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RESUMO

Desde primordios que 0 homem sentiu a necessidade de ter um abrigo e ao longo do tempo os
abrigos foram se aperfeicoando e o conhecimento cientifico foi evoluindo, mas apesar de toda
evolucéo se observou que as edificagcdes ndo tinham um desempenho satisfatorio, acarretando
0 surgimento das patologias. As manifestacdes patoldgicas podem se originar nas diversas
fases da concepcdo de uma edificacgdo, tais como projeto, execucao e uso. Todos os sistemas
de uma edificacdo estdo propicios ao surgimento de patologia, desde sua fundacdo até a sua
cobertura. Para ter controle das manifestacGes nas edificaches é necessario adotar medidas
preventivas durante o ciclo de vida do edificio e, durante o uso, realizar manutencdes,
inspecionar, avaliar e diagnosticar as patologias para reabilitar o imdvel. O presente estudo
tem por finalidade principal avaliar as manifestacdes patologicos presentes no mercado
publico do municipio de Afonso Bezerra/RN, indicando os principais desencadeadores e 0s
mecanismos de prevencdo e recuperacdo. A metodologia empregada para esse estudo foi um
levantamento bibliografico, em seguida foi realizada uma inspecdo fotogréafica no local
estudado. A partir da investigagdo realizada, foi possivel verificar que as manifestacGes que
acometem o mercado se da principalmente pela presenca de umidade que é um fator
desencadeante para diversas patologias como corrosdo, degradacdo de revestimentos e
presenca de mofo. Tais manifestacGes podem ser controladas por meio da impermeabilizacéo
gue previne esses surgimentos e também com manutengoes periddicas.

Palavras-Chaves: Patologias das edificagdes; inspecéo; recuperacao; prevengao.
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1 INTRODUCAO

O estudo das patologias na construgdo civil é de suma importancia tendo em vista que
existe a necessidade de estudar os incidentes que provocam o surgimento das patologias bem
como conhecer e acompanhar a evolugdo desses problemas. As patologias das edificacdes
ndo sdo tdo diferentes das patologias humanas com relagdo ao diagnostico precoce, quanto
antes detectado mais eficaz sera o reparo e terd um custo bem menor para fazer o reparo dos
elementos “doentes” (ANDRADE,1997).

As manifestacGes patoldgicas sdo, de maneira geral, as responsaveis por promover as
manutengdes nas edificagdes. Diversas intervencdes nas manutencdes poderiam ser evitadas
se houvesse um melhor estudo e acompanhamento nas elaboracdes dos projetos, na
execucdo, na escolha dos materiais e nos componentes da constru¢do, ao se periciar 0s
imoveis se observa que diversos surgimentos patoldgicos poderiam ter sido evitados e
solucionados ainda na fase de projeto na escolha de matérias e até mesmo na méo de obra
néo capacitada (COSTA JUNIOR, 2001).

Ainda vale ressaltar que tal estudo fornece subsidios para que haja a prevencdo nos
imoveis visando minimizar o surgimento das patologias melhorando o controle da qualidade
das edificacdes e poder tratar as patologias em seus pontos especificos (DAL MOLIN,
1988).

Com este trabalho, pretende-se fazer uma inspecdo fotogréafica e visual afim de
esclarecer a natureza que acarretou o surgimento de patologias na edificacdo do mercado
publico, visando classifica-las com relacdo a sua origem e analisar 0s eventuais perigos que

possam surgir devido as manifestagdes ali presentes.
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1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por finalidade identificar, analisar e classificar as patologias
presentes na edificacdo do mercado publico de Afonso Bezerra — RN e a partir do estudo

poder mostrar medidas para sanar os problemas encontrados na edificagéo.

1.1.2 Obijetivos especificos

e Levantar informacdes sobre a historia construtiva do Mercado Publico de Afonso
Bezerra/RN;

e Identificar os tipos de manifestacdes patol6gicas mais comuns no Mercado;

e Realizar um mapeamento com a localizag&o e distribuicdo espacial das manifestagdes
patoldgicas da edificacao;

e Correlacionar as manifestacfes patoldgicas as suas causas;

e Entender o mecanismo de deterioracdo que levou ao surgimento das manifestagoes;

e Propor medidas corretivas para solucionar os problemas observados.

14



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITOS DE PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Patologia € tida como a ciéncia que tem por finalidade o estudo das anomalias
relacionadas a deterioracdo das edificagdes. A palavra Patologia se d& pela juncdo entre duas
palavras derivadas da lingua gregas sendo elas Pathos, que significa doenca e Logos que quer
dizer estudo, assim sendo a Patologia é a ciéncia que estuda as doencas. De maneira
semelhante a patologia no ramo da medicina, existem outros termos que também se aplica as

edificacbes como mostra Weirmer et al (2018):

. Profilaxia: é o conjunto de precaucfes que devem ser tomadas para evitar
uma manifestacdo patoldgica e a sua propagagao.

. Diagnostico: é a classificacdo do problema, ou seja, a identificacdo da causa,
da origem e do mecanismo responsavel pela manifestagdo patolégica.

. Prognostico: é a previsdo de evolucdo do problema, com base no diagndstico
e na terapia, com relacdo ao progresso da manifestagéo patoldgica.

. Terapia: € o tratamento e a correcdo de uma manifestacdo patolégica
(WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018, p.14).

