflorescéncias tem o mesmo procedimento de formacdo e
aparecimento dos cristais das eflorescéncias, elas sdo manifestacdes patoldgicas origindrias das
dissolugdes dos sais dos materiais de construcdo. Criptoflorescéncias sdo depdsitos de sais de
cristalizacdo dentro dos poros, proximo da superficie que pode resultar em esfoliagdes ou

fragmentacdes, o que € tao prejudicial como a eflorescéncia (BERLON, 2019).

2.2.5. Descascamento de pinturas

Conforme Giordani (2016), a patologia ocorre através do rompimento da pelicula de
tinta com a superficie devido a fatores como: superficie imida, existéncia de p6 na superficie
devido a sais minerais ocasionando a falta de aderéncia da tinta com ela. Ocorre em tintas
calcinadas, pinturas sobre caiagdo, erro na dilui¢cao do substrato. Sua recuperagao ocorre através
da raspagem, remoc¢do dos resquicios de tinta e impurezas, se a superficie estiver imida, deixar
secar. Aplicacdo de fundo preparador, e aplicacdo de tinta adequada de acordo com o ambiente,
em alguns casos € utilizado massa acrilica para nivelar a superficie.

Segundo Marques (2013), essa manifestagdo patologica ocorre pela perda de aderéncia
da pelicula de tinta a superficie do substrato. Sua incidéncia pode ser ocasionada por diversos
fatores, dos quais se elenca:

e Presenca excessiva de umidade no substrato em decorréncia de infiltracdes;

e Ripida secagem da tinta, ocasionando a diminui¢do da aderéncia a superficie do

substrato;

e Superficie de aplicacdo sem preparo, apresentando sujeiras como gordura e poeira;

e Aplicacdo de repintura sem o preparo prévio da superficie, aplicando uma nova

demao de tinta sobre uma camada antiga;
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e Aplicagdo da tinta em um intervalo de tempo reduzido entre as demaos.
2.3.  ORIGENS DAS EFLORESCENCIAS E CRIPTOFLORESCENCIAS

O principal motivo para o aparecimento da eflorescéncias € a presenca de dgua nas
edificacOes, a penetracdo dessa dgua pode ocorrer por diversos fatores tais como vazamento
subterraneo, presenca do lengol fredtico, incidéncia da chuva entre outros. O Quadro 3 mostra

os locais onde comumente tem-se a presenca de umidade nas edificagdes.

Quadro 3 - Origem da umidade nas edificagdes

Origem Presente na,

Confec¢ao do concreto;

Umidade proveniente da execucao da -
Confec¢do da argamassa;

t 3 .
construgao Execucido de pinturas.
Cobertura (telhado);
Umidade oriunda da chuva Paredes;

Lajes de terracos.

Umidade trazida por capilaridade

) ) Solo, através do lencol freatico.
(umidade ascensional) ¢

‘ Paredes;
Umidade resultante de vazamento de Telhados:

redes de dgua e esgotos Pisos;
Terragos.

Paredes, forros e pisos;
Umidade de condensagdo Pecas com pouca ventilagio;
Banheiros, cozinhas e garagens.
Fonte: Adaptado de Klein, (1999 apud Souza, 2008)

Segundo Bauer (2008), para as eflorescéncias surgirem deve ocorrer trés fatores de igual
importancia, sendo eles: “o teor de sais soluveis existentes nos materiais ou componentes, a
presenca de dgua e a pressao hidrostatica necessaria para que a solu¢ao migre para superficie”.
O mesmo autor ainda afirma que caso alguns desses fatores ndo ocorra o fendmeno nao
ocorrera.

A 4gua utilizada para fabricacdo dos tijolos e para o amassamento da argamassa pode
contribuir para o surgimento de eflorescéncias; 4guas provenientes de pogos e lagoas podem ter
niveis elevados de sais em sua composi¢do. Além da dgua os agregados podem contribuir para
o aparecimento de eflorescéncias devido ao mesmo motivo. De acordo com Bauer (2008), os

solos podem apresentar niveis elevados de sais, como nitratos de sodio, potdssio € amonio, i1Sso



24

ocorre pela presenca de solos adubados ou contaminados industrialmente, e por esses sais serem

muito soldveis em dgua.

No Quadro 4 podemos observar os tipos de sais que podem causar eflorescéncias, sua

fonte provavel e sua solubilidade:

Quadro 4 - Tipos de sais, fonte provdvel e solubilidade.

Composicao Quimica

Fonte Provavel

Solubilidade em agua

Carbonato de Calcio

da
argamassa de concreto e de argamassa de
cal ndo carbonatada

Carbonatagdo de cal lixiviada

Pouco soluvel

Carbonato de Magnésio

Carbonatacdo de cal lixiviada de

argamassa de cal ndo carbonatada

Pouco soluvel

Carbonato de Potassio

Carbonatacdo dos hidroxidos alcalinos
de cimentos com elevado teor de alcalis

Muito soluvel

Carbonato de Sédio

Carbonatacdo dos hidroxidos alcalinos
de cimentos com elevado teor de alcalis

Muito soluvel

Hidréxido de Célcio

Cal liberada na hidrata¢ao do cimento

Soluvel

Sulfato de Calcio
Desidratado

Hidratacao do sulfato de calcio do tijolo

Parcialmente solivel

Sulfato de Magnésio

Tijolo, 4gua de amassamento

Parcialmente soluvel

Sulfato de Calcio

Tijolo, 4gua de amassamento

Parcialmente soluvel

Sulfato de Potassio

Relacao tijolo-cimento, agregados, dgua
de amassamento

Muito soluvel

Sulfato de Sédio

Relacdo tijolo-cimento, agregados, dgua
de amassamento

Muito solavel

Cloreto de Calcio

Agua de amassamento

Muito soluvel

Cloreto de Magnésio

Agua de amassamento

Muito soluvel

Nitrato de Potassio

Solo adubado ou contaminado

Muito solavel

Nitrato de Sodio

Solo adubado ou contaminado

Muito soldvel

Nitrato de Amodnia

Solo adubado ou contaminado

Muito soluvel

Cloreto de Aluminio

Limpeza com 4cido muridtico

Solavel

Cloreto de Ferro

Limpeza com dcido muridtico

Solavel

Fonte: Bauer (2008)

Conforme mostrado no quadro, sdo inimeros os fatores que podem contribuir para o

aparecimento de anomalias relacionadas a presenca de umidade nas edificacdes, os sais podem
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estar presentes nas diversas etapas das construcdes e contidos nos mais diversos materiais,

portanto, € dificil a identificacdo dos tipos de sais e suas origens.

2.4. UMIDADE NA EDIFICACAO

A umidade tem origem direta por capilaridade, trazidas durante a construg¢do, pela
chuva, por vazamentos hidrdulicos, por condensac¢do, sendo um fator essencial no aparecimento
de eflorescéncias, ferrugens, mofo, perda de pinturas, de rebocos, em casos criticos causando

acidentes estruturais (VERCOZA, 1991).

2.4.1. Acao da agua para deterioracao das edificacoes

A ABNT NBR 15575 (2013), evidencia a importancia da protecdo das edificacdes
contra a a¢do da agua, pois esse elemento é o principal responsavel para o surgimento de
inimeras patologias, que podem afetar tanto a durabilidade da edificac@o, quanto a satude de
seus usudrios.

