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RESUMO

As manifestacGes patologicas estdo presentes na maioria das edificacbes seja residencial,
comercial ou institucional. Essas manifestacdes ocorrem por diversos fatores como erro em
projeto, execucdo, na utilizacdo, entre outros. As patologias podem comprometer a estrutura da
edificacdo, causar transtornos para seus usuarios e danos ao meio ambiente. Sendo assim o
presente trabalho teve como objetivo observar as manifestacGes patoldgicas no Mercado
Publico Antdnio Carneiro, mais conhecido como mercado da seis. O mercado possui uma
importancia historica, e principalmente econdmica e cultural para o0 municipio de Natal-RN.
Para a verificacdo das manifestacdes patologicas foram realizadas algumas visitas in loco,
registros fotogréaficos, realizacédo do croqui, além de informac6es concedidas pelos usuarios. As
manifestacbes patoldgicas foram registradas por meio de fotografia e analisadas
cuidadosamente para que fossem determinadas as possiveis causas e propor possiveis solucdes
de reparo. Apos a identificacdo das manifestacGes patoldgicas foi feito um mapa de risco, uma
matriz de Gravidade, Urgéncia e tendéncia (GUT) e a localizacdo das patologias na planta
baixa para melhor entendimento. As principais manifestagdes patoldgicas encontradas no
interior do prédio eram, destacamento de revestimento ceramico, fissuras na alvenaria,
infiltracdes e desgaste abrasivo. Apds as analises e identificacdo das patologias, foram feitas as
analises das possiveis causas das manifestacdes patoldgicas. Os problemas com o revestimento
ocorreram devido ao mau uso e execucao, ja o desgaste do piso ocorreu devido problemas na
cobertura que facilitava a entrada de agua no periodo de chuvas, e algumas das fissuras
encontradas ocorreram por variagfes higroscopica. As manifestacdes possuem o grau de risco
minimo para a estrutura e as manifestacdes que possuem prioridades para serem reparadas sao:
fissuras por movimentagdo higroscopica, variacbes de higroscopia na madeira e pontos de
infiltragdo com GUT = 12.

Palavras-chave: Mapa de rico; GUT; diagnostico; manutencdo; infiltracdo, fissuras,

revestimento ceramico.
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1 INTRODUCAO

As edificacOes estdo sujeitas a sofrerem ag¢Oes de diversos agentes do meio que causam sua
degradacdo como sais solUveis, &gua, a poluicdo e biodeteriorizacdo (FERREIRA, 2010). Outro
fator que contribui para a degradacdo das edificacbes esta relacionado a erros humanos
provenientes do desenvolvimento de uma ou mais atividade do processo construtivo
(TUTIKIAN; PACHECO, 2013). Seja problemas com a qualidade nos projetos, utilizacdo de
materiais de baixa qualidade, falta de controle em obra, ou mau uso da edificacédo (FERREIRA,
2010).

As degradacOes que se apresentam nas edificacGes sdo denominadas de manifestacdes
patoldgicas, que ocorre na maioria das edificacbes, com as mais variadas intensidades,
interferindo tanto no aspecto estético quanto na funcionalidade da estrutura. J& o estudo das
manifestacdes, buscando sua causa e possiveis tratamento € denominado de patologia (SAKALI,
2017).

Quando surgem as manifestacfes patoldgicas nas edificacbes muitas vezes é realizado
algumas intervencdes sem nenhuma inspecédo para se ter conhecimento do problema e suas
causas. Ocorrendo na maioria dos casos a execucao de reparos paliativos, sem resolver as causas
reais da manifestacdo patoldgica (SAKAI, 2017). E como resultado tem-se intervencdes
inapropriadas que muitas vezes acabam por ocultar os sintomas podendo agravar o problema
(FERREIRA, 2010).

E de fundamental importancia que os problemas em edificacdes sejam diagnosticados de
forma correta, para que haja a possibilidade de os responsaveis pela edificacdo realizar as
devidas intervencdes de forma correta, sem prejudicar a estrutura e a seguranca dos USUArios
(FERREIRA, 2010).

Sendo assim € importante possuir dominio sobre patologia das edificacdes, pois quando se
tem o conhecimento sobre 0s possiveis problemas que podem ocorrer seja na fase de projeto,
execucdo ou durante o uso, os problemas podem ser previstos e consequentemente evitados
diminuindo as chances do surgimento de manifestagdes patologicas (SAKAI, 2017).

Neste sentido, este trabalho visa realizar uma andlise das manifestacdes patoldgicas no
Mercado Publico Anténio Carneiro localizado no Bairro do Alecrim na cidade de Natal, RN,

com o intuito de propor possiveis medidas corretivas.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho é realizar uma andlise das principais manifestacdes

patoldgicas presentes no Mercado Publico Antonio Carneiro — Natal/RN.