Ainda segundo Oliveira (2013) patologia na construcdo civil é compreendida como
sendo a parte da engenharia que estuda os sintomas, mecanismos, causas e origens dos
defeitos que ocorrem nas construgdes civis. O estudo das patologias tem por finalidade
diagnosticar os problemas em edificacBes e através desse diagndstico descrever a melhor

solucdo a cada problema.

2.2 ESTUDOS DAS PATOLOGIAS AO LONGO DO TEMPO
Desde os primérdios que o homem viu a necessidade de se ter um abrigo ou até

mesmo alguma espécie estrutura para se instalar. Estas estruturas tém por finalidade diversos
tipos de funcdes e atividades visando suprir a necessidade do homem. Uma edificacdo € uma
construcdo que tem por finalidade abrigar diversas atividades e assim cada edificagcdo se
caracteriza de acordo com sua utilizagdo podendo ser, habitacional, cultural, de servicos,
industrial, entre outros (ZUCHETTI, 2015).

Ainda nesse contexto do desenvolvimento da civilizagdo e consequentemente a
evolugcdo das edificacbes para diversos usos, Souza e Ripper (1998) mostra em sua

bibliografia que a humanidade veio acumulado um grande acervo cientifico com relagéo a
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construgdo civil ao longo dos séculos, com isso permitiu que a tecnologia construtiva se
desenvolvesse ao ponto de abranger a concepcdo, o calculo, analise e o detalhamento das
estruturas. Embora toda essa evolucdo cientifica ter ocorrido, das foi constatado que diversas
estruturas tinham um desempenho insatisfatério, ocasionando as patologias da construcao
civil (RIPPER; SOUZA, 1998).

Com base nisso € visivel a importancia de um estudo que englobe o entendimento de
como os problemas surgem nas construgdes, quais as medidas sdo requeridas para evité-los,
seu mecanismo de formacédo e de recuperacdo. E por esta razdo a Patologia das EdificacOes
surge como uma maneira de ajudar a preencher cada vez melhor estas lacunas, pois o
desenvolvimento cientifico nessa area da Engenharia permite a integracdo dos conhecimentos
adquiridos a respeito dos materiais de construgdes e suas propriedades, das técnicas
executivas aprendidas para que com isso possamos avaliar os danos manifestados, quais suas

possiveis causas e formas de tratamento corretivo.

O estudo da Patologia também constitui fonte de dados importantes para o
estabelecimento de procedimentos de projeto e de construcéo, com o objetivo de minimizar os
riscos de ocorréncia de danos em outras aplicacoes, estabelecendo parametros para o aumento
da vida util.

2.3 ORIGENS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Um edificio passa por diversas concepcfes até que se tenha o resultado final da
edificacdo e sua funcdo determinada. As manifestacGes patoldgicas da construcdo podem ser
desenvolvidas em diversas formas e em todas as etapas do processo conceptivo e construtivo
(HELENE, 2003). Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 processo construtivo é dividido em cinco
grandes etapas sendo elas o planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e componentes,
execucdo e 0 uso, na Ultima etapa que € o uso é onde ocorre a maior incidéncia de

manifestagdes patoldgicas.

Cremonini (1988) diz que “Os defeitos podem ter origem em qualquer etapa do
processo construtivo e sua incidéncia esta relacionada com o nivel de controle de qualidade
executado nas diversas etapas” (CREMONINI, 1988, p. 31).

As patologias presentes em qualquer edificacdo podem ser divididas entre externas,

guando os fatores que influenciam os surgimentos de defeitos séo originados por erros
16



humanos ou decorrentes de influentes danosos do meu ambiente e 0s externos que Sao Visto
como aqueles que tém seu inicio durante 0s processos de construcao e essa etapa se subdivide
em trés: cogenitivas quando se origina na fase de planejamento, construtivas originada na
etapa da construcdo em si podendo ser pela méo de obra ou por algum tipo de material e o
uso, que estd relacionado a mal utilizacdo da edificacdo e a falta de manutencéao
(CREMONINI, 1988).

2.3.1 ManifestacOes Durante a Concepgéo de Projeto

Na fase de concepcdo é de extrema importancia, pois € nela que sdo definidas as
caracteristicas dos produtos a serem empregados na construcdo e qual sera a exposicdo da
construcdo ao meio externo. Nessa fase é gerada uma base para todo 0 processo construtivo
que se deve ter muita cautela para que ndo venha surgir problemas patoldgicos na edificacéo
(PINA, 2013).

Quando se tem falhas presentes nos estudos preliminares, falhas no pré-projeto e
falhas no projeto final, podem sem duvidas acarretar em escolhas errdneas em diversos
elementos desenvolvendo futuramente problemas no desempenho e durabilidade das
edificacbes (PINA, 2013).

Inimeras pesquisas mostram que um consideravel percentual de manifestacGes
patoldgicas nas edificacdes teve sua origem nas fases preliminares de concepc¢éo de projetos e
que estas falhas estdo atreladas a qualidade de materiais e aos métodos aplicados a construgédo
(HELENE, 2003).

2.3.2 Manifestacbes Durante a Construcéao

Na etapa de construcdo do projeto, as grandes partes dos problemas estdo
corelacionados a qualidade da mao de obra durante o processo de execugédo, onde existe uma
enorme caréncia quanto a qualificacdo dos operarios. E evidente que se faz necessario os
treinamentos e qualificacdes dos colaboradores, tendo em vista que a relagdo custo beneficio é
alto e a otimizacdo dos processos construtivos se torna mais proveitosos (SILVEIRA et al.,
2002).