Para Magalhdes et al. (2019), as manifestacdes patolégicas como, eflorescéncias,
criptoflorescéncias, ferrugem, mofo, apodrecimento e manchas nas edificacdes sdo causados
pela presenca de d4gua, que sdo conduzidos ou afetados por ela. Diante disso, a
impermeabilizacdo entra como fator essencial para sanar os problemas ocasionados pela
presenca de dgua nas edificacdes sendo, portanto, esse fator que aumenta a durabilidade das

edificacdes.

2.5.  IMPORTANCIA DA IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo € uma das etapas mais importantes da construcao civil, mas é
deixada de lado, muitas vezes, seja por motivos de contencdo de gastos ou por desinformacao.
Se feita da forma correta, ela evita o aparecimento de manifestacdes patoldgicas, alternando
desde uma mancha e eflorescéncias até problemas estruturais graves. Além disso, os problemas
com infiltracdo de d4gua propiciam ambientes insalubres e com aparéncia desagradavel.

Segundo a ABNT NBR 9575 (2010), a impermeabiliza¢do garante a estanqueidade da
estrutura, selando ou vedando estruturas porosas e com falhas. Segundo Pontes (2016), as
principais solugdes em impermeabilizacdo sdo: membranas asfdlticas moldadas a quente ou a
frio, membranas de poliuretano, poliuretano com asfalto, manta asfaltica, emulsdo asféltica para

impermeabilizacdo, argamassa polimérica, cristalizantes e cimentos impermeabilizantes.
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De acordo com Rezende (2016), os impermeabilizantes deveriam estar presentes em
todas as partes da obra desde; fundacao, parede, reservatorios e piscinas até chegar ao subsolo.
Contudo, esse item tao importante € deixado de lado, na maioria das vezes por desinformacao,
e em outras por redu¢do dos custos, resultando na auséncia de impermeabilizagdo,
potencializando o aparecimento de patologias, reducdo da vida til da edificacdo, e por
conseguinte, além dos aspectos fisicos e ambientais acarretam prejuizos financeiros muito
elevados.

Segundo Silva (2021), a impermeabilizacdo executada de forma planejada representa
cerca de 3% do valor total das construcdes e evita reparos com patologias que podem chegar
até 15% do custo total da obra. A Figura 2 mostra o percentual de custo das etapas construtivas

de uma edificagdo.

Figura 2 - Percentual de custo de etapas de constru¢do de uma edificag@o.

Fundacéo - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%

Revestimento - 22%

Impermeabilizagao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: Vedacit (2012)

Segundo o manual de impermeabilizacao da Vedacit (2012), a realizacdo da etapa de
impermeabilizacio durante a execugdo da obra € muito mais vantajosa, pois nessa etapa se torna
mais facil e econdmico do que quando a obra j4 estd erguida e aparecem os problemas
relacionados a presenga da umidade, que tornam os ambientes insalubres e com aparéncia
desagradével, apresentando diversas patologias como eflorescéncia, mofo, bolor, manchas,
oxidac¢do das armaduras, entre outros.

Para a elaboracdo de um bom projeto de impermeabilizacdo € necessario identificacao
de quais partes construtivas estdo sujeitas aos ataques da acdo da dgua e o tipo de forma de
solicitacdo. A ABNT NBR 9575 (2010), mostra as quatro formas de solicitagdao da dgua, a saber:

e Imposta pela 4gua de percolacao;
e imposta pela dgua de condensacio;

e imposta pela umidade do solo;
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e imposta pelo fluido sob pressdo unilateral ou bilateral.

A impermeabilizacdo é fator essencial para edificacdo, esse servico pode garantir a
durabilidade da edificacdo, pois é capaz de evitar a presenca de diversas patologias, e assim
como a parte arquitetdnica, estrutural, elétrica e hidrdulica, necessitam da elaboracdo de um
projeto especifico, e consequentemente de pessoas qualificadas para executar sua instalagao

conforme descrito em projeto.

2.6. QUALIDADE DOS MATERIAIS E SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Para ABNT NBR ISO 9000 (2000), a qualidade esta intrinsicamente relacionada com a
capacidade de satisfazer a necessidades presentes dos futuros usudrios. De modo que os
materiais venham a cumprir suas fungdes de desempenho pretendido para o que foi projetado e
acordado entre cliente e outras partes envolvidas.

Os materiais e processos a considerar devem ser citados pelo tipo de norma de
referéncia, e ndo s pela marca do produto. Salvo se ndo obtiver nenhuma particularidade com
os produtos, deve-se indicar mais de um fornecedor. Os ensaios e testes devem ser
disponibilizados no projeto, assim como os laboratérios habilitados a realizd-los. Para obter
uma perfeita execu¢do do projeto de impermeabilizacdo, deve-se trabalhar em perfeito
sincronismo com 0s outros projetos de sistemas auxiliares de obras. Quanto melhor forem a

andlise e solucdo destas interfaces, melhor sera o resultado do sistema (SANTOS, 2016).

2.7. QUALIDADE DA EXECUCAO DA IMPERMEABILIZACAO

Como citado anteriormente, deve-se conhecer muito bem o tipo de material e suas
especificacdes de uso e aplicacdo, pois para garantir a qualidade da impermeabilizacio deve-se
garantir também a qualidade da mao de obra utilizada, bem como a qualidade dos materiais.
Desse modo, € indicado procurar por empresas devidamente qualificadas, e de preferéncia que
possuam experiencia comprovada na drea para execucao do servico de impermeabilizagao.

E fato que o modo de execucdo varia de produto para produto, mas o procedimento é
basicamente o0 mesmo, de modo geral, antes de qualquer aplicacdo do impermeabilizante, é
necessario que seja realizada a limpeza da superficie, eliminando todas as impurezas e
sujidades. Vale ressaltar que € importante para realizar todo o processo de impermeabiliza¢ao
contar com uma equipe profissional para garantir que o servigo seja feito da maneira correta

(NEVES, 2020).
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2.8. CONDUTIMETRIA E A DETERMINACAO DA SALINIDADE ATRAVES DA
CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Segundo Oliveira Junior (2018), a condutimetria € o método utilizado para a andlise da
capacidade de um material conduzir corrente elétrica. A corrente elétrica varia de acordo com
a concentracio e natureza das diversas espécies quimicas presentes nas amostras.

No caso dos liquidos, a condugdo elétrica € ocasionada pela migracao de fons. O método
comumente utilizado para medicdo da salinidade € o cdlculo a partir da condutividade da
solugdo. A EMBRAPA (2017), apresenta os procedimentos a serem seguidos para o ensaio de
condutividade elétrica dos solos medido através do extrato de saturacdo, que € a solugdo do solo
extraida por vdcuo a partir de uma pasta saturada. Essa pasta saturada é obtida misturando-se
uma amostra de solo com dgua destilada, até que essa mistura obtenha um aspecto semelhante
a uma pasta, ou até que a 4gua ndo seja mais absolvida pelo solo. De uma forma geral, quanto
maior a capacidade de conduzir corrente elétrica, maior o indicativo de concentragcdo de sais
em uma solucao.