1.1.2 Objetivos especificos

 Levantar informagdes sobre a historia construtiva do Mercado Publico Antonio Carneiro
— Natal/RN.

« ldentificar os tipos de manifestacdes patoldégicas mais comuns no Mercado Publico
Antonio Carneiro — Natal/RN.

» Realizar um mapeamento com a localizacdo e distribuicdo espacial das manifestagcdes
patoldgicas da edificacao;

« Correlacionar as manifestacdes patoldgicas as suas causas;

« Entender as causas que levaram ao surgimento das manifestacdes patoldgicas.

» Propor medidas corretivas para solugdo dos problemas observados.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceitos gerais sobre patologia na construgéo civil

O homem sempre buscou construir moradias segundo as suas necessidades e ao longo do
tempo os conhecimentos foram se aprimorando e técnicas de construcdo sendo aperfeicoadas.
Apesar de todo o conhecimento adquirido algumas falhas e problemas s@o ainda encontrados
nas edificacbes desencadeando um desempenho insatisfatorio (HIRT, 2014).

O desempenho insatisfatorio ocorre devido ao surgimento de manifestacdes patolégicas que
¢ a ocorréncia de problemas nas estruturas que interfere em seu desempenho funcional, estético
ou mecanico (COSTA et al, 2019).

Devido as manifestacfes patologicas presentes nas edificacGes, surgiu a area de estudo na
Engenharia que é a patologia das construgdes (HIRT, 2014). Segundo Helene (1992) Patologia
das construcgdes € o estudo que tem como objetivo diagnosticar o problema das edificacfes, ou
seja, estuda os sintomas, 0s mecanismos e a origem dos problemas.

Os problemas nas edificacGes sempre existiram, 0 que causa preocupacao é o crescimento
da variedade, quantidade e frequéncia que ocorrem. As manifestacdes patoldgicas estdo ligadas
diretamente aos cuidados que muitas vezes sdo ignorados durante o projeto, execucgao e 0 uso,
resultando em problemas mais graves durante a vida da estrutura (ALIPRANDINI, 2015).

A correcdo de problemas nas edificagdes possui maior eficacia e menos custos quando mais
cedo forem identificados e solucionados. Quando surge algo durante a execugdo que néo foi
previsto durante o projeto por exemplo, 0S custos s@o cinco vezes maiores caso as medidas

fossem tomadas durante a concepcéo do projeto (ALIPRANDINI, 2015).
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Figura 1 - Lei de Sitter
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Fonte: TUTIKIAN; PACHECO, 2013.

A ilustragdo da Figura 1 retrata a famosa Lei de Sitter, ou Lei de Intervengédo dos Custos,
esta lei retrata que os custos de intervencdo crescem em funcdo do tempo em uma progressao
geométrica de razdo cinco e, quanto mais avancada estiverem as etapas de construcdo da
edificacdo quando da identificacdo da manifestacdo patoldgica, mais caro se torna a

recuperacao.
2.2 Desempenho

A ABNT NBR 15575-1:2013 define desempenho como sendo o “Comportamento em
uso de uma edificac@o e de seus sistemas”. Ou seja, ¢ a capacidade que uma edificagdo possuli
de satisfazer as condicdes para as quais foi projetada, em todos 0s requisitos como: resisténcia
mecanica, propriedades térmicas e acusticas, aparéncia visual dentre outras (GRIEBELER,;
WOSNIACK, 2017).

Para verificar se a estrutura estd com um bom desempenho, ou seja, se 0s sistemas da
edificacdo estdo adequados e sdo capazes de atender as necessidades as quais foi projetado €
necessario a realizacdo da avaliacdo de desempenho. Para a avaliacdo é necessario que seja feita
uma investigacao baseada em métodos consistentes e sendo necessario um amplo conhecimento
da funcionalidade de uma edificagdo, seus materiais e técnicas construtivas (ABNT NBR
15575-1:2013).

A ABNT NBR 15575-1:2013 estabelece doze critérios de desempenho, que sdo
expressos de forma quantitativa para que possam ser determinados de forma objetiva, baseado
na 1ISO 6241 (1984) e adaptados para a realidade brasileira (POSSAN; DEMOLINER, 2013).



Quadro 1- ISSO 6241 (1984) X NBR 15575-1 (2013)
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Itens ISSO 6241 (1984) NBR 15575-1 (2013)

1 Estabilidade estrutural e resisténcia a cargas
estaticas, dinamicas e ciclicas Desempenho estrutural

2 Resistencia ao fogo Seguranca contra incéndio
3 Resisténcia a utilizacdo Segurancga no uso e na operagao
4 Estanqueidade Estanqueidade
5 Conforto higrotérmico Desempenho térmico
6 Conforto acustico Desempenho acustico
7 Conforto visual Desempenho luminico
8 Durabilidade Durabilidade e manutenabilidade
9 Higiene Saude, higiene e qualidade do ar
10 Conforto tatil Funcionalidade e acessibilidade
11 Conforto antropométrico Conforto tatil e antropodinamico
12 Qualidade do ar Adequacdo ambiental
13 Custos

Fonte: POSSAN; DEMOLINER (2013)

Esses critérios foram pensados preocupando-se com as exigéncias de desempenho de
usuarios. Apesar da norma relacionar-se apenas com edificacGes residenciais, 0s mesmos
critérios sdo requeridos por parte de usuarios nos demais tipos de edificacdes.