Neste processo € de suma importancia o controle na qualidade das etapas de
construgdo para que ndo ocorra o acumulo de problemas patoldgicos para o futuro. E de suma
importancia o acompanhamento e a fiscalizacdo por um profissional habilitado para aferir se
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de fato o que foi planejado e especificado em projeto esta sendo feito de forma correta
(CREMONINI, 1988).

2.3.3 Manifestages Durante a Utilizagdo

Diversas patologias s6 tém sua manifestacdo quando a edificacdo estad em faze de
utilizacdo, isso se d& muitas vezes pela forma de como o usuério usufrui daquele imovel.
Diversos fatores contribuem para que essas manifestacfes venham ocorrer, esses fatores
podem ser: sobrecargas ndo previstas em calculo, alteracbes nas estruturas advinda de
reformas, produtos quimicos e agentes agressivos presentes na edificacdo, falta de
manutencdo periodica a fim de identificar os sintomas patoldgicos, danificacdo por meio de

impactos, eroséo, retracdo, excesso de deformacéo e entre outros (PINA, 2013).

Apos a entrega da edificacdo os usuarios devem ter diversos cuidados que venha
garanta um bom desempenho construcdo e vida Util do imdvel como planejado, para que 0
usuario utilize de melhor forma a edificacdo é de extrema importancia que 0 mesmo sempre
acompanhe o manual do usuario onde estara explicito as formas de manutencéo e operacdo da
edificacdo. E de suma importancia um bom manual/ guia orientativo, esse guia devera ser

embasado conforme as normas (CBIC, 2013).

2.4 PRINCIPAIS PATOLOGIAS QUE OCORREM NAS EDIFICACOES

Toda e qualquer edificacdo esta suscetivel a perda em seu desempenho durante toda
sua vida util ao qual foi calculada em projeto, essa perda de desempenho que compromete a
vida da estrutura pode ser proveniente de forma natural ou desencadeado por acdes externas
que ocorreram durante o tempo e também em suas etapas construtivas, assim acarretando o

aparecimento de variadas manifesta¢Oes patoldgicas (CREMONINI, 1988).

As causas do surgimento dos fendmenos patoldgicos podem ser as mais diversas,
desde acidentes, irresponsabilidade de profissionais e usuérios que optam pela utilizagdo de
materiais fora das especificagdes, o envelhecimento natural como também a ndo realizacdo
das manutencdes preventivas e corretivas das estruturas ou até mesmo por razdes econdémicas
(RIPPER; SOUZA, 1998).
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2.4.1 Patologias das FundagOes

Uma parte que deve se dar bastante atencdo em uma edificacdo € a fundacdo. Uma
fundacdo adequada e bem executada conforme as normas e as investigacdes geotécnicas
garantira a estabilidade da edificacdo ao longo de toda sua utilizagdo. Em compensacéo, se as
mesmas estiverem sido edificadas de forma errbnea e sem levar em consideracdo as
sondagens do solo, os problemas que estardo acarretados a essa fundacdo serdo inumeros
(MARCELLI, 2007).

As principais patologias em fundagdes, sdo provenientes da auséncia de investigagéo
geotécnicas, interpretacdo erronia dos dados coletados em ensaios, valores de equivocados das
tensdes advindas para a fundacdo tornando ndao compativel com a capacidade de suporte do
solo, ma execucdo por parte da méo de obra ndo proveniente de experiéncia, influéncia do
meio externo sobre as fundagdes como deslizamento e escavagOes nas proximidades (DO
CARMO, 2003).

2.4.2 Patologias das Alvenarias

As alvenarias em sua maior parte sdo compostas por materiais ceramicos ou de
concreto e seu assentamento € feito em argamassa, as principais manifestacdes patologias que
séo recorrentes em elementos de vedagéo do tipo alvenaria, s&o as fissuras e rupturas que em
diversas vezes rompem os blocos de vedagdes comprometendo a funcionalidade da estrutura
de vedacdo. Essas patologias sdo originadas por tensdes em excesso, deformacdo estrutural,
acOes advindas de ventos, vibracdes e choques, quanto as classificacbes das fissuras podem
ser tidas como ativas ou passivas (DO CARMO, 2003).

Com a evolugdo do concreto armado as paredes deixaram de ter funcdo estrutural e
passou a ser apenas um elemento de vedacdo, devido a isso as paredes se tornaram mais
esbeltas, outro fator que influenciou o surgimento de patologias nas alvenarias foi a
aplicabilidade de pré-fabricado e de materiais que trouxeram as juntas de dilatagdes que
também colaborou significativamente com o surgimento de patologias, tornando esse um dos

problemas mais recorrentes na engenharia civil (SOUZA, 2008).

Outros tipos de manifestacbes bem comuns nas alvenarias sejam elas vedacdo ou
estrutural, é a eflorescéncia que é responsavel por outros diversos fatores patologicos como a
alteracdo da aparéncia da alvenaria e quando constatado na forma bastante agressiva se

percebe uma degradacdo profunda do sistema de vedacdo. A eflorescéncia € de féacil
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identificacdo e diagndstico sendo considerado simples e ndo comprometedor do sistema
estrutural (CORREA, 2010).

