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Resumo

Com o objetivo de avaliar integralmente uma residéncia construida com solo-cimento, que completa 10 anos
de uso, é proposta uma discussao metodoldgica a respeito de quais procedimentos de documentacéo e de
analise poderdo compreender as diversas instancias envolvidas, desde a discuss&o das solugdes projetuais
adotadas até o quadro geral de patologias e fendbmenos de depreciagao do edificio.

Tal estudo, e respectivamente seus métodos (relevo arquitetdnico, documentagéo fotografica, vocabulario
de patologias e diagndstico) visam colaborar para uma futura elaboragao de uma norma de APO (Avaliagao
Po6s-Ocupacgéo) das edificagdes modernas construidas com terra crua.

O relevo arquitetdbnico € um conjunto de desenhos técnicos que visam centralizar todas as informagdes
pertinentes a identificacdo das formas e suas dimensdes precisas, materiais e estruturas, estado de
conservagao, com os devidos subsidios dos outros dois aspectos metodolégicos.

Assim, a documentagao fotografica e o vocabulario de patologias e diagnésticos visam considerar os
resultados dos agentes de deterioracdo das estruturas e superficies dos materiais, como aqueles fisico-
quimicos (condigbes ambientais, fendbmenos naturais, resultados do processo de constru¢cado e acomodagéao
do edificio) biolégicos (acdo e presengca de microorganismos, insetos, passaros, vegetacbes) e de uso
(habitantes, manutengao, depredacgao).

1. Objetivo principal da comunicagao

Compreender o comportamento dos materiais e as solugdes estruturais adotadas neste projeto,
apo6s 10 anos de uso da residéncia. Constituir um quadro de patologias especificas do edificio,
visando estudar as relagdes entre causa-efeito e as solugbes projetuais adequadas para as
construcdes com terra.

2. Objeto em Estudo

Residéncia unifamiliar em 2 pavimentos, composta por 28 ambientes, construida de Fevereiro a
Setembro de 1993, com paredes estruturais de solo-cimento monolitico. Possui 257 m? de areas
in’;ernas, 198 m? de areas de jardins externos e internos; implantada em um lote urbano com 410
m-.

As caracteristicas técnicas construtivas sao:

1. Fundacgoes.

a) Brocas furadas a trado de mao e concretadas com profundidade 4 a 5 m e didmetro 25cm
em 10 pontos, donde saem os pilares de concreto armado que funcionam como guias das
paredes estruturais de solo-cimento — “guias-fixas”.

b) Nas cabecas das 10 brocas, sapatas de concreto armado de dimensdes 60X60X60cm.

c) Sapatas corridas em valas de 60cm de largura por 60cm de profundidade em toda
extensdo de paredes, compactadas mecanicamente no trago 10:1 (solo-cimento).

d) Alvenaria de elevacdo com tijolos queimados assentados com argamassa rica em cimento,
impermeabilizados para a umidade ascendente, com argamassa rica em cimento e Vedacit
e pintura de topo com Neutrol.
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e) Viga baldrame em concreto armado, em canaleta de tijolo no topo da alvenaria de
elevacao.

. Guias-Fixas.

a) Sao pilares de concreto armado de segao 16X16cm (concretados com formas metalicas)
com rebaixos tipo fémea, para amarragao vertical com os painéis de solo-cimento.

. Alvenarias.

a) Paredes estruturais monoliticas de solo-cimento com 16 cm de espessura, compactadas
manualmente no trago 12:1 (solo-cimento), paredes estruturais com tijolo queimado
(20X11X5cm) em amarracdo de 1 tijolo, paredes hidraulicas com blocos ceramicos
furados(20X20X10cm) em amarragao de 1 tijolo.

. Lajes de Piso.

a) Estrutura horizontal para carga de 250Kg por m?, espessura final de 16cm, feita com pré-
moldados com vigas de concreto armado preenchidas com blocos ceramicos furados e
capa de recobrimento em concreto com espessura 4 cm.

. Forros.

a) No pavimento superior nos dormitérios, de madeira jatoba tipo macho-femea pregado
acima do vigamento estrutural do telhado.