A NBR 15575-1:2013 traz algumas orienta¢des importantes a todas as partes envolvidas
no processo construtivo, estabelecendo responsabilidades para as construtoras, projetistas,
fornecedores e usuarios que precisam construir e utilizar as edificacdes com responsabilidade
garantindo o alcance da vida (til para a qual a edificacdo e os sistemas que a compdem sao

projetados.

2.3 Vida atil e durabilidade

A ABNT NBR 15575-1 traz dois conceitos importantes no que diz respeito a vida Util
de uma edificacdo. O primeiro é a vida util que “¢ o periodo de tempo em que um edificio e/ou
seus sistemas se prestam as atividades para que foram projetados e construidos"”. O segundo
conceito € a vida Util de projeto que é “o periodo de tempo para o qual um sistema é projetado,
a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos por norma”.

Atrelado a esses dois conceitos de vida Util e vida util de projeto estd o conceito de
durabilidade, pois uma edificacdo so6 pode ser considerada durdvel se sua vida util for igual a

definida em projeto. Sendo assim para se definir a durabilidade de uma estrutura é necessario
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que a vida til de projeto seja definida pelo proprietario ou gestor da estrutura (BERTOLINI,
2010).

Para que uma estrutura seja durdvel é necessario a ado¢do de um conjunto de acdes e
procedimentos que proporcionem a estrutura desempenho satisfatério durante sua vida util
(HIRT, 2014).

2.4 Manutencao

E bastante frequente edificacbes ndo cumprirem sua vida Util de projeto devido a falta
de atencéo voltada para a manutencdo. Esse descuido muitas vezes causa transtorno para seus
usuarios e grandes custos econémicos para a recuperacdo da edificacdo, ou até mesmo na
construcdo de uma nova para substituir a anterior, devido ao desempenho ter atingido os limites
inferiores ao minimo recomendavel (ABNT NBR 5674:2012).

Conforme a ABNT NBR 5674:2012 manutengdo ¢ “Conjunto de atividades a serem
realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus usudrios.”

E importante que a edificacdo possua um programa de manutencio preventiva e
corretiva para que possua a vida Util estimada no projeto e diminua os transtornos causados aos
usuarios (ABNT NBR 5674:2012). Existem alguns tipos de manutencdo conforme a ABNT
NBR 5674:2012, p.3.

* Manutencdo rotineira, caracterizada por um fluxo constante de servigos,
padronizados e ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de
areas comuns;

* Manutengdo corretiva, caracterizada por servi¢os que demandam acdes ou
intervengdes imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas,
elementos ou componentes das edificagdes, ou evitar graves riscos ou prejuizos
pessoais e/ou patrimoniais aos seus UsUArios ou proprietarios; e

* Manutengdo preventiva, caracterizada por servi¢os cuja realizacdo seja
programada com antecedéncia, priorizando as solicitagbes dos usuarios,
estimativas da durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou componentes
das edificacbes em uso, gravidade e urgéncia, e relatérios de verificacdes
periddicas sobre o seu estado de degradacéo.

E através da manutencdo que se garante a funcionalidade correta da edificacdo, sem
contar na seguranga. Quando a manutengdo ndo é realizada de forma correta, sem critérios
técnicos, pode ocasionar falhas, gastos indevidos, danos aos materiais podendo ocasionar até o

impedimento do uso da edificacéo.
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2.5 Alguns tipos de manifestagdes patologicas

2.5.1 Fissuras e Trincas

As fissuras e trincas sdo um dos problemas patoldgicos que surge em edificios com
bastante frequéncia independentemente do tipo da edificacdo, seja ela residencial, comercial ou
institucional. Esse problema patoldgico possui trés aspectos fundamentais que sdo: o aviso de
risco para a estrutura, comprometimento do desempenho e constrangimento para quem utiliza
(THOMAZ, 1989).

As fissuras sdo causadas devido a necessidade que um material possui de aliviar tensdes
quando a solicitacdo é maior que sua capacidade de resisténcia. Quanto mais fragil for o
material e maior restricbes de movimento o material possuir, maior serdo a magnitude e a
intensidade das fissuras (TECHNE, 2010). As fissuras podem ser nas direcdes horizontais,

verticais, diagonal, ou a juncdo destes (Figura 2).

Figura 2 — Configuracdes das fissuras
) (o

diagonais verticals
R i Ry " .