A verificacdo da condutividade elétrica € feita através de um equipamento denominado
condutivimetro (Figura 3), depois de submergir sua sonda na solu¢do o equipamento tem a
capacidade de medir a condutancia ou corrente elétrica. A medi¢do € realizada por meio de dois
eletrodos contidos dentro da sonda, que aplica uma tensao entre esses eletrodos, e dessa forma
o aparelho calcula a resistividade elétrica da solu¢do, uma vez que a corrente elétrica € o inverso
da resistividade, quanto mais resistiva for a solu¢do menor serd a sua capacidade em conduzir
corrente elétrica da solu¢do. O condutivimetro converte a leitura da corrente elétrica para
microSiemens / centimetro. O Siemens (S) € uma unidade do Sistema Internacional de Unidade
(SI) que mede a condutividade elétrica. O siemens equivale ao inverso do ohm (€2). Portanto a

unidade de condutividade elétrica pode também ser expressa como S.m-1.
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Figura 3 - Condutivimetro de Bancada
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

2.8.1. Classificaciao do solo por meio da CE do extrato de saturacao

Para Cordeiro (1983), os solos que apresentam sais podem ser classificados por meio do
PH por condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE) e da Porcentagem de Sédio Trocédvel
(PST). O Quadro 5, mostra a classificacdo da salinidade dos solos a partir da condutividade

elétrica (CE).

Quadro 5 - classificacdo da salinidade dos solos a partir da condutividade elétrica (CE).

Tipos de Solo Condutividade da amostra
Solos normais CE <4 mS/cm
Solos salinos CE > 4 mS/cm

Fonte: Adaptado de Cordeiro (1983)

Desse modo, de acordo com a Quadro 5, os solos normais possuem condutividade
inferior a 4 mS/cm, enquanto os solos salinos possuem condutividade elétrica superior a 4
mS/cm.

De acordo com a andlise de Cavins et al., (2000), a avaliacdo quanto ao nivel de
salinidade pode ser mensurada a partir da condutividade elétrica do extrato de saturacao do solo

(CE), com sua escala de mensuracio variando de muito baixa a extremo. Conforme o Quadro
6.
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Quadro 6 - Classificacfo de valores de condutividade elétrica (CE)

EXTRATO SATURADO CE
0,0 A 0,75 (mS/cm) MUITO BAIXO
0,75 A 2,0 (mS/cm) BAIXO
2,0 A 3,5 (mS/cm) NORMAL
3,5 A 5,0 (mS/cm) ALTO
5,0 A 6,0 (mS/cm) MUITO ALTO
>6,0 (mS/cm) EXTREMO

Fonte: Adaptado de Cavins et al., (2000)

Pode-se observar entdo que a classificacdo da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo adota pelos dois autores estio em concordancia, pois o primeiro autor
classifica como salino os solos que apresentam condutividade elétrica acima de 4 mS/cm, e o

segundo considera solo salino os que apresentam condutividade superior a 3,5 mS/cm.

2.8.2. Classificacao da agua por meio da CE do extrato de saturaciao

A resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005, do CONAMA, que define a qualidade das

aguas, quanto sua salinidade, com a seguinte classificagao:
«  Aguas doces: d4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %;
«  Aguas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5 % e inferior a 30 %;
« Aguas salinas: d4guas com salinidade igual ou superior a 30 %.

Segundo a EMBRAPA (2001), as 4guas podem ser classificadas quanto a sua salinidade
por meio da aferi¢do da condutividade elétrica (CE), sendo classificada em quatro faixas de
salinidade, variando de baixa a muito alta, tendo essas classificagdes variando de 0,25 a 2,25
mS/cm. O Quadro 7 mostra as 4 faixas utilizadas para classificacdo das dguas quanto a sua
salinidade, sendo essas classificadas por meio da condutividade elétrica, porém, vale salientar

que esse € apenas um dos parametros utilizados para verificacdo da qualidade das aguas.

Quadro 7 - Classificacdo da salinidade da dgua por meio da Condutividade Elétrica (CE)

SALINIDADE CONDUTIVIDADE (mS/cm)
BAIXA <025
MEDIA 0,25<0,75
ALTA 0,75 < 2,25

MUITO ALTA > 225

Fonte: Adaptado da EMBRAPA (2001)
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na cidade de Sdo Vicente do Serid6 — PB, de janeiro a abril de
2023, no qual foram realizadas inspe¢des prediais em edificacdes particulares e publicas
visando identificar patologias relacionadas a eflorescéncias. O principal instrumento para a
implementacdo da pesquisa foi a aplicacio de um checklist®, para a coleta dos principais dados
da edificacdo: idade, sistema construtivo, natureza da propriedade, assim como também, a

identificacdo da presenca de manifestacdes patoldgicas, de suas caracteristicas e abrangéncia.

(Quadro 8).

Quadro 8 - Checklist da inspe¢do

Descricao da Localizacio da edificacao Natureza da Idade da edificacao
edificacao propriedade
Endereco/rua | Regido Regido 02 Particular Publica >10 anos <10 anos
01
Impermeabilizacio Presenca de eflorescéncias Forma da manifestacao
Sim Tipo Nao Nao Sim Nio Generalizada Pontual
informado
Eflorescéncia observadas Altura das Intervencao de recuperac¢io
eflorescéncias
Manchas Descolamento | Descolamento | Esfarelamento >1 <1 Sim | Tipo | Quantidade | Nao
de pinturas de rebocos de tijolos metro | metro

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3 Checklist: Esta palavra ¢ a jun¢io de Check (verificar) e List (lista). Uma checklist é um instrumento
de controle, composto por um conjunto de condutas, nomes, itens ou tarefas que devem ser lembradas e/ou
seguidas.
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A presente pesquisa pode ser classificada como qualitativa, ou mesmo, como um estudo
de casos; uma vez que, para se realizar uma pesquisa quantitativa serdo necessarios um maior
numero de informagdes, dados coletados e ensaios realizados, para assim, se poder formar uma
base mais concreta para que se possa atribuir uma resposta ainda mais precisa para o problema

presente em um vultoso ndmero de edificagcdes do municipio.

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

Sdo Vicente do Serido-PB estd localizado no centro-norte do Estado da Paraiba (Figura
4), na mesorregido da Borborema. Ocupa uma extensdo territorial de 276.471 km? da
microrregido do Serid6 Oriental, ficando a 200 km de distancia da capital Jodo Pessoa e a 631
m de altitude acima do nivel do mar (IBGE, 2018).

O municipio integra a drea geografica de abrangéncia do semidrido brasileiro, definido
pelo Ministério da Integracdo Nacional pelo baixo indice pluviométrico, pelo alto indice de

aridez dos solos.

Figura 4 - Localizagdo da cidade de Sdo Vicente do Serid6 no estado da Paraiba.

Fonte: IBGE (2018)

Historicamente, o municipio sempre apresentou, em toda a sua drea territorial, elevados
registros de edificacdes com a presenca de salitres, sendo esta situacdo ainda mais acentuada
em algumas dreas centrais da zona urbana. Dessa forma, este trabalho optou como critério para
a escolha dos locais da pesquisa, a escolha de regides da cidade que apresentassem as maiores
incidéncias de manifestacdes patologicas e que possivelmente estivessem relacionadas com a
presenca de eflorescéncias ou “salitres”; desse modo a pesquisa foi realizada em duas dreas
distintas da regido central da zona urbana do municipio.