2.4.3 Patologias das Impermeabiliza¢oes

A impermeabilizacdo é essencial para garantir a durabilidade das edificacdes, pois 0s
agentes agressivos advindos por meio da agua e os agentes poluentes existentes no ar e no
meio que edificacdo esta inserida. Esses fatores de agressividades acarretam danos
irreversiveis a estrutura promovendo prejuizos financeiros. Com isso a impermeabilizacao das
edificacbes é tida como um fator de fundamental importancia garantindo a seguranca da

edificacdo e a integridade dos usuarios (RIGHI, 2009).

As patologias que estdo relacionadas ao sistema de impermeabilizacdo podem ser dos
mais variados tipos, dentre estes, 0s que tém mais relevancia para o sistema estrutural de uma
edificacdo sdo, a corrosdo dos elementos de aco, degradagdo do concreto por meio da
dissolucdo de sais e lixiviacdo. Também deve ressaltar as patologias advindas das falhas da
impermeabilizacdo, como a degradacdo de elementos de gesso, bolor ou descolamento de
pinturas, deterioracdo das argamassas pela perda do carater aglomerante do cimento,
desplacamento de revestimentos, eflorescéncias, crescimento de vegetacdo e desagregacéo
dos blocos ceramicos por alto teor de umidade que muitas vezes esta presente nas alvenarias
por meio da capilaridade por falta da impermeabilizacdo ou devido a falha na execucdo (DO
CARMO, 2003).

Souza (2008) afirma que a falta de impermeabilizacdo na construcdo civil é a maior
responsavel pela percolacdo de dgua nos componentes da edificacdo ocasionando diversos
defeitos e gerando inumeros problemas de carater grave aos imdveis, tais como: perda no
carater funcional da edificacdo, desconforto e até mesmo problemas relacionados a saude dos

moradores, danos em equipamentos e bens e diversos prejuizos financeiros.

No Brasil existe uma diversidade de produtos impermeabilizantes, com desempenho e
qualidades variadas com diversas tecnicas de aplicacdo, normatizados, que tem suas
caracteristicas e desempenhos estudados profundamente. Para que se escolha o sistema de
impermeabilizacdo adequado para cada situacdo se faz necessario conhecer todas as agdes
fisicas e quimicas envolvidas no lugar da impermeabilizacdo (RIGHI, 2009). O custo para se
implantar um a impermeabilizacdo em uma edificacdo gira em torno de 1 a 3% do custo total
da obra a ser construida como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Porcentagem de investimento para os sistemas de uma edificacédo

Fundacéo - 12%
Estrutura - 25%

Alvenaria - 17%

Elevador - 10%
Revestimento - 22%

Impermeabilizagao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: VEDACIT (2009)

2.4.4 Patologias dos Revestimentos

Os revestimentos nas edificacdes tém um papel de importancia fundamental para
garantir a durabilidade daquele edificio. Os revestimentos tém como principal funcdo a
protecdo das vedagdes contra 0s inUmeros agentes que sejam agressivas as estruturas e a
protecdo contra as intempéries. E de suma importancia que se tenha manutencéo periodica nos
revestimentos a fim de garantir que aquele revestimento venha exercer sua funcéo prevista em
projeto (RESENDE, BARROS E MEDEIROS, 2001).

Os revestimentos feitos em argamassa tém um papel fundamental nas edificacdes
sendo ele o responsavel por melhorar o aspecto estético do ambiente como também a
melhoria da higiene, e garantir as alvenarias contra a acdo de agentes externos. As
manifestacGes mais recorrentes sdo o bolor, as manchas, deslocamentos, fissuras, vesiculas e a
degradacdo, apesar de todas as manifestacdes nenhuma das patologias presentes nos
revestimentos tem interferéncia no que diz respeito aos elementos estruturais de uma
edificacdo, mas essas ocorréncias provocam nos usuarios uma grande insatisfacdo, causando

sensacédo de desconforto e tornando tais ambientes insalubres (DO CARMO, 2003).

Ainda segundo Do Carmo (2003) as manifestagcOes desses problemas em sua maior
parte esta correlacionado a presenca de umidade remanescente da propria argamassa ou até
mesmos dos blocos de vedagéo, falhas no sistema de impermeabilizacdo e vazamentos nos
sistemas hidraulicos. A manifestagdo do tipo eflorescéncias tem como causador principal a
umidade, a presenca de umidade em contato com os elementos quimicos presentes no cimento

promove as reacdes trazendo as patologias a tona. A umidade presente nos revestimentos
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também é responsavel pela desagregacdo e deslocamentos devido a baixa aderéncia
promovida pela umidade e por erros de execucao.

2.4.5 Patologias das Estruturas de Concreto Armado

No inicio da aplicacdo do concreto na construcdo civil 0 mesmo era visto como um
material que teria uma durabilidade sem fim, isso por que se tinha em mente que as estruturas
moldadas em concreto ndo tinham a necessidade de cuidados e manutencdo. Com 0 passar o
tempo percebeu-se que este conceito do concreto ser para sempre precisou ser reformulado
devido vaérias edificagdes comecarem a apresentar degradacdes no concreto, por meio disso

passou-se a entender que o concreto era passivo a ter patologias (HELENE, 2003).

Os principais processos que ocasionam as patologias em concreto, os causadores podem
ser agrupados conforme a sua natureza, em fisicos, mecéanicos, bioldgicos, quimicos e
eletroquimicos. Os processos de deterioracdo do concreto alteram significativamente sua
capacidade de desempenhar sua funcdo estrutural, muitas das vezes essas patologias nem se
manifesta de forma visivel. Os trés principais sinais que surgem podendo ser de forma isolada

ou simulténea sdo: fissuracao, destacamento e desagregacao (LAPA, 2008).