B D O ol O

Fonte: SILVA (2013)

As fissuras podem ser classificadas de acordo com sua abertura, as microfissuras
possuem aberturas inferiores a 0,05 mm. As que possuem aberturas até 0,5 mm sdo fissuras e
as que sao maiores que 0,5 mm e menores que 1,0 mm sdo chamadas de trincas. A Figura 3,

mostra como séo diferenciadas as fissuras da espessura das aberturas.



17

Figura 3 — Classificacdo das anomalias de acordo com a espessura das aberturas

ANOMALIAS | ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5

Rachadura De 1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acimade 10,0

Fonte: OLIVEIRA et al (2017)

As fissuras podem ser divididas em fissuras ativas (vivas) e passivas (mortas), . As
fissuras ativas possuem variagdes de abertura e fechamento, ocorrendo geralmente com a
variacdo da temperatura e umidade. J& as fissuras passivas sdo aquelas que ocorrem por
solicitacBes em que ndo ha variacdo ao longo do tempo (TECHNE, 2010).

O surgimento de trincas ou fissuras possui diversas causas como a movimentacoes
provenientes de variacOes térmicas e umidade, sobrecargas, tensdes concentradas, recalques
diferenciados em fundagdes (THOMAZ, 1989).

2.5.1.1 Causas das fissuras

e Movimentagdo térmica

Os componentes de uma construcdo estdo sujeitos diariamente a sofrerem variagdes de
temperaturas. Essa variagdo causa nestes componentes movimentos de dilatacdo e retracéo e
devido aos varios vinculos existentes na construcao que impede a movimentagao, muitas vezes
surgem fissuras (THOMAZ, 1989). As trincas devido a movimentacdes térmicas ocorrem como

mostra a Figura 4.

Figura 4 — Trincas Devido as movimentagdes térmicas. (a) Trinca paralela a largura da laje; (b) Fissura em pilar
devido as movimentagdes térmicas
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(@) (b)

Fonte: TOMAZ (1989)



18

As movimentagdes termicas ocorrem, na maioria das vezes, devido a unido de materiais
que possuem diferentes coeficientes de dilatacdo térmica que estdo sujeitos a mesma variacao
de temperatura; quando o elemento € exposto a diferentes variacfes térmicas de forma natural

e quando ha um gradiente de temperatura no mesmo componente (THOMAS, 1989).

e Movimentagdo higroscopica

As mudancas higroscopicas que ocorre nos elementos da construcao civil tem como
consequéncia mudancas nas dimensdes dos materiais. Essas dimensdes variam de acordo com
o0 teor de umidade presente. Quando o elemento possui um aumento do teor de umidade ocorre
a expansao do material, caso o teor seja diminuido o material contrai e essas movimentaces
causam fissuras nos elementos (THOMAZ, 1989). A Figura 5 mostra como as fissuras por

movimentacOes higroscdpicas aparecem na estrutura.

Figura 5 — Fissuras devido a variacéo higroscdpica. (a) Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da
umidade do solo; (b) Trinca vertical em tijolos de solo-cimento; (c) Trincas horizontais devido a expansdo dos

tijolos.
Aoa W g > 4 % 4§ " W e O A AL PRI PR Y,
(@) (b)
i -
—T— —L
——-—-‘-/-
’—r—‘ ——-—T—
(c)

Fonte: THOMAZ (1989)
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A umidade pode penetrar nos materiais por algumas vias como: umidade resultante da
produgdo dos componentes, umidade proveniente da execucdo da obra, umidade do ar

proveniente de fenémenos meteorologicos, umidade do solo ((THOMAZ, 1989).

e Atuacdo de sobrecarga

A atuacéo de sobrecargas na estrutura pode causar fissuras (Figura 6) em pilares, vigas
e paredes. Essas sobrecargas podem ser provenientes de uma ma execucao, ou seja, foi previsto
em projeto, porém mal executado, pode haver atuacdo de sobrecarga nédo prevista em projeto,

ou sobrecargas em componentes sem funcdo estrutural (THOMAZ, 1989).

Figura 6 — Fissuras causadas por sobrecargas. (a) Fissura causada em viga subarmada solicitada a flexao; (b)
Fissura nos cantos de aberturas sob atuacéo de sobrecargas.
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T
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Fonte: THOMAZ (1989)
A ocorréncia das fissuras pode provocar uma redistribuicdo de tensées no componente
que a sobrecarga esta atundo e em seus vizinhos, de tal forma que acaba sendo absorvida de
forma globalizada (THOMAZ, 1989).