As dreas selecionadas para a pesquisa foram denominadas: Regido 01: Area com

abrangéncia de 5 ruas; Regido 02: Area com abrangéncia de 4 ruas, (Figura 5).
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Figura 5 — Areas selecionadas para pesquisa
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Fonte: Google Maps (2023)

A pesquisa foi realizada em 10 edificacdes, sendo 6 residéncias particulares e 4 prédios
publicos, distribuidos nas respectivas regides conforme ao detalhamento apresentado no

(Quadro 9).

Quadro 9 - Detalhamento das residéncias

Residéncias Prédios Publicos
Regido 01 3 edificacdes 3 edificacoes
Regido 02 3 edificagdes 1 edificagdo

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Neste trabalho optou-se pelo emprego de um campo amostral de maior amplitude e com
maior diversificacdo, utilizando-se de edificacdes ndo sé com a existéncia de manifestacdes
patoldgicas, mas também com idades, dimensdes, sistemas construtivos € materiais empregados
diferenciados; para que, durante a coleta e andlise dos dados, tivesse uma maior
representatividade e um melhor entendimento da problemadtica estudada. A figura 6 mostra

algumas fachadas com alto indice de salinidade.
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Figura 6 - Fachadas das residéncias

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Para este fim utilizou-se como recurso metodolégico para a coleta dos dados, a
realizacdo de conversas informais a moradores e usudrios das edificacdes e a execucdo de
inspecdes prediais minuciosas em cada edificacdo. As inspe¢des prediais tiveram como objetivo
a identificacdo e localizacdo das manifestacdes patoldgicas, através de registros fotogréaficos e
formacgdo de um acervo fotogréfico para a pesquisa, além de afericdes de medidas, quando se
fez necessario, embasando assim, de forma mais criteriosa, uma andlise mais precisa dos dados
obtidos.

Além dos dados obtidos com a aplicacao do checklist, foram coletadas amostras de solo
de terrenos inseridos dentro das regides da pesquisa e amostras de dguas para serem levadas

para anélise de condutividade elétrica em laboratdrio.

3.2. ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

A Embrapa adota a metodologia da condutividade elétrica do extrato de saturacdo para
classificar os solos agricolas. Uma metodologia rapida e pratica a fim de avaliar o teor de sais
no solo, tomando como base todos os procedimentos de coleta das amostras dos solos e das
dguas para realizacdo do ensaio de Condutividade Elétrica (CE), e todos os procedimentos
experimentais seguiram rigorosamente as etapas descritas no Manual de Métodos de Anélise

de Solo da Embrapa (2017).
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3.2.1. Coleta das amostras

A coleta das amostras teve como intuito a determinagdo de seus respectivos teores de
salinidade, através da realizacdo de ensaios de condutividade elétrica - CE, de modo a
identificar os teores de salinidades encontrados nas dguas e nos solos utilizados e a existéncia
de possiveis correlacdes entre as patologias existentes nas edificacdes e a influéncia da presenca
de sais na dgua e solo da regido.

Os locais escolhidos para a coleta de 4gua foram amostras de d4gua em uma lagoa de
fonte natural (Figura 7), e em um tanque fonte de dgua natural (Figura 8), também localizadas

dentro destas regides.

Figura 7 - Local da coleta de dgua (Lagoa)

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Figura 8 - Local de coleta de dgua (Tanque)
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Fonte: Autoria Prépria (2023)
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O critério de escolha dos mananciais deu-se pela sua localizacdo e pela sua topografia,
Jj4 que ambos podem tanto estarem coletando as dguas superficiais que percolam no subsolo e
que sao oriundas de outras dreas com cotas mais elevadas quanto estarem permitindo
infiltragdes por gravidade para dreas de cotas mais baixas. Além disso, ndo deve ser descartada
a hipdtese do uso da dgua de algum destes mananciais terem sido utilizadas como dgua de
amassamento na producdo de argamassas em algumas destas construcdes durante a sua fase
construtiva, sobretudo as edificacdes mais antigas.

Para fins comparativos dos teores de salinidade das dguas analisadas, também foram
coletadas amostras de dgua tratada fornecida pela concessiondria publica no municipio, neste
caso a CAGEPA — Companhia de Aguas e Esgoto da Paraiba, para que se possam ter parimetros

mais esclarecedores dos comparativos entre as caracteristicas e propriedades destas aguas.

(Quadro 10).

Quadro 10 — Detalhamento dos locais das amostras de dgua

Amostra Local Regido
Amostra 01 Lagoa Municipal 01
Amostra 02 Tanque de fonte natural 02
Amostra 03 CAGEPA Fornecido pela rede

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Os pontos escolhidos para a coleta de amostras de solo (Figura 9), foram aqueles em
que as edificagcdes apresentaram maiores concentragdes de manifestacdes patoldgicas devidas
as eflorescéncias. Durante o processo de coleta das amostras foram desprezados os primeiros
Scm de solo para se evitar a contamina¢do com outros materiais presentes na superficie, sendo

coletados aproximadamente 1kg de cada solo a uma profundidade aproximada de 20 cm.
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Figura 9 - Localizagdo da coleta de amostras de solo
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Pelo que se observa visualmente das regides escolhidas para pesquisa, o perfil
topogréfico ndo apresenta variagdes significativas, mantendo-se de forma e com caracteristicas
homogéneas; nestas condi¢des é plausivel que as amostras de solo coletadas possam permitir
uma boa representatividade no tocante aos resultados dos teores de salinidade encontrados nas

respectivas regides. O Quadro 11 mostra detalhadamente os locais de coleta das amostras.

Quadro 11 — Detalhamento dos locais das amostras de solo

Amostra Local Regido
Amostra 04 Rua Manuel Rocha 02
Amostra 05 Av. Ruy Carneiro 01
Amostra 06 Rua Damido Zelo 01

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Os ensaios de condutividade elétrica foram realizados no laboratério de quimica do
IFPB, Campus Campina Grande em conformidade com os critérios recomendados pela

EMBRAPA (2001), sendo empregadas da seguinte metodologia:
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3.2.2. Equipamentos e materiais utilizados para realizacao do ensaio de CE

Para preparacdo do extrato de saturacdo e realizacdo do ensaio de condutividade elétrica
das amostras foram utilizados os seguintes equipamentos: béquer de pléstico de 400 ml, funil
Bruckner, espatula de aco inoxiddvel, kitasato de 500 ml, proveta de 50 ml, bureta volumétrica
ou digital, balanca analitica, bomba de vicuo, balao volumétrico de 1 L, pisseta, condutivimetro
de bancada, solucdo de cloreto de potéssio 0,01 mol L-1 (condutividade de 1,4 mS/cm), dgua
deionizada, copos de plastico de 250 ml, papel de filtro, estufa, peneira de 19mm, peneira de

2mm, amostras de solo e dgua coletado.