. Pisos.

a) Cimento liso com éxidos para coloragao final (cimento-queimado).
b) Tijolos antigos, de barro queimado ( 28X18X8cm ).

c) Ceramica cozida industrialmente.

d) Tacos antigos de madeira peroba-vermelha ( 20X5X2cm).

e) Madeira corrida.

f) Pedras: granitos e pedra-mineira em placas irregulares.

. Telhados.

a) Vigamento principal de madeira Jatoba 6X16cm,com ripamento pregado acima do forro.
b) Telhas de barro tipo “portuguesa”.
c) Manta plastica para forracdo abaixo das ripas.

. Pinturas.

a) Superficies com pintura em silicone.
b) Superficies com pintura em tinta acrilica com textura.
c) Superficies com pintura em esmalte sintético.

. Sistema elétrico.

a) Fiacao aparente fixados as paredes com roldanas de porcelana.

b) Fiacdo embutida em canaletas plasticas.

Sistema hidraulico.

a) Tubulacédo de “pvc” embutida nas paredes de blocos cerdmicos (agua limpa) 25 mm.

b) Tubulacado de “pvc” embutida nas paredes de blocos ceramicos (agua servida) 100 mm.

c) Tubulacao de “pvc” aparente fixada com bragadeiras as paredes monoliticas (agua limpa)
25 mm.

Revestimentos.

a) Argamassa de areia fina — cimento — cal no trago 6:1:1.

b) Argamassa de areia fina — cimento — cal no traco 6:2:1.

c) Argamassa de terra argilosa — cimento no trago 4:1 com adi¢ao de 6xidos corantes.

Caixilharia.

a) Portas antigas reciclada de madeira (folhas e batentes).

b) Janelas antigas recicladas de madeira (folhas e batentes).

c) Janelas de estrutura de ferro recicladas.

Sistemas de drenos das areas externas.

a) Drenos embutidos com tubulagdo em “pvc’.

Sistemas de coleta de esgotos.

a) Tubulagcdo em “pvc” (100 mm) para conducio da agua servida.

b) Fossa séptica construida com tijolo queimado (didmetro de 1,50 m, profundidade de 6,00
m).

Caracteristicas climaticas



A residéncia esta situada na cidade de Campinas estado de Sao Paulo. O estado de Sao Paulo é
cortado pelo trépico de Capricornio entre os paralelos 20 e 25 Sul. A cidade de Campinas esta
distante 82 km a nordeste da cidade de Sao Paulo, entre a latitude 22 54°20"'sul e longitude 47
03739 "oeste.

A regido tem a caracteristica de clima Tropical. No ano de 2004, a cidade de Campinas
apresentou uma média na temperatura maxima de 32,5 graus Celsius e uma média na
temperatura minima de 19,78 graus Celsius. O total de precipitagdo pluviométrica foi de 1.045,24
mm e a umidade relativa média do ar foi de 70,52%. (www.iac.com.br / www.cnpm.embrapa.br).

4. Caracteristicas Ambientais do Contexto (Fig. 1)

5. Elementos para uma Metodologia

A avaliagdo de uma edificacao, seja ela moderna que histérica, implica sempre na convergéncia
de inumeros géneros de informagdes colhidas em uma investigagéo objetiva e direta sobre a obra,
como as fotografias, as medidas e as formas exatas do que foi construido (e que podera
representar divergéncias com o projeto original), e todas as anomalias que visualmente
demonstram alteragdes dos materiais desde o momento em que foram trabalhados e colocados
em funcbes de revestimento, estruturais, etc.

Essas anomalias, compreendidas em um ciclo com as suas causas, conseqliéncias e possiveis
solugbes ja experimentadas em laboratérios e canteiros sdo denominadas “patologias” pelos
restauradores, termo que é essencial para sintetizar a nossa abordagem e, principalmente, a
nossa intengdo em representar todos aqueles fendbmenos em um campo cognitivo a cerca de uma
etapa fundamental para uma completa Avaliagao Pés-Ocupacao.