Uma das principais patologias que arruina e compromete a vida Util do concreto € a
corrosdo interna das armaduras. Figueiredo e Meira (2013) mostram em seus escritos que a
corrosdo age inicialmente no aco por meio de agentes agressivos que atacam o concreto que
protege as armaduras internas, essas penetracGes dos agentes agressivos no concreto
ultrapassam a pelicula de passivacdo e desencadeia 0 processo corrosivo no aco provocando o
crescimento corrosivo. O processo de degradacdo do aco por meio de corrosdo tem sua
origem por uma agdo quimica ou eletroquimica. As quimicas acontecem por meio do contato
direto do aco e 0 meio corrosivo, ja as eletroquimicas acontecem pela presenca de um
eletrolitico em solucdo aquosa responsavel por conduzir particulas carregadas até o meio a ser

deteriorado, assim formando uma pilha de corros&o.

Segundo a ISO 8044/2015 podemos definir corrosdo como sendo a interacdo fisico-
quimica entre o meio e o metal, tendo como resultado dessa interacdo mudancgas nas
propriedades do metal, com isso prejudicando a func¢do ou sistema onde ocorra o processo de

corrosao.
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Os fatores que promovem a corrosdo das armaduras sdo, por acdo da &gua, pela acdo
de cloretos e pela carbonatacdo. As agdes corrosivas desencadeadas pela na presenca de agua
ou umidade sdo as mais recorrentes nas estruturas de concreto. Este tipo de corrosdo produz o
desenvolvimento de ferrugem, através do processo eletroquimico, que ocorre por meio da
presenca de um eletrélito, diferenca de potencial e pela presenga de oxigénio
(ESTACECHEN; CORMIN, 2017).

A corrosdo causa diversos sinais (danos) visto na Figura 2, quando se tem o0 processo de
carbonatagdo em armaduras e consequentemente a corroséo, esses danos manifestam-se sob
forma de expansdo (devido a as reacBes de corrosdo ser expansiva), fissuracao, destacamento
do cobrimento da estrutura, perda na aderéncia e reducdo significativa da secdo de aco das
armaduras, diminuindo drasticamente a vida Gtil da estrutura por comprometer o limite de
servigo da estrutura para o qual ela foi projetada. Assim elevando os custos com manutengéo
e reparo (HELENE, 1986).

Figura 2. Corroséo interna do aco — reacdo expansiva.

Progressao da deterioragao da estrutura devido a corrosao das armaduras

-‘ . . .
a) Penetracdo de agentes agressivos por b) Fissuracio devida as forcas de

difusao, absorcao ou permeabilidade. expansao dos produtos da corrosao.

c) Lascamento do concreto e corrosao d) Lascamento acentuado e reducao
acentuada. significativa da segao da armadura.

Fonte: Helene (1986).

2.4.5.1 Prevencéo e Tratamento em Estruturas de Concreto Submetidas a Corrosao.

Verificados os tipos de corrosdo e como elas ocorrem nas estruturas, também é
necessario discutir os meios de prevencdo dessa patologia, Giongo (2015, p 23) mostra que
“A prevencao de corrosdes em concreto armado consiste em evitar que agentes corrosivos €
agressivos penetrem nas armaduras, danificando as estruturas, dessa forma aumentando a vida

util da estrutura de concreto armado”. Atualmente existem diversas técnicas para a prevengdo

23



contra 0S processos corrosivos visando garantir a protecdo das pegas por meio de

revestimentos.

Uma das técnicas aplicadas a protecdo do aco sdo: a galvanizacdo do aco que é um
método que consiste em aplicar uma camada de zinco ao ago permitindo que 0 ago
galvanizado resista a corrosdo por um periodo de tempo bem maior que o aco comum (acgo
carbono). Este meio de prevencdo é facil uso e de custo baixo em relacdo ao tempo de
manutencdo, essa técnica é aplicada em sua maior parte quando as estruturas estdo mais
vulneraveis a concentracfes de cloretos como tuneis, pontes e construgdes proximas a costas
maritimas (SANTOS 2014).

Giongo (2015) também mostra que a cura adequada do concreto é primordial para que
sdo surja fissuras nas pecas de concreto assim ndo facilitando a penetracdo de cloretos até as

armaduras prevenindo assim o surgimento das corrosoes.

A NBR 6118/2014 diz que as fissuras no concreto armado estdo intrinsecamente
relacionadas com o surgimento de corrosdo nas armaduras do concreto, com isso a norma
oferece parametros para as dimens6es de cobrimento nas armaduras de acordo com o grau de

agressividade do ambiente, garantindo um 6timo desempenho da estrutura.

Além de todos os métodos expostos, pode ser levado em consideracdo também a
utilizacdo de outros tipos de aco e de cimento que sera empregado na execu¢do do concreto
armado como exemplo cimentos com materiais pozolanicos em sua composicéo devido eles

apresentarem melhores desempenhos no meio corrosivo (CASCUDO 1997).