3.2.3. Preparacao da amostra do solo

As amostras foram destorroadas e espalhadas manualmente, e deixadas ao ar livre para
secar por durante 12 horas, esse procedimento foi realizado seguindo o passo a passo
recomendado pelo manual de métodos de andlise do solo da EMBRAPA (2017), e é chamado

de Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Secagem das amostras dos solos
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Para retirada da matéria organica, as amostras foram passadas por uma peneira com
malha de 19mm, em seguida passadas em peneira de 2mm, procedimento esse ilustrado na

Figura 11.
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Figura 11 - Retirada da matéria organica e cascalho por peneiramento

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.2.4. Preparacao do extrato de saturacio

Foram pesados 200g de cada amostra de solo na balanga analitica, em seguida foi
colocado em béquer de plastico de 400ml, posteriormente foi-se adicionando 15ml de dgua
deionizada para solos arenosos e 50ml para os demais, com o auxilio de uma espatula de aco
inoxiddvel foi amassando a amostra e prosseguiu com o processo de adi¢cdo da 4gua aos poucos
por meio bureta de 50ml, esse processo se repetiu até que a amostra apresentasse aspecto
brilhante ou espelhante, ou quando a amostra ndo esteja absorvendo mais dgua, ou entdo quando
a espatula deslizar suavemente pela amostra.

A amostra foi deixada em repouso por 24 horas, em seguida a pasta foi transferida para
um funil de Buckner contendo papel de filtro e adaptado a um kitasato de 500ml, para extragdo
do filtrado aplicou-se suc¢do por meio de uma bomba de vacuo (Figura 12), em seguida foi

transferido o extrato para um depdsito de plastico com tampa e rotulou-se a amostra.
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Figura 12 - Succio do extrato

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.2.5. Procedimento do ensaio

Com o auxilio da balanc¢a analitica pesou-se 0,7456g de cloreto de potdssio (KCl), que
ja havia sido seco em estufa a 110°C, foi colocado o cloreto de potdssio em baldo volumétrico
de 1L, adicionado dgua destilada até completar o volume. A condutividade elétrica obtida dessa
solucdo € de aproximadamente 1,4mS cm-1.

O condutivimetro foi ligado com 10 minutos de antecedéncia, e para calibracdo do
aparelho foi aferido a leitura na solucdo de KCl 0,01mol L-1 (condutividade de 1,4mS cm-1)
obtida anteriormente. Posteriormente foi lavado a célula de condutividade com agua trés vezes,
e secado, em seguida foi inserido a célula no extrato de saturagdo obtido no item 3.2.4 e
realizado a leitura de cada amostra.

A presente pesquisa pode ser classificada como qualitativa, ou mesmo, como um estudo
de casos; uma vez que, para se realizar uma pesquisa quantitativa serdo necessirios um maior
numero de informagdes, dados coletados e ensaios realizados; para assim, se poder formar uma
base mais concreta para que se possa atribuir uma resposta ainda mais precisa para o problema

presente em um vultoso nimero de edificacdes do municipio.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A baixa precipitacdo e o clima predominante quente e seco da cidade de Sdo Vicente do
Serid6-PB, podem ser fatores que contribuem para que o solo se torne salino, sendo assim, o
clima da cidade pode colaborar para o surgimento de salitre nas edificacdes, necessitando de

cuidado redobrado na escolha dos materiais e processos construtivos adequados.

4.1. RESULTADO DA APLICACAO DO CHECKLIST

Os resultados serdo apresentados em quadros e gréaficos estabelecendo-se correlagdes
entre as manifestacdes patoldgicas e os sistemas construtivos empregados, entre os teores de
salinidades identificadas na 4gua e no solo com os tipos de patologias encontradas nestes locais.

A Figura 13 mostra a localizag@o exata das edificacdes inspecionadas.

Figura 13 - Localizacdo das edificagdes inspecionadas
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A aplicacdo da inspec¢do predial ocorreu de forma ndo ordenada, seguindo critérios de
consentimento dos moradores, assim como a disponibilidade, para a coleta do banco de dados
e a formacdo do acervo fotografico, logo as edificacdes foram enumeradas de acordo com a

realizacdo de cada inspecao.



42

O Quadro 12, apresenta a primeira parte do checklist preenchido.

Quadro 12 — Checklist 01

Descricao Endereco Regiao Propriedade
Edificacao 01 Rua Damido Zelo 01 Particular
Edificacdo 02 Av. Inacio Claudino 01 Particular
Edificacdo 03 Av. Inacio Claudino 01 Particular
Edificacdo 04 Av. Ruy Carneiro 02 Particular
Edificacao 05 Rua Manoel Rocha 02 Particular
Edificacao 06 Rua José C. Neto 02 Particular
Edificacdo 07 Av. Ruy Carneiro 01 Publica
Edificacdo 08 Av. Inacio Claudino 01 Publica
Edificacio 09 Rua Anto6nio V. Pereira 02 Publica
Edificacdo 10 Rua Damido Zelo 01 Publica

Fonte:

Autoria Prépria (2023)

Optou-se por mostrar o checklist preenchido em quatro partes a fim de que a andlise

ocorra de forma mais cautelosa, o Quadro 12 mostrou apenas a identifica¢do de cada edificacgao,

seu endereco, a regido de estudo e sua natureza de propriedade.

O Quadro 13 segunda parte do checklist, preenchido mostrara dados relevantes como a

idade, se houve sistema de impermeabilizacdo, se hd manifestacdes patologicas de

eflorescéncias e a forma como ela acontece, onde generalizada foi considerada manifestacdo

em todo perimetro da edificacdo e pontual em pequenas 4reas.

Quadro 13 - Checklist 02

Idade das edificacoes | Impermeabilizacao | Presenca de eflorescéncia Forma da manifestacio
> 10 anos Asfaltica Sim Generalizada
> 10 anos Nao Sim Generalizada
> 10 anos Nao Sim Pontual

> 10 anos Nao Sim Pontual

<10 anos Nao Sim Pontual

> 10 anos Nao Sim Generalizada
> 10 anos Nao Informado Sim Generalizada
< 10 anos Nao Informado Sim Generalizada
< 10 anos Nao Informado Sim Generalizada
> 10 anos Nao Sim Generalizada

Fonte:

Autoria Prépria (2023)
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De acordo com o Quadro 13, todas edificagdes inspecionadas apresentam alguma forma
de manifestacao patolégica devida a presenca de eflorescéncias. Este fato é relevante pois indica
que o fator idade ou a natureza da sua propriedade, se esta € particular ou ptblica, ndo sdo
fatores determinantes para a indicacdo da possivel presenga de patologias por eflorescéncias
nas edificacdes.

Os gréficos 01 e 02 apresentam os percentuais de edificacdes inspecionadas de acordo
com a sua idade de construc¢do; o grafico 01 representa os resultados percentuais gerais, o

grafico 02 apresenta este resultado dividido por regido.

Grifico 1 - Idade das edificagdes — Quadro geral
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Fonte: Autoria Prépria (2023)
Grifico 2 - Idade das edificagdes por regides
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Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Diante do exposto nos graficos, a maioria das edificacdes inspecionadas possuem idade
superior a dez anos, mas observa-se que na pesquisa, também foram consultadas edificagoes
com idade inferior a 10 anos. Analisando-se os dados de cada regido, nota-se que na regido 01,
tem-se a predominancia de edificacdes mais antigas, 83% mais precisamente, e na regido 02,
tem-se 50% de cada. De forma geral, 70% das edificagdes consultadas t€m mais de 10 anos de
uso, € 30% estao com menos de 10 anos.