Para efetivar, assim, a convergéncia das informagbes fotografadas, descritas e mensuradas,
propomos a utilizagdo de um método também empregado pelos restauradores, principalmente no
contexto profissional italo-francés, denominado “relevo arquiteténico”.

6. O Relevo Arquitetonico
O conjunto de desenhos técnicos que representa, com maxima fidelidade, o estado atual da
edificagdo nas suas propriedades formais, tecnoldgicas e materiais é definido “relevo
arquiteténico”. Mais do que uma técnica de representacdo de uma obra edificada, o relevo
arquitetdnico € um verdadeiro campo de conhecimento com as suas regras, regulamentacoes e
controle dos seus resultados. Como disciplina de estudo dos monumentos histéricos nasceu no
renascimento italiano e se consolidou, como pratica e método de ensino durante os séculos XVIl e
XVIll na Franga, gragcas também aos progressos adquiridos na ciéncia da representagao
ortogonal, com a geometria descritiva. Baseado em uma acado direta de estudo na arquitetura
interessada, o relevo arquitetébnico conta com as mensuragdes precisas, as vistorias de estruturas
e instalagbes, o diagndstico e a identificagdo dos materiais. O relevo arquitetdbnico cumpre a sua
fungdo quando é de fato, uma restituicdo grafica completa, proporcional e anotada, com o estado
de conservacao, a caracterizacdo detalhada dos ambientes e a identificagao estilistica das formas,
linguagens e composigdes presentes.
Para a pesquisa em curso, apresentamos dois relevos arquitetdnicos da nossa residéncia urbana,
precisamente, dois cortes, um transversal e outro longitudinal (respectivamente Figuras 2 e 3).
O corte técnico, enquanto representacdo grafica ortogonal da arquitetura, possibilita uma
interessante avaliagdo dos materiais na condicdo primaria de todo edificio, ou seja, vencer a
gravidade com as suas solugdes estruturais e oferecer as oportunas vedacdes para os ambientes,
permitindo, especialmente, a compreensao do artefato edificado desde a sua fundagdo e sua
relagdo com o lote, até a cobertura.
Nos cortes apresentados temos importantes situacdes a serem avaliadas:
1. Fundagbes em sapata corrida de solo-cimento
2. Impermeabilizagdes das alvenarias de elevagao apoiadas no solo-cimento
3. Rodapés das paredes de solo-cimento
4. Estruturas Murarias e Horizontais
a) Solo-cimento e concreto
b) Solo-cimento e madeira
c) Solo-cimento e solo-cimento
d) Concreto e tijolo queimado
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e) Concreto e concreto

f) Bloco ceramico de 8 furos

g) Estruturas de madeira para pisos elevados
5. Revestimentos e pinturas das paredes de terra crua

a) Sem pintura

b) Com argamassa de revestimento

c) Com pintura e silicone incolor

d) Paredes com pintura colorida impermeabilizada a base de 6leo

e) Com pintura colorida a base de agua

f) Com pinturas e texturas a base de dleo

g) Com argamassas com texturas

h) Com revestimentos de azulejos

i) Protegidas por beirais

j)  Sem protegao de beirais
6. Coberturas

a) Estruturas de madeira

b) Forro de madeira (tipo macho-fémea)

c) Telha ceramica

7. A Documentacao Fotografica

Para fotografas as patologias que temos nos dois cortes técnicos, realizamos 140 fotografias
digitais, em cores, de alta defini¢éo.

A estratégia para compor esse dossié fotografico se pautou pela captacao intensa de imagens de
todas as patologias apresentadas nas superficies expostas, procurando ressaltar os efeitos
visuais que facilitassem uma compreensdo e identificacdo dessas anomalias presentes nas
superficies dos materiais basicos da construcao.

A cor, a textura e a dimensao foram os critérios para conceber cada um dos enquadramentos,
facilitando nao s6 a interpretacéo das patologias mas também a sua mensuracgao.