¢ Movimentos na fundacao

Os solos possuem em sua constituicao particulas solidas, agua, ar e materiais organicos.
Quando sdo submetidos a algumas cargas externas todos os solos sofrem alguma deformacéo
por menor que seja, caso essas deformacdes sejam diferenciais causaréo fissuras (Figura 7) na

estrutura que estiver acima do solo submetido a carga (THOMAS, 1989).
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Figura 7 — Fissura devido a recalque diferencial. (a) Consolidagdes distintas do aterro carregado; (b) Falta de
homogeneidade no solo

\ ——

==y

N |

Y, o

(a) (b)
Fonte: THOMAZ (1989)
Sendo de grande importancia, antes do dimensionamento de uma fundacéo ¢ analisar a
capacidade de carga e a deformabilidade do solo, além da localizacdo de lencol freatico e

presenca de vegetacdo no entorno (THOMAS, 1989).

2.5.2 Destacamento do revestimento Ceramico

A utilizacdo de placas ceramicas no Brasil como revestimentos seja em paredes ou pisos
é bastante acentuada, a preferéncia por esse tipo de revestimento se da devido algumas
qualidades como “maior durabilidade, valorizacdo estética, facilidade de limpeza,
possibilidades de composicdo harménica, melhoria de estanqueidade da vedacdo”
(MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

Os revestimentos ceramicos trabalham em conjunto com as bases e o substrato que

servem como suporte para o revestimento.

Figura 8 — Materiais e camadas constituintes dos revestimentos cerdmicos

CAMADA DE FIXAGAO o
Argamassa adesiva '
LJUNTA DE COLOCACAQ

SUBSTRATO
Embogo argamassado

PREPARACAO DA BASE

Argamassa de rejunte Chapisco

PLACA CERAMICA BASE

Alvenana ou concreto

Fonte : MEDEIROS; SABBATINI (1999)
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Porém, assim como 0s demais constituintes de uma edificacdo, os revestimentos
cerdmicos estdo sujeitos a sofrerem manifestacGes patoldgicas. As manifestacdes possuem
origem principalmente na fase de projeto e execucéo. Podem ser desencadeadas devido a erros
na escolha de materiais durante o projeto ou quando a execucdo € realizada por pessoas
inexperientes (SILVA; GIBERTONI, 2018).

As patologias se manifestam mais comumente neste tipo de revestimento atraves de
fissuras e perda de aderéncia (descolamento). Essas manifestacdes patoldgicas podem ser
resultadas de diversos fatores como: “falta de reforco no substrato (emboco), falta de juntas de
controle, preenchimento inadequado das juntas de colocacdo, falta de argamassa de
assentamento no verso das placas” (MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

2.5.3 Erosao

A erosdo é o desgaste superficial abrasivo, porém que ocorre em ambientes molhados.
Ocorre quando o fluido que possui particulas solidas suspensas, que sdo carregadas com o
movimento do fluido que escoa na superficie de concreto, causando desgaste por colisao,
escorregamento ou rolagem ( Figura 9) (CAMARGO, 2017).

Figura 9 — Evolugéo do desgaste superficial por eroséo

M i =
eio liquido - =R,
—_—— — <:’ PP
Concreto =
(a) (b)
B _--—"_'\_’
- XY v
(c) (d)

Fonte: SOARES (2015)

A intensidade do desgaste dependera da velocidade que o fluido escoa, da qualidade do
concreto e das caracteristicas das particulas suspensas, como a dureza e forma (CAMARGO,
2017).
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2.5.4 Umidade na estrutura

A presenca de umidade em edificagcdes ndo pode ser considerada apenas uma
manifestacdo patoldgica como as demais. A umidade comporta-se como meio para que sejam
desencadeadas muitas outras patologias como: “o0 aparecimento de eflorescéncias, ferrugens,
mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais (SILVA et
al, 2017).

A umidade nas edificagOes pode ter origem de diversos fatores como: precipitagdes,
trazidas por capilaridade, condensacdo ou vazamentos hidraulicos (Quadro 2). Esse tipo de
manifestacdo patologica é bastante comum surgir nas construcdes como resultado de projetos
mal executados, produtos de baixa qualidade, falta de preparo e treinamento da méo de obra e
fatores naturais (SILVA et al, 2017).

Quadro 2 — Origem da umidade nas construcdes

ORIGEM PRESENTE NA

Umidade que vem da execucdo da construcdo | Confeccao de concreto, argamassa e pinturas

Umidade das Chuvas Cobertura (telhados), paredes e lajes de
terragos

Por capilaridade Paredes, terra através do lencol freatico

Vazamentos de rede de agua e esgoto Paredes, terraco, pisos e telhados

Por condensacéo Paredes, forros, pisos, banheiros, cozinhas e
garagem.

Fonte: Adaptado SILVA; SALES (2013)

Com o objetivo de evitar a movimentacdo de fluidos no interior das edificacGes é
utilizado impermeabilizantes que contribuem contendo-os e evitando de causar danos a
estrutura. Segundo a NBR 9575/2003, o sistema de impermeabilizacdo é “conjunto de produtos
e servicos destinados a conferir estanqueidade as partes de uma construgdo”. A norma também
define o que ¢ a estanqueidade que a impermeabilizag¢ao oferece como sendo “propriedade de
um elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetracdo ou passagem de fluidos
atraves de si. A sua determinacao esta associada a uma pressao limite de utilizacdo (a que se
relaciona as condigdes de exposic¢ao do elemento)”.