O Griéfico 3 demostra em percentagem a quantidade de edificacdes com aplicagdo de

algum tipo de sistema de impermeabilizante, em relag@o a todas as edificacdes pesquisadas.

Grafico 3 — Presenca de impermeabilizagdo nas edificagdes no geral
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Nessas condi¢des considera-se que o sistema de impermeabilizacdo € praticamente
inexistente nos processos construtivos, uma vez que em apenas uma das edificacdes foi
utilizado impermeabilizante do tipo asfiltico. E importante ressaltar que neste caso, o uso do
impermeabilizante j4 ocorreu de maneira corretiva para sanar o problema, entretanto constatou-
se que mesmo nestas condi¢cdes, o procedimento construtivo ndo foi eficaz para eliminar as
eflorescéncias na edificacdo. Outro fato ainda a ser considerado é o de que em nenhuma das
edificacOes houve impermeabilizacdo preventiva, ndo tendo sido observado, nem mesmo nas
construgdes mais recentes nao havendo o registro de informagdes referentes ao uso de algum

tipo de impermeabilizante.
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No Griéfico 4 e 5 representam a taxa percentual da forma de incidéncia eflorescéncias.
O gréfico 04 representa o quadro geral de todas as edificacdes inspecionadas, enquanto o

Gréfico 05 representa o resultado obtido para cada regido.

Grifico 4 - Formas de incidéncia das eflorescéncias — Quadro geral
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Grifico 5 - Formas de incidéncia das eflorescéncias por regido.
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

De uma maneira geral a forma de manifestacdo patoldgicas predominante foi a
generalizada e o resultado obtido pode ser considerado como significativamente elevado.
Analisando-se por regido observa-se que a regido 01 apresenta indices ainda mais elevados de

incidéncias de eflorescéncias generalizadas, este percentual atinge 83% das edificagdes
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inspecionadas e quando comparado aos resultados obtidos para a regido 02 demostra uma
diferencga significativamente elevada, onde a sua taxa € de 50% para ambas as formas de
manifestacao.

De acordo com os resultados obtidos a regido 01, observa-se que esta € uma regido mais
critica do que a regidao 02 em termos de incidéncias de manifestacdes patolégicas, uma vez que
a quantidade de dreas com incidéncias de eflorescéncias nesta regido ocorreu de forma
generalizada em quase todas as edificacOes. Ressalta-se também que a tnica edificagdo na
regido apresentou incidéncias pontuais, possui um histérico de manifestagdes generalizadas,
uma vez que de acordo com as informagdes coletadas esta ja havia passado por intervengdes
corretivas anteriores e provavelmente voltard a apresentar estas patologias de forma
generalizada.

A forma generalizada destes tipos de manifestagdes, provavelmente, seja um indicativo
de que ndo apenas uma drea da edificacdo se apresenta vulneravel a esta patologia e sim toda a

drea ocupada por estas edificacdes.

4.1.1. Manifestacoes Encontradas

Todos os locais visitados para aplicacdo do checklist apresentaram eflorescéncias de
forma generalizadas ou pontuais. Fatores como auséncia de impermeabilizacdo, uso inadequado
de materiais, e falta de projeto, foram caracteristica observadas em quase todas os locais,
podendo esses fatores serem as causas do aparecimento de salitre nas edificacoes.

Quadro 14 apresenta as formas mais comuns de manifestacdes observadas nas
edificacdes da regido 01 (R1) e regido 02 (R2), foram conhecidos alguns aspectos das
eflorescéncias que possuem caracteristicas semelhantes as de suas causas. Dentre as patologias
devidas a presenca de eflorescéncias, podem ser destacadas as manchas, descolamentos de
reboco, descolamentos de pintura e o esfarelamento de tijolos. Em algumas edificagdes também
foi observado o esfarelamento do reboco, sobretudo nos rebocos mais proximos da cota de piso
e abaixo de um metro de altura. A maioria das manifestagdes observadas apresentou-se abaixo
de 1 metro de altura, sendo, em alguns poucos casos, também observadas em altura acima de 1

metro.
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Eflorescéncia Mancha | Descolamento | Descolamento | Esfarelamen | Alturas das
Observadas das pinturas | de rebocos to de tijolos | manifestacoes
Edificagdo 01 (R1) X X X < 1 metro
Edificagdo 02 (R1) X X X > 1 metro
Edificagdo 03 (R1) X X X > 1 metro
Edificacdo 04 (R2) X X < 1 metro
Edificacdo 05 (R2) X X < 1 metro
Edificacdo 06 (R2) X X > 1 metro
Edificacdo 07 (R1) X X X > 1 metro
Edificacao 08 (R1) X X X X < 1 metro
Edificacdo 09 (R2) X X X > 1 metro
Edificacdo 10 (R1) X X X < 1 metro

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Observando o Quadro 13, identificou-se a existéncia de patologias relacionadas as

eflorescéncias em todas as edificagdes. O Grafico 6 exibe o percentual das eflorescéncias

observadas em todas as edificagdes, sem distin¢do por regido, enquanto o Grafico 7 demostra

estes percentuais quando separados por regido.

100%
90%
80%
70%

Grifico 6 — Tipos de eflorescéncia observadas - Quadro geral
100%

MANCHAS

DESCOLAMENTO DE
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Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Grafico 7 - Eflorescéncia observadas por regido
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Analisando os gréficos apresentados, observou-se que todas as edificacdes apresentaram
eflorescéncia com descolamento de pintura. Na regido 01, 100% das edificagdes apresentam
descolamento de pintura e de reboco ocorrendo de forma simultinea e que 67% apresentam
também associado a isto o esfarelamento de tijolos e 50% apresentam manchas. A regido 02,
revela-se também com altos indices de descolamento de pintura associado ao descolamento de
reboco, mas observa-se que estas taxas se apresentam relativamente menores quando
comparadas com as da regido 01, ocorrendo este fato, também para as taxas de machas e de
esfarelamento de tijolos.

Analisando-se os resultados de forma global, constata-se que a presenca de
eflorescéncias é bastante elevada em todas as edificacdes, todavia a regido 01 apresenta-se
acentuadamente mais critica que a regido 02, aparentando possuir maior tendéncia e potencial
em relacdo ao surgimento e a presenga destas patologias. Pode-se observar também que a
ocorréncia simultinea destas patologias e com as elevadas taxas apresentadas destas patologias,
podem estar representando uma evolucao das patologias por eflorescéncias para situacdes mais
criticas e que as duas regides apresentam resultados elevados em termos percentuais, podendo
a regido 01 ser considerada como a de maior incidéncia pelas caracteristicas e percentuais
apesentados.