8. O Vocabulario de Patologias

Os termos para as patologias devem, evidentemente, prever todas as possibilidades de
manifestacao (sejam superficiais que estruturais ou internas), suas relagbes de causa-efeito, ou
seja de patologias sucessivas que sao correlacionadas ao avang¢o de uma especifica deterioragéo,
e sua configuragdo visual, importante aspecto para orientar a identificacdo visual durante as
primeiras vistorias.

Baseado no “Vocabulario Basico de Restauro e Conservacgao da Arquitetura Histérica”, publicado
em 2002 pelo Instituto dos Arquitetos do Brasil — Nucleo da Cidade de Campinas, procuramos
aplicar esse conjunto de termos e definigdes das patologias e dos diagnésticos para o nosso caso.
Constatamos em nossa pesquisa bibliografica que s&o raros os casos em que é oferecida uma
terminologia de avaliagdo abrangente para a Arquitetura de Terra construida nas Ultimas duas
décadas.

Citamos, como exemplo, alguns termos que recorrem nos cortes (Figuras 2 e 3) do relevo
arquiteténico:

= Biodeterioragdo
Fendmeno que envolve a participagdo de micro-organismos, como p.ex. bactérias e fungos, ou de
macro-organismos como cupins e roedores, contribuindo para a deterioragido de materiais de
importancia econdmica expostos a condicbes ambientais especificas.
A Biodeterioracdo pode ocorrer pela assimilagdo de compostos do proprio material, pelo micro-
organismo ou pela excre¢do de produtos agressivos, durante sua reprodug¢dao. Os mecanismos
envolvem a producdo de substancias agressivas como os acidos inorganicos (sulfurico) e acidos
organicos(aceético, citrico ou oxalico).
Quando a Biodeterioragao ocorre devido ao consumo de componentes do material inerente a
estrutura, este fenébmeno é designado assimilatorio.



= Desagregacéo
Dissolugao das estruturas dos materiais com a perda de sua massa fisica em formato de graos ou
de pequenas particulas, a partir de minimas solicitagdes fisicas.
A origem da desagregacdo de materiais histéricos pode ser, na maioria dos casos, a fadiga
extrema de suas estruturas, ou a partir de um processo intenso de cristalizacdo profunda,
denominado : sub-florescéncia.

= Descolamento
Termo que visa designar os processos que sofrem as peliculas de camadas pictéricas, sejam
aquelas protetivas das argamassas, sejam de funcdo decorativa ou artistica, ao se descolarem
das suas respectivas bases. As causas da perda de aderéncia dessas peliculas sdo geralmente
relacionadas a processos de florescéncia das argamassas; excessiva umidade superficial ou pela
pressao do vapor exercida na face interna, o estufamento.

= Desprendimento
E o resultado de uma ruptura da composicdo de estruturas originais, seja de partes da superficie
dos seus materiais, de pecas dessa estrutura composta, ou mesmo entre duas estruturas
distintas, com a sua respectiva queda. O desprendimento é geralmente resultado de submisséo
de materiais ou estruturas a calor excessivo, ou a movimentagbes mecanicas bruscas de todo o
conjunto, ou ainda resultantes de processos quimicos, criando uma desagregacao entre os varios
estratos ou componentes dos materiais e suas bases de aderéncia ou de suas estruturas.

» Eflorescéncia

Considerado o processo de degradacdo mais comum na Arquitetura, sendo a origem quimica da
eflorescéncia a migragdo de sais soluveis para as camadas mais externas do seu suporte
material, e, em contato com o anidrido carbénico, resultam em um sal insoluvel, geralmente
carbonatos, uma mancha branca que se nota com facilidade. Quando séo aplicados materiais de
revestimento ou estruturais como o cimento comum(clinker), com grande necessidade de
estabilizacdo quimica, em meios fisicos compostos por argilas ou rochas, pode-se estimular
graves eflorescéncias, gerando processos de descolamento das peliculas protetoras das
superficies materiais, € mesmo desagregagao completa dessas.