Quando uma estrutura tem o processo de corrosdo em andamento, devido a acdo de
agentes agressivos externos, de inicio deve-se fazer retirada de toda oxidacdo presente nas
armaduras fazendo uma limpeza total, existe diversos métodos para limpeza de corrosdo nas
armaduras sendo eles os métodos mais aplicados sdo escovacdo manual com escova de aco e
remog&o por jato de areia (MARCELLI, 2017). A Figura 3 mostra todos os passos realizados
para recuperar uma estrutura em concreto que sofre por processo corrosivo nas armaduras

interna que teve como primeiro sintoma o surgimento de trincas no concreto.
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Figura 3. Processo de recuperagcdo em armaduras corroidas.
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Fonte: Pellicer et al (2016).

A Figura 3, elaborada por Pellicer et al (2006) mostra 0 processo de recuperacdo das
armaduras que se deu com o surgimento de fissuras devido a armadura corroida e para tratar a
manifestacdo se faz a retirada de todo o concreto comprometido pela fissuracao até se ter toda
a armadura que passa pelo processo de corroséo exposta para se fazer a limpeza e retirada de
toda oxidacdo e em seguida passa um revestimento anticorrosivo afim de passivar aquela
corrosdo e por fim faz a reposicdo da massa de concreto retirada para o tratamento da
armadura.
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICOES DO ESTUDO DE CASO

Este estudo constituiu-se de um levantamento das principais manifestacGes patoldgicas
do mercado publico de Afonso Bezerra/RN. As manifestacdes abordadas nesta pesquisa
foram estudadas de forma sistematica, inicialmente com a identificagdo das patologias, em
seguida pela concepgéo de sua origem e causas e por ultimo apresentar uma visao técnica para
a prevencao e reparos das manifestacdes patoldgicas.

As visitas para vistorias consistiram em analisar e fotografar de forma minuciosa a
edificacdo estudada, tendo como intuito identificar e estudar todas as manifestacdes

patoldgicas presentes na edificagdo.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na cidade de Afonso Bezerra — RN que esta situada no
interior do estado do Rio Grande do Norte como mostra a Figura 4, tem a distancia em relacao
a sua capital Natal — RN de aproximadamente 168 km, de acordo com a estimativa atual para
0 ano de 2020, a mesma possui uma populagdo que corresponde a 11.029 habitantes (IDEMA,
2008; IBGE, 2018).

Figura 4. Localizacdo geografica de Afonso Bezerra - RN.

Fonte: IBGE (2018).
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O mercado publico municipal Jose Américo de Souza tem sua localizagdo na Rua
Bibiano Bezerra com Avenida Batista Monte Negro no centro da cidade, n°® 27, no municipio
de Afonso Bezerra RN. A Figura 5 apresenta a sua disposicao geografica no centro da cidade.

Figura 5. Localizacdo geografica do mercado publico.

g\ s e

Fonte: Google maps (2020)".

Poucos documentos se tém a respeito da historia da cidade de Afonso Bezerra em
especial com relacdo a economia, porem o IBGE (1960) traz no seu acervo de Enciclopédia
dos Municipios Brasileiros, na sua 172 edicao, que no municipio de Afonso Bezerra no ano de
1950 ja existia a estrutura fisica do mercado municipal na mesma localidade que é atualmente
como mostra a Figura 6. Neste periodo se observa, por meio da imagem ilustrada na Figura 6,
gue o mercado ja possuia uma grande estrutura para o periodo ao qual estd documentado. A
economia da época estava voltada para a agricultura e a pecuaria, mas de fato quem
movimentava a economia da época era o cultivo do algoddo do tipo mocé que era importado
em um volume consideravel para o Rio de Janeiro e Séo Paulo.

Figura 6. Mercado Publico de Afonso Bezerra no ano de 1950.

© Merado Pablico Municipal

Fonte: IBGE (1960).

! https://www.google.com.br/maps/@-5.5010428,-36.5061978,288m/data=!3m1!1e3
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Ao longo dos anos a edificacdo do mercado publico foi passando por diversas
reformas e adaptacbes visando atender a necessidade local. Mas, segundo o relato da
populacdo, somente no ano de 2008 foi que de fato o mercado passou por uma grande obra de
reforma, ampliacdo e revitalizacdo de sua estrutura tendo mudangas em sua fachada como
também a disposicdo interna do mercado, mas ainda fazendo proveito daquela edificacdo de
meados de 1950. Devido a escassez de documentos e fotos da evolucédo da edificacdo so foi
possivel catalogar imagens da edificacdo dos anos de 2012, 2014 e 2020, mostrados na Figura
7 com ajuda do Google Maps. Entre os anos de 2012 e 2014 ja se percebe uma alteracdo no
designar de sua fachada.

Figura 7. Fachada Frontal do Mercado Publico ao longo dos ultimos 8 anos.

Fonte: Google maps (2020)*

*https://www.google.com.br/maps/place/Mercado+P%C3%BAblico+Municipal/@-5.5006027, -
36.5062424,3a,75y,110.77h,102.62t/data=!3m7!1e1!3m5!1sEXJrB8CDxFdIBDuzWeAK8w!2e015520120701T0
00000!7i13312!8i6656!4m5!3m4!1s0x7b1195edaeb5a43:0xb18f0fe9b5a715fh!8m2!3d-5.5006197!4d-
36.5059844.
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Em entrevista com um dos vendedores mais antigos do mercado, conhecido
popularmente como Chico boca de fruta, onde j& herdou seu atual Box do seu pai 0 mesmo
relatou que o mercado ainda possui sua configuracdo interna da mesma forma que era em
1950, a disposic¢édo dos boxes e das bancas de vendas ainda segue 0 mesmo padréo que antes,
a diferenca era que os boxes tinham sua estrutura em madeira assim como também as bancas
de vendas. Atualmente o mercado se dispde conforme a Figura 8.