Segundo Magalhdes (2008), certas anomalias® resultam de outras anomalias

antecedentes, ou mesmo pela conjugacdo de diferentes tipos de anomalia que dao origem a uma

4 Anomalia: Aquela de origem endégena por deficiéncia do projeto, dos materiais ou da execugdo.
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outra nova patologia. A perda de aderéncia podera verificar-se pelo destacamento da camada
de pintura do reboco. Resumidamente, a perda de aderéncia deve-se a mds condi¢des de
execugio, nomeadamente a aplicagio da pintura com sujidade’ existente no reboco de suporte,
ou com superficie do acabamento do reboco inadequada, umidade presente da construgdo e
calor sdo alguns dos fatores que colaboram para esse tipo de manifestagao.

A Figura 14 demostra o descolamento de pintura encontrado na edificacdo 05 e 07

respectivamente.

Figura 14 — Descolamento de pintura — Edificacdo 05 e 07

Edificacao 05 Edificacao 07

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Na Figura 14 foi possivel identificar o descolamento de pintura encontrado em todas as
edificacdes inspecionadas, que apresentou comportamento similar a capilaridade nas duas
imagens. Para Arendt (1995), muitos materiais sdo capazes de conter uma quantidade de sais
em teor prejudicial a constru¢do, como a areia ou a argila que constitui o tijolo. No Cimento
também podem ser encontradas impurezas, de acordo com Uemoto (1984), os que contém um
elevado teor de dlcalis e de potdssio podem se transformar em hidréxidos durante a reacdo de
hidratacdo, e em contato com a 4gua se transformam em carbonatos de sédio e de potéssio,

sendo muito soldveis em 4gua.

> Sujidade: Falta de limpeza; sujeira.
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A Figura 15 ilustra o tipo de esfarelamento dos tijolos observados nas edificacdes

inspecionadas.

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Na figura 15 € possivel identificar visualmente o esfarelamento de tijolos associado a
queda do reboco, este tipo de esfarelamento pode ter sido ocasionado pelos sais presentes no
solo, como também pelos materiais usados em sua constru¢do. Em algumas edificacdes
inspecionadas a presenca da umidade foi visualmente observada e associada a presenca de
manchas e do descolamento das pinturas, chegando em alguns casos a apresentar uma patologia
bem especifica de pinturas sob a acdo da umidade: o empolamento, que ficou caracterizado pelo
surgimento de convexidade® na superficie da parede exterior, podendo manifestar-se apenas na
camada da pintura ou até mesmo em todas as camadas do revestimento. As suas causas devem-
se a presenca da dgua, que ao ser expulsa para o exterior através de vapor nao lhe é permitida a
saida devido a impermeabilidade da camada de pintura, originando assim a formacao de bolhas
na superficie (MAGALHAES, 2008).

A Figura 16 evidéncia na edificagdo 04 o empolamento da tinta em partes pontuais da

edificacao.

% Convexidade: Curvatura externa esférica.
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Figura 16 - Empolamento de tinta — Edificacdo 04

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Na figura 16 foi possivel identificar o empolamento da tanta, que estd diretamente

associado as machas, e provavelmente se torne uma eflorescéncias com maior incidéncia.

4.1.2. Intervencoes de recuperacio

A pesquisa realizada também constatou que a maioria das edificagdes inspecionadas,
sobretudo as que foram construidas a mais de dez anos, jd haviam realizado procedimentos
executivos de servicos visando a tentativa de recuperacdo dos danos causados pelas patologias
devidas as eflorescéncias ali presentes. Pelo que se pdde observar, os procedimentos
empregados mostraram-se extremamente inadequados e ineficientes a resolu¢do do problema;
tendo-se no maximo, sido obtido o prolongamento do tempo para o ressurgimento destas
manifestacdes, ja depois de certo tempo estas voltaram a ocorrer. As principais acdes de reparo
realizadas foram; a substituicdo do reboco por outro com trago mais forte, a aplicacdo de
revestimento ceramico e em pedra sobre a alvenaria visando a camuflagem das manifestacdes

e em alguns casos apenas o refazimento da pintura, conforme apresentado no Quadro 15.



Quadro 15 - Checklist 04
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Intervencoes de recuperacao | Tipo Quantidade
Edificacdao 01 (R1) Novo reboco com trago mais forte / Aplicacio de 2
revestimento
Edificacdao 02 (R1) Novo reboco com trago mais forte / Aplicagdo de 2
revestimento
Edificacdao 03 (R1) Aplicagdo de revestimento 1
Edificacdo 04 (R2) Novo reboco com trago mais forte 1
Edificacdo 05 (R2) Nenhuma intervengdo -
Edificacdo 06 (R2) Aplicagdo de revestimento 1
Edificacdo 07 (R1) Novo reboco com trago mais forte 1
Edificacdao 08 (R1) Nao informado -
Edificacdo 09 (R2) Nao informado -
Edificacdo 10 (R1) Nova camada de pintura 2

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O Grifico 8 ilustra taxas percentuais das intervengdes técnicas de reparo realizadas nas

edificacoes.
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Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Como € possivel observar cerca de 70% das edificacOes realizaram medidas de
intervencgdes na tentativa de corre¢do dessas patologias. Esta situacdo acaba evidenciando de
que se trata de um problema recorrente e comum a todas as edificacdes; todavia, estas medidas,
continuaram sendo ineficazes; uma vez que os problemas sempre retornaram. Em algumas
edificacdes em que fora aplicado revestimentos ceramicos sobre a alvenaria, como medida para
se esconder ou camuflar a presenca do salitre, foi observado que mesmo nesta situacdo, a
medida tornou-se um rdpido paliativo, pois a umidade depois de um certo tempo saturou a
superficie e ultrapassou para alturas acima do revestimento, ocorrendo o desprendimento da
tinta, a formacdo de manchas e o descolamento do reboco em alguns casos.

Segundo Marinho (2020), capilaridade é capacidade da dgua de subir por pequenos
tubos, entdo de maneira geral, em solos com granulometria mais fina, como argilas e siltes a
ascensao capilar tem valores mais elevados do que em solos arenosos. Com essa capacidade da
dgua subir até um determinado nivel de alvenaria pode causar umidade que acarretam o
aparecimento de eflorescéncias. Nas edificacdes 01 e 02, onde foi feito a aplica¢do de ceramica
e de pedra como tentativa de recuperacdo, meses depois 0 mesmo problema de eflorescéncia
comecou a surgir na parte superior da aplicagdo, tendo sido identificadas em cotas acima de 1

metro de altura (Figura 17).

Figura 17 - Presenca de eflorescéncias acima da altura do revestimento

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Um outro ponto observado foi o de que as intervengdes realizadas ocorreram mais nas
edificacdes da regido 01, tendo-se até em algumas edificacdes, estes procedimentos sido
realizados em mais de uma vez.

Os dados apresentados indicam que ambas as regides os resultados sdo acentuadamente
criticos e de forma generalizada. Além disso pela constatacdo dos tipos de eflorescéncias
encontradas, as quais sempre estavam associadas com indicativos da presenca da umidade e,
considerando-se a auséncia de impermeabiliza¢do nas edificagdes, tais fatores indicam uma
provavel relacdo das eflorescéncias com o fendmeno da capilaridade ou ascensdo capilar da
umidade nesta regido. Por outro lado, os altos indices de eflorescéncias apresentados também
apontam para fortes indicios da presenca de sais no solo e na 4gua que percola o subsolo dessas

regioes.