= Esfoliagao
Trata-se do resultado de processos de desprendimento de camadas superficiais das suas
respectivas bases, em formato de pequenas tiras, arruinando assim, essa camada que deveria
proteger tal componente ou estrutura. No caso de esfoliagdo de pinturas sobre estruturas
murarias, o principio de tal patologia do material é geralmente causado pela incompatibilidade de
principios quimicos entre a superficie e a base, ou ainda pela excessiva umidade ou processos de
eflorescéncia agudos.

= Estufamento
E a alteracdo da superficie original de qualquer material, resultado de degradagdes internas, e que
se formam bolhas que se inflam externamente e se considera o primeiro estagio de degradagao
por esfoliacdo de camadas de protecao de superficies de panos murarios ou de componentes e
estruturas. No caso de materiais organicos, o estufamento pode ser a primeira agdo do ataque de
fungos abaixo da primeira camada da superficie, causando posteriormente as crostas.

9. Primeiras conclusées.

Um dos fundamentos que balizam a nossa pesquisa até os futuros resultados finais a serem
obtidos é, certamente, a possibilidade de orientar a tecnologia da Arquitetura Contemporanea de
Terra em seus procedimentos, especificacdes e aspetos projetuais, com a avaliacao dos edificios
que construimos nas ultimas décadas, seus espacos, seus materiais, suas solugdes estruturais.
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MATERIAS EMPREGADOS:

VEGETAGAD: LEGENDA DS AMBIENTES - PAV. TERREQ: LEGENDA:
Piso em cimento lise com | | prey Pisa em fijolo cerdmica Arvore de grande perte — | |1 = Escritbrio 11 — Escadaria. " .
:I esp. Jom, com Oxides e i o 20x10x5cm. ’ Jombolin 2— Lavabo. 12— Corredor externo. l:l Area canstruide Vizinhe
coranies Piso em lojotn ceramica Palmaira de 3= Sala de tw 13— Cozinha, i% -
g grande porte - |5 P o] Lote wizinho
el il | e L T ) iz erncr
- [T tinta acrilica acetinada. . Arvore de média porte - [ |6 Jordim interna. 16— Banheiro. L Rale
P Piso em plocas de concreld Uvaia 7- Sala ge eslar, 17— Lovonderfa
:] Fiso em pedra Mineira em Berardlic = Odrg 5— Vasa sonitario. 27— Jordim do frenle $ Cotos de Mivel em
_ Parede de Saolocimento placos jrreguiares 9— Aquério. 28— Jardim do funda. metros
maonalitica, e=16 cm Pilar de cho, - 10~ Armario. -
e metdlica Ealh B o P - Linhas de Drenagem
Pi Porolelepiped. _ com Z0x30cm ,’ o & Fluvial
?g:lggllzercn - Plas g radeira Reserva Naotural — O
[T Mimaootiaes win by @ Folhogem — Cica Mata de Sonta Genebra Fossa
corrldgs mocho-fémea, Polmeira de médio porle — Polmeira da gronde porta— m Coso de Maquino do
esp.=2,5¢m. Areca Bambu Palmite Pupunha Piscina
i '. 4
I -
1 e
||
SRR
| Semeaich
o
| E:
I *
: 4 |
i ™ 06
i iy f &
A
e =
3 0z o :
g % 2t \ 2 £ o
ey ; oo oslos 3 At &
2 3 ¥
i m bt i L S
o e 11 sl | e A
- i #an o fuiitad i » ¥
EEEERpEEEEES - b
# . .. : : = :‘
= ! S i " 4
bl s : ¥
AR
+ - Ventos ,
| Predominantes

o A

PLANTA DO CONTEXTO AMBIENTAL - FIG.1
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MATERIAIS EMPREGADOS:

Centrapiso em concretoe=8
<m,sobre aterro compactado

Parede de Bloce cerdmico
com 8 furos de 20xZ0x10cm

Terreno

Umidade constante
- fungos e enraizamento

Laje de Piso pré-maldada,
sobrecargo de 250Kg/m2

I

Parede de tijolo comum
queimade, com 22x11xX5cm

Estrutura em concrete
fck 150, armade.

Vigotes 6x16cm de
madeira  Jatoba.