Figura 8. Disposicéo interna do mercado.

Fonte: Autor (2020).

Quanto a disposic¢do interna do mercado, antes da revitalizagdo de 2008, ndo se tem
nenhum registro fotografico e nenhum projeto arquitetébnico ou de engenharia. No inicio do
primeiro semestre de 2020 a secretaria de obras, visando uma possivel reforma do mercado,
fez um levantamento técnico da edificacdo elaborando todos os projetos arquitetonico do
mercado publico. Na Figura 9 da para verificar a atual disposi¢cdo interna do mercado
publico de Afonso Bezerra.
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Figura 9. Planta baixa do mercado Jose Americo.
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Fonte: Acervo municipal (2020)*

Através da planta baixa podemos entender melhor sobre o interior da edificacdo, que
é constituido por 18 boxes sendo eles distribuido em toda volta do mercado, na area central do
mercado tem trés bancas de venda onde funciona a maior parte de vendas de legumes, verduras
e carnes. O mercado possui 6 portas de acesso em sua volta facilitando o acesso por todos 0s
lados. Também esta presente em sua estrutura um reservatorio de agua para o abastecimento da
demanda interna do mercado. O mercado possui ao longo de todo o seu perimetro, 16 pilares
gue sdo responsaveis por sustentar toda a estrutura de cobertura que transpassa de um lado ao

outro.

! Disponivel no acervo de obras da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos de Afonso Bezerra — RN.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da visita técnica e registros fotograficos foi possivel detectar a presenca das
patologias que se manifestavam de forma visivel na edificacdo, estando elas presentes em
diversos pontos da estrutura do mercado publico, dentre elas as mais comuns sdo fissura,
destacamento de revestimento, degradacéo das pinturas, corrosdo de armaduras, eflorescéncia

e infiltracdo. A Figura 10 apresenta o mapa de danos da edificacao.

Figura 10. Mapa de danos ao Mercado Publico.
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Fonte: Autor (2020)

O mapa de danos foi elaborado com vistas a entender como 0s problemas existentes no
mercado se distribuem e identificar se existe alguma correlacdo ou regibes especificas de
maior concentracdo de danos que justifique sua ocorréncia.

Com base no que estd apresentado na Figura 10, os problemas correlacionados a

degradacdo de revestimento se concentraram mais em regides interna dos boxes e préximo
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aos portbes, o mofo estid presente no reservatorio de agua e nas paredes da fachada e a
corrosdo se apresenta nas armaduras exposta nos pilares que também apresenta fissuras,
levantando a hipotese de relacdo entre essas duas patologias.

A Tabela 1 apresenta a listagem das manifestacGes que foram identificadas segundo
sua frequéncia de ocorréncia.

Tabela 1. Percentual de Manifestages Patoldgicas.

Percentual de Manifestagtes Patologicas na edificagdo

Total de pontos de manifestagoes patologicas de 11
acordo com o mapa de danos
Patologia Numero de pontos Porcentagem
Fissuras 15 48,40%
Destacamento de 11 35,50%

revestimento

— weo | ¢ 6.45%
Fonte. Autor (2020)
De acordo com a Tabela 1, a manifestacdo patolégica de maior ocorréncia no mercado

foi a fissura seguida de destacamento dos revestimentos. Isto pode estar relacionado com a
presenca de umidade que desencadeia diversas patologias inclusive as mais acentuadas vista
por meio da porcentagem.

Nos itens que se segue, falar-se-4& um pouco mais dos fatores relacionados com cada

ocorréncia.

4.1 FISSURAS

O mercado José Américo de Souza possui no decorrer do seu comprimento 16 pilares
como mostram as figuras a seguir, para sustentacdo da cobertura. Ao se analisar todos 0s
pilares percebeu-se que 15 dos 16 pilares possuiam ao longo de seu comprimento fissuras
orientadas verticalmente como se observa nas Figuras 11, 12 e 13. Porém, por se tratar de
pilares com uma éarea consideravelmente grande em relacdo a sua fungdo estrutural e ndo
apresentar esmagamento do concreto, que é uma caracteristica de pilares colapsados por
cargas de compressao, logo de inicio pode descartada a hipotese de fissuragcdo por excesso de

carga.
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Figura 11. Pilares que apresentam fissuras.

Fonte: Autor (2020).

Figuras 12. Pilares fissurados e com degradacéo do revestimento.
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Fonte: Autor (2020).

Figura 13. Pilares fissurados e com umidade por capilaridade.

Fonte: Autor (2020).

Por meio das imagens ilustradas nas Figura 13 a 15, percebe-se que todas as fissuras

apresentam uma caracteristica semelhante, como configuracdo vertical, na direcdo das barras
de aco que formam a armadura principal. Também apresentam aspecto de estufamento em
alguns pilares das Figuras 11, 13 e 14, indicando que h& uma expulsdo da camada que recobre
a armadura, oriunda de esfor¢os trativos ocorridos no interior da pega e que se estende para 0
exterior. Em outros pilares foi observado que sua armadura ja se encontrava parcialmente
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exposta ao ambiente e com um grau consideravel de corrosdo e deterioracdo do concreto
(Pilar 5).

Analisando esses indicios e trazendo as condicGes presentes na bibliografia, pode-se
indicar que a causa da ocorréncia destas fissuras esta possivelmente relacionada com avanco
do processo de corrosdo das armaduras dos elementos de concreto armado.