4.2. RESULTADOS DO ENSAIO DE CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE DA AGUA
E DO SOLO

Os quadros 16 e 17 apresentam os resultados da condutividade elétrica e a classificagio
quanto a salinidade das amostras de dgua e de solo respectivamente que foram coletadas para a
realizacdo da pesquisa. Os resultados seguem as recomendacoes da resolu¢io do CONAMA N°
357, de 17 de marco de 2005. O Quadro 16 apresenta os valores obtidos de Condutividade

Elétrica (CE), correspondentes as amostras de agua 01, 02 e 03 e a sua localizac¢do por regido.

Quadro 16 - Resultado da condutividade elétrica das amostras de dgua

Amostras Regiao Condutividade (mS/cm) | Salinidade
Amostra 01 (lagoa) 01 1,85 ALTA
Amostra 02 (tanque) 02 1,63 ALTA
Amostra 03 (CAGEPA) Abastecimento da rede 0,35 MEDIA

Fonte: Autoria Prépria (2023)

De acordo com a classificacdo apresentados no Quadro 07 no capitulo 2 pela
EMBRAPA (2001), para anélise e classificagdo das dguas quanto a sua salinidade, tem-se que,
tanto a amostra 01 como a amostra 02, sdo dguas muito salgadas, jd4 que ambas apresentaram
salinidade alta, pois possuem condutividade na faixa entre 0,75 e 2,25 mS/cm. De acordo com
os resultados apresentados as amostras de 4gua de ambas as regides apresentam alta salinidade,
porém a amostra 01 da regido 01 € ainda mais salina que a amostra 02 da regido 02. Ainda

seguindo a classificagdo do Quadro 7, tem-se que, a 4gua do abastecimento pela CAGEPA
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(amostra 3), apresenta salinidade média, pois apresentou condutividade na faixa de 0,25 a 0,75
mS/cm. O Gréfico 9, demostra os resultados das andlises quando comparados com a

classificacao do Quadro 7.

Grafico 9 - Comparativo do resultado da salinidade das amostras de dgua

o
=]
-
v
w
L% —_—
®
£ Amostra 01
é Amostra 02
o
(%)
@ Amostra 03
BAIXA MEDIA ALTA ALTA MUITO ALTA
Salinidade
=== CONDUTIVIDADE (mS/cm) Resultado das amostras

Fonte: Autoria Prépria (2023)

O Quadro 17, mostra os valores obtidos de Condutividade Elétrica (CE)

correspondentes as amostras 04, 05 e 06.

Quadro 17 - Resultado da condutividade elétrica das amostras dos solos

Amostras Regiao Extrato Saturado (mS/cm) Condutividade
Amostra 04 02 4,92 ALTO
Amostra 05 01 5,65 MUITO ALTO
Amostra 06 01 5,71 MUITO ALTO

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Seguindo a classificacdo dos Quadro 06 segundo Cavins (2000), a amostra 04 pode ser
classificada como de salinidade alta, pois apresenta condutividade elétrica na faixa de 3,5 a 5
mS/cm, sendo classificada como solo salino, uma vez que possui condutividade superior a 4
mS/cm. Ainda seguindo a classificacdo anterior, tem-se que, as amostras 05 e 06 podem ser
classificadas como de salinidade muito alta, pois estas apresentam condutividade na faixa de 5
a 6 mS/cm, sendo assim classificada também como solo muito salino. Os solos coletados da
regido apresentaram salinidade muito alta, enquanto os da regido 02 podem ser classificados

como de salinidade alta.
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Os resultados obtidos para os teores de salinidade das amostras de dgua e de solo
apresentam-se convergentes quanto aos resultados coletados através do checklist e das
inspe¢des técnicas, indicando que em ambas as regides as manifestagdes patoldgicas possuem
relacdo direta com a salinidade do solo e da d4gua de cada regido, ficando evidente que como a
regido Ol apresentou teores de salinidade bem mais elevados, esta regido apresentou-se
proporcionalmente também com maior incidéncia e agressividade das manifestacoes devidas
as eflorescéncias, enquanto que na regido 02 estas incidéncias sdo elevadas porém

discretamente menores que as da regido O1.

Grafico 10 - Comparativo do resultado das andlises de solo
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

Analisando os resultados apresentados, constatou-se que a regido 01, é uma regido de
altos indices de patologias relacionadas a eflorescéncias pois provou-se que tanto as edifica¢des
que nela foram inspecionadas quanto as amostras de dgua e solo, apresentaram altas taxa de
condutividade que € proporcional a taxa de salinidade, mostrando que a regido 02 apesar de
expor resultados significativos em suas amostras, ainda ndao se sobressai quando comparado

com a regido 01.
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5. CONCLUSOES

Através desse estudo realizado pode-se constatar que, nas edificacdes analisadas na
cidade de Sao Vicente do Serid6-PB, que todas as edificagdes apresentaram manifestacoes
patologias relacionadas as eflorescéncias, manifestacdes essas que estdo diretamente ligadas
com a presen¢a de umidade e a falta de impermeabilizacio.

Os resultados obtidos para os teores de salinidade das amostras de dgua e de solo
apresentaram convergentes quanto aos resultados coletados através do checklist e das inspegdes
técnicas, provando que o surgimento dessas patologias estdo diretamente ligadas a salinidade
do solo e da dgua de cada regido, mostrando que como a regido 01 apresentou teores de
salinidade bem mais elevados, esta regido se apresentou proporcionalmente também com maior
incidéncia e agressividade das manifestagdes devidas as eflorescéncias, enquanto que na regiao
02 estas incidéncias sdo elevadas porém discretamente menores que as da regido O1.

A maioria das edificacdes inspecionadas possuem idade superior a dez anos, mas na
pesquisa, também foram consultadas edificagdes com idade inferior a 10 anos. Um fato
relevante € que, o fator idade ou a natureza da sua propriedade, sendo particular ou publica, ndo
sao fatores determinantes para a indicag¢do da possivel presenca de patologias por eflorescéncias
nas edificacdes uma vez que todas apresentaram manifestagcdes.

O sistema de impermeabilizacdo € praticamente inexistente nos processos construtivos,
uma vez que em apenas uma das edificacdes foi utilizado impermeabilizante do tipo asfaltico.
E importante ressaltar que neste caso, o uso do impermeabilizante ji ocorreu de maneira
corretiva. Percebe-se ainda que, ao longo dos anos ndo se adotou nenhuma acio preventiva para
as eflorescéncias visto que nas construgdes atuais € mostrado os mesmos comportamentos de
manifestacdes das edificacOes antigas, provando que as técnicas adotadas continuam sendo
ineficazes contra o surgimento dessas patologias.

As formas como as patologias ocorreram em ambas as regides, na sua maioria foi de
forma generalizada principalmente na regido 01, onde todas as edificagdes analisadas
apresentaram descolamento de pintura e reboco, machas e esfarelamento de tijolos e de reboco,
com altas taxas percentuais em relacdo a regido 02. Foi observado além disso que uma boa parte
das edificacdes ja passou por intervencdes de recuperagdo afim de combater as eflorescéncias,

entretanto estas continuam sendo ineficazes uma vez que os problemas retornaram.
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