Quando a impermeabilizagdo € bem executada proporciona para a edificacdo seguranca
e durabilidade, pois alem de proteger a edificacdo da infiltracdo da agua, tambeém a protege de
manifestacOes patologicas provocadas reacfes quimicas que necessitam de agua para sua
ocorréncia (SILVA et al, 2017).
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2.5.5 Umidade na madeira

A madeira € um material organico, com componentes heterogéneos em sua estrutura e
altamente higroscopica, mudando suas dimensdes de acordo com a umidade do ambiente. Essa
mudanga de dimensdes ocorre devido a retracdo e contracdo devido a variacdo de umidade
(SILVA; OLIVEIRA, 2003).

A madeira é bastante utilizada em construcdes de edificacdo, seja na estrutura,
cobertura, como gabaritos ou férmas para as estruturas de concreto. Porém a madeira quando
utilizada principalmente em obras externas sofrem degradacGes devido aos intemperismo,
sendo necessario que muitos cuidados sejam tomados como a aplicacdo e tratamentos de

preservacdo (GONZAGA, 2006). O Quadro 3 mostra alguns agentes e seus efeitos causados na

madeira.
Quadro 3 — Agentes e efeitos do intemperismo na madeira
AGENTES EFEITO
Raios solares (ultra violeta) e Retracdo (perda de umidade) superficial
e Descoloramento (aspecto acinzentado)
Raios Solares (infravermelho) e Retracdo, perda de extrativos em
profundidade, colapso
Chuva e Umidade (agua doce)
e Degradacao pelo acido carbdnico
Variagdo térmica e de umidade relativa do ar | ¢  Fendilhamento da superficie,
empenamento e o aprofundamento das
fendas, colapso.

Fonte: Adaptado GONZAGA, 2006

O conhecimento das propriedades higroscopica da madeira € de fundamental
importancia para se obter sucesso durante sua utilizacdo. Pois quando a madeira atinge um teor
de umidade igual ou proximo ao de equilibrio os problemas relacionados a umidade poderdo
ser minimizados ou eliminados (SILVA; OLIVEIRA, 2003).

2.5.6 Corrosao

A corrosédo é definida como sendo a deterioracdo de um material, causada atraves da
interacdo fisico-quimica que ocorre entre um material geralmente metalico e 0 meio. Através
de acbes quimicas e eletroquimicas, que podem ou néo estd associado a esforcos mecanicos
(GENTIL, 2007).
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A corrosdo atraves de ac¢fes quimicas, ou apenas corrosdo quimica é um processo que
consiste na interacdo do metal com os gases presentes no meio. Quando em temperatura
ambiente esse tipo de corroséo é bastante lento, além disso, os 6xidos que sdo formados através
desta interacdo, criam no metal uma pelicula que diminui a velocidade das rea¢fes quimicas.
Sendo assim, a corrosdo quimica ndo é tao relevante para obras civis (MEIRA, 2017).

J& corrosdo eletroquimica ocorre na presenca de umidade (dgua ou solucdo aquosa),
diferenca de potencial e presenca de oxigénio, que resulta na formacéo de pilhas de corrosédo
(HELENE, 1993). Diferentemente da corrosdo quimica, a eletroquimica possui uma grande
importancia para obras civis, pois esse tipo de corrosdo ocorre em concreto armado e pode
causar danos a estrutura (MEIRA, 2017). Esse tipo de corrosao tem como resultado a formacéo
de oxidos e hidroxidos de ferro com cor avermelhada, conhecida como ferrugem (COMIM,;
ESTACECHEN, 2017).

2.6 Origem das manifestacdes patoldgicas

Durante o processo construtivo que envolve projeto, execucao e utilizacdo da edificacdo
é importante que em cada etapa seja dada sua devida importancia para que o resultado da
edificacdo seja satisfatorio e cumpra a fungdo para a qual foi projetada (HIRT, 2014).

As causas das patologias sdo divididas em duas, as externas que ocorrem quando 0S
agentes causadores dos problemas ndo sdo erros humanos, podendo ser agentes nocivos
advindos do meio ambiente onde a edificacdo estd inserida. Ja as causas internas estdo
relacionadas como tendo a sua origem em erros humanos (ZUCHETT], 2015).

As manifestacGes patoldgicas oriundas de causas internas podem ocorrer das mais

diferentes formas e devido as falhas em qualquer fase do projeto (ZUCHETT]I, 2015).