Porede de Solocimento
manelitice, e=16cm,no
trago12:1

Forrc de madeira Jatobd, tipo
macho—fémea, esp.=2cm

Telha de borrs capa—canal
tipo Portuguesa.

Pisc de madeira Percba em
Parquat 15X5%2,5cm

Piso em cimentado liso com
Sxidos corantes, esp.=2Zcm

Piso de cerdmica 20X20cm

Piso de rmadeira Muracotiora
em taboos corridos, e=25cm

Revestimenla em Azulgjo de
cerdmica 20X20cm

Tinto acrilice acetinado
aplicada sobre fundo selodor.

JE B

Redapé de
madeira [pé

Alvenario de slevagdo em tijolos
queimados e impermeabilizanies

Fundagdo de solocimento
monolitico de B0X40cm

Parade de tijola cerdmico.

Painel modular de solocimento
monolitico—2,10X0,55m

Porede manolitico de
solocimento, revestimento
"bololas” de terra argilaso e
cimento, com &xidos corantes

§

Desagregagde da
comada superficial

PATOLOGIAS:

Umidade — esfarelomento da
superficie do parede

Descolomento do reboce e
desagregagdo da superficie

Estufaments na tinto e
eflorescéncio do superficie

Erosdo Profunda

_ Quinos arredondados devide
impactos mecanicos.

Fissuro estrutural entre poineis)
modulares de solo—cimento

Moncha superficial com
esverdearnento

A

Azulejos com
desprendimento do suporte

Ninho de inseto
feito com terro

Forta de acesso ao Ambiente 01 -
drea de impactos e apoio de mio

Rodapé no muro externo no
Ambienta 27 - constante umidade
e pouca incidéncia solar

Rodapé na sala do Ambiente 03 -
proximidade cam jardins & face
externa sem beiral

Mura do jardim no Ambiente 08 -
jatos de agua de irigagdo das
plantas

WMura do jardim no Ambiente 06 -
recalgue da fundagdo devido
wazamento subterraneo

Teto do Ambiente 22 - infiltragdo
pelo reboco na face externa

Teto doAmbiente 22 - Minha de
inseto construido comterra
na vigota de madeira

Fig. 2



MATERIAIS EMPREGADODS;

Contrapiso em concreto,
e=8cm, scbre aterro

compoctado.

I:chlje- de Piza pré—moldado,
scbrecarga de 250Kg/m2,

Estrutura em cancreto
fek150, armado,

Parede de Solocimento
_ monolitico {e=16 cm),

no_trage 12:1(solo=cimento)

_ Porede de Bloco cerdmico
com 8 furos,de 20x20x10cm

Forede de tijole comum
gueimado, com 2ZZX11X5cm.

P Wigotos EBx18cm de modeiro
vz jotebd.

[D:DIDID Forra de maodeira Jatobé,

tips mache—famea (e=Zem)

@Telha de barre capo=canal

fipo portuguesa.

E Pise cimentodo liso com

6xidos corantes, esp.=Zcm.

— Piso de madeira Muracatiaro

ern tdboas corridos
machg—fémea, esp.=2,5cm,

Pise de madeira Perobo em
Forquet 15X5X2,5cm,

EPTSO de ceriimica 20XZ0cm.

EEEEEH Revestimento em Azulejo de

cerdmica 15X15cm.

= [l
madeira Ipé.

Tinta oerilico acetinade
m aplicada sobre fundo selador|

|:| Tinta acrilico com textura
aplicada sobre fundo selador

PATOLOGIAS:

Descolamento do reboco e
desogregogde da superficie.

Estufoments no tinta e
eflorescéncia da superficie.

Rodapé no Ambients 05 - regiso de
atrito com diversos utensilios

Parede no Ambiente 05 - ponto de
vibragda no chumbadar da partie.

Pizo de soalho comido nofAmbiente

Roda

pé no Ambiente 03 - regido de
ia de chuva na area externa

03- area de emp de dgua
no lado externo

carrespondents

Teto no Ambiente 03 - parede sem
beiral na face externa

Cupins.

Desprendimente do concrely
de chumboments no poredeg.

F

ig. 3