Figura 14. Expanséo do pilar acompanhado de fissuras.

Fonte: Autor (2020).

Vale salientar que a Gltima reforma, segundo relatos dos frequentadores do local e dos
comerciantes que foram entrevistados, ocorreu em 2008, ou seja, ha 12 anos, ndo sendo mais
observado qualquer servico de manutencdo do local, corroborando para o avango dos danos.

Para tratar a corrosdo € necessario que retirem o cobrimento das armaduras e faca uma
limpeza em todas as barras de aco retirando todos os indicios de corrosao, avalie-se a perda de
area da armadura, verifique-se a necessidade de reforco, em seguida é necessario que a
armadura j& existente receba um revestimento anticorrosivo e por fim realize-se a

recomposicdo da capa de concreto que recobre a armadura, métodos vistos no tépico 2.4.5.1.
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4.2 DESTACAMENTO DO REVESTIMENTO.

Nas Figuras 15 e 16 sdo mostrados diversos casos de destacamento de revestimento

em diversas partes do mercado publico.

Figura 15. Destacamento do revestimento

Fonte: Autor (2020)

Figura 16. Destacamento do revestimento externo

B e S

RN LAY
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Alguns indicios podem ser apontados como causa provavel para o surgimento dessa
manifestacdo. Um dos primeiros fatores é a auséncia de manutencédo, fazendo com o que os
revestimentos alcancem o fim de seu periodo de vida util, com alto grau de fissuragcdo do
revestimento externo o que compromete sua finalidade de protecdo permitindo que a agua da
chuva, por exemplo infiltre através dele para o interior da edificagdo; outro fator € a umidade
presente no solo que percola as alvenarias por capilaridade, isso devido & auséncia de
impermeabilizacdo que muito provavelmente nao foi executado no mercado devido a presenca
de diversos pontos de umidade.

Um terceiro fator que pode ser levantado é a qualidade dos materiais utilizados no
traco, muitas construcGes antigas utilizam do barro/argila para compor o traco e por se tratar
de um material argiloso, o barro dificulta a aderéncia dos revestimentos.

Para sanar essas manifestacGes é necessario que refaca o revestimento utilizando-se de
uma dosagem adequada, com argamassa com maior capacidade de deformacéo e adocéo de
aditivos impermeabilizantes no traco. E importante também que as fissuras externas sejam
tratadas com material flexivel para preenchimento ou ainda, nas regides em que as fissuras
compreenderem uma larga extensdo da area o revestimento, seja adotado o uso de telas que
ajudem na dissipacao das tensdes.

Outra medida que pode ser adotada é a execu¢do de um chapim sobre a alvenaria
perimetral que d& para a fachada, possibilitando que o escorrimento da agua da chuva na

fachada seja minimizado.

4.3 MOFO OU BOLOR

A umidade é a principal responsavel por proporcionar o aparecimento do mofo, O
surgimento dessa manifestacdo € logo detectado por que essa patologia tem por caracteristica

uma macha escura como visto na Figura 17.
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Figura 17. Mofo no reservatorio de agua.

Fonte: Autor (2020)

Neste caso, 0 mofo esta presente no reservatorio de agua do mercado indicando que se
tem um vazamento de agua neste local. Para sanar tal problema e que ndo venha acarretar
outros € necessario que 0 reservatorio passe por um processo de impermeabilizacdo para
impedir o vazamento de agua.

E possivel observar também a presenca de sujidade e mofo na parte superior das
paredes da fachada vista na Figura 18 ocorrida em razdo do escorrimento da 4gua da chuva ao
longo da mesma.
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Figura 18. Sujidade e mofo em fachada do Mercado Publico.
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Fonte: Autor (2020).

Uma possivel solucédo seria a ado¢do, como ja mencionado anteriormente, do chapim sobre a

alvenaria ndo so localizado na fachada, mas em todo o perimetro do mercado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por finalidade identificar as principais ocorréncias patoldgicas no
mercado municipal do municipio de Afonso Bezerra/RN, tentando identificar suas causas e
fornecer medidas para prevenir ou sanar as patologias que acometem a edificacao.

Uma das principais causas das manifestacbes presentes no mercado se deu pela
presenca de umidade, que acarreta o surgimento de diversas outras patologias, como mofo,
degradacio de revestimento, fissuras e corrosdes. E de suma importancia impedir que essa
umidade acometa os componentes da edificacdo, para sanar isso & preciso desenvolver
medidas preventivas durante todas as fases da edificacdo desde da concepcao do projeto até as
manutencOes preventivas. Para solucionar a umidade nas é edificacbes se tem diversos
artificios como impermeabilizantes apropriados para cada caso, aplicacdo de argamassas de
revestimento com materiais de qualidade e dosado adequadamente, também é necessario
utilizar de diversos artificios como chapim, calhas e entre outros para controlar o escoamento
de agua provenientes das chuvas.

Outro problema bem recorrente na edificacdo foi a presencas de fissuras ocasionadas
por corrosdes internas dos pilares que também é um dos problemas gerados pela umidade.

Por fim, este trabalho serve para despertar nos futuros profissionais da Engenharia
Civil a importancia de prevenir as patologias nas edificacdes para que no futuro ndo venha
comprometer o desempenho dos imoveis, e que todas as etapas dos projetos e todas as
técnicas de executivas e a escolha dos materiais devem ser acompanhadas com devida

atencao.
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