2.6.1 Patologia na fase de projeto

A etapa da concepgéo do projeto das edificacdes possui grande influéncia nas demais
fases construtivas. E no projeto que ocorre a concepcdo da edificacio que se baseia na
necessidade dos seus usuérios tanto em relacdo ao desempenho como 0s custos e 0 meio em
que a edificacdo estara exposta (OLIVEIRA, 2013).

Na fase de projeto existem muitas possibilidades de ocorréncia de falhas que acabam
desencadeando uma série de problemas na estrutura desde o estudo preliminar até o final da
execucdo da obra. E durante essa fase que sdo tomadas decisdes importantes e de grande
impacto em toda a edificagdo, seja no custo econémico, na velocidade de execugdo ou na
qualidade da estrutura (ALIPRANDINI, 2015).
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Durante a fase de projeto muitos fatores contribuem para que haja manifestacdes
patologicas nas edificacfes. Os casos mais comuns de surgimento das manifestaces
patoldgicas nesta fase estdo relacionados a equivocos durante os célculos e na avaliacdo da
resisténcia do solo, incompatibilidade de projetos, escolha de materiais inadequados, falta de
detalhamento do projeto, erro no dimensionamento dentre outros (HIRT, 2014). Solucionar as
patologias com origem desses erros é uma tarefa bastante dificil durante a execucéo da obra e
estara presente em toda a vida da edificacdo (ALIPRANDINI, 2015).

2.6.2 Patologia na fase de execucao

As manifestacGes patologicas nessa fase da edificacdo estdo ligadas diretamente aos
métodos construtivos adotados muitas vezes erroneamente. Os erros nos métodos estdo
relacionados com a falta de qualificagdo da mé&o de obra, que muitas vezes séo executadas por
experiéncia adquirida no proprio canteiro de obra possuindo baixo grau de conhecimento
técnico (ALIPRANDINI, 2015).

Outro erro relacionado a essa fase € que muitas vezes ela é iniciada antes mesmo da
finalizacdo do projeto, com isso é necessario adaptacdo ou modificacdo durante a execucao
contribuindo  significativamente para o0 surgimento de patologias na edificacdo
(ALIPRANDINI, 2015).

Olivari (2003, p. 7) aponta alguns erros comuns na execugdo de uma obra como: erro
na interpretacdo dos projetos, falta do controle tecnoldgico, uso de materiais vencidos, falta de
fiscalizacdo, adicdo de agua no concreto fora do que foi especificado dentre outros.

Para que haja qualidade na execucdo de uma obra é necessario que um conjunto de
operacgdes possa ocorrer corretamente. Para Oliveira (2013), essas operacdes sdo: planejamento,
gerenciamento, cuidados com o recebimento e armazenamento de materiais e equipamento,
além de qualidade na execucdo de cada servi¢o e processo construtivo. Para que haja a
implantacdo da gestdo de qualidade para a execucdo de qualidade da obra pode ser empregado

o Ciclo PDCA (Figura 10). O ciclo possibilita o aperfeicoamento e padronizagdo dos processos.
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Figura 10 — Ciclo PDCA

AGIR: PLANEJAR:
CORRETIVAMENTE DEFINAASMETASE
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: EXECUTAR:
VERIFICAR: EDUQUE E TREINE
VERIFIQUE OS EFEITOS DO EXECUTEAS
TRABALHO EXECUTADO TAREFAS

(METAS XRESULTADOS) DOCUMENTADAS

Fonte: MIRANDA, 2017.

A primeira etapa do ciclo é o planejamento que € considerada a etapa mais importante
por dar inicio ao ciclo. E durante o planejamento que os objetivos e metas so estabelecidos e
0 caminho a ser seguido para atingir as metas. A segunda etapa consiste na execucao, onde as
tarefas serdo realizadas como previstas no planejamento e é importante o treinamento dos
colaboradores para que o resultado da execucdo seja conforme foi planejado (SAPUCAIA,
2011).

A terceira fase € a verificacdo, nesta etapa é analisado se a execucao esta de acordo com
o que foi planejado. Por fim a acdo corretiva onde vai ocorrer a verificacdo da existéncia de
algum problema ou desvio na execucao diferente do que foi planejado para que seja corrigido
de tal forma que ndo volte a ocorrer (SAPUCAIA, 2011).

A implementacdo de um sistema de padronizagdo de processos como esse possibilita
ganhos na produtividade, qualidade dos servi¢os executados, qualidade na escolha dos materiais
e a retroalimentacdo do processo para o seu constante aperfeicoamento o que contribuira para

maior durabilidade da edificacdo que estd sendo executada.

2.6.3 Patologia na fase de uso

Mesmo que seja considerado que todas as etapas anteriores tenham sido executadas
corretamente, ha a possibilidade de surgir manifestagdes patoldgicas nas edificagdes devido ao
mau uso dos seus usuarios (ALIPRANDINI, 2015).



27

O usuério é o mais interessado que a edificagdo apresente um bom desempenho, porém
algumas vezes por falta de conhecimento ou descuido acabam tornando-se 0s agentes
deterioradores da sua propria edificacdo (COSTA, 2009).

Existem varios fatores que caracterizam a ma utilizacéo da edificacdo como a aplicacéo
de sobrecargas, a utilizacdo para fins diferentes dos quais a edificacdo foi projetada, alteragoes
estruturais indevidas e até mesmo limpeza com produtos que ataquem o0s materiais constituintes
da edificacdo (ALIPRANDINI, 2015).

Olivari (2003, p. 7) lista algumas das possiveis causas para 0 surgimento de
manifestacdes patoldgicas nesta fase:

Falta de programa de manutencéo adequada;
Sobrecargas ndo previstas no projeto;

Danificacdo de elementos estruturais por impactos;
Carbonatacdo e corrosdo quimica ou eletroquimica;

Erosao por abrasdo;
Ataque de agentes agressivos;

Nessa fase deve-se tomar todos os cuidados necessario e ndo negligenciar as
manutencdes periddicas. A manutencdo das edificacbes ndo pode ser feita de forma
improvisada e casual, mas sim de forma técnica e por pessoas especializadas (ABNT NBR
5674:2012).

A conservacao da estrutura é de responsabilidade do usuario, porém os construtores
possuem uma participacdo na responsabilidade pois os usuarios necessitam de informacdes
técnicas e de funcionamento da edificacdo. A NBR 14037:1998 possui recomendagdes de como
fazer um Manual de operacgdo, uso e manutencdo das edificacbes. A finalidade do Manual é:
(NBR 14037:1998, p. 3)

o Informar aos usuérios as caracteristicas técnicas da edificacdo construida;

e Descrever procedimentos recomendaveis para o0 melhor aproveitamento da
edificacdo;

e Orientar os usuarios para a realizacdo das atividades de manutengdo;

e Prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes decorrentes de uso inadequado;

e contribuir para 0 aumento da durabilidade da edificagéo.

Além disso, a norma tras recomendacdes sobre a linguagem que o manual deve possuir,

a estrutura e os contedldos minimos.

2.7 Diagnostico

Quando uma edificacdo apresenta manifestacOes patoldgicas é necessario que se faca
uma anélise detalhada e que se entenda e considere todo o processo de evolucéo do caso, isto

¢, que seja feito o diagnostico do problema patologico que ¢ “todo o processo de entendimento
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e explicacdo cientifica dos fendmenos ocorridos e seus respectivos desenvolvimentos de uma
construciao onde ocorrem manifestagdes patologicas” (TUTIKIAN; PACHECO, 2013, p. 12).

Para se obter um diagndstico de uma edificacdo € necessario que seja feita uma Inspecéo
predial que segundo o IBAPE (2012) “ ¢é a analise isolada ou combinada das condices técnicas,
de uso e de manutencdo da edificacdo”.

A inspecédo predial é uma ferramenta utilizada na avaliacdo da edificagdo, com o
objetivo de identificar as origens dos problemas da edificacdo, o grau de risco, além de conter
orientacdes que melhorem a manutencao (IBAPE, 2012).

As inspecOes prediais podem ser classificadas segundo o nivel de sua complexidade,
variando em Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3; quanto maior o nimero do nivel mais complexo sera a
inspecdo. Além da classificacdo da inspecdo, as anomalias presentes nas edificacbes séo
classificadas segundo sua origem, ja a classificacdo das falhas é realizada de acordo com a etapa
da construcdo onde houve a falha, quais sejam, no planejamento, execucdo, operacdo ou
gerenciamento (IBAPE, 2012).

Na Inspecéo predial é importante que o grau de risco em que a anomalia se encontra na
edificacdo, seja especificado. Este grau de risco pode ser dividido em trés graus (IBAPE, 2012,
p. 12-13):

e CRITICO: Risco de provocar danos contra a satide e seguranca das pessoas e do
meio ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando
possiveis paralisaces; aumento excessivo de custo de manutencao e recuperacao;
comprometimento sensivel de vida Util.

e MEDIO: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da
edificacdo sem prejuizo a operacao direta de sistemas, e deterioragdo precoce.

e MINIMO: Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade
programével e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia
dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do
valor imobiliario.

Durante o diagnostico também € importante serem feitas as recomendacgdes de
prioridades dos reparos necessarios na edificagéo, através do “grau de risco e intensidade das
anomalias e falhas”, utilizando a ferramenta de gerenciamento de risco, através da metodologia
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) (IBAPE, 2012). Neste método € utilizado uma matriz
com pontuacdes para cada parametro de GUT que varia de 1 a 5. Quanto maior o niUmero dado
a cada parametro, maior a gravidade do problema e com maior urgéncia o problema deve ser

reparado (OLIVEIRA et al, 2018). O Quadro 4, mostra de forma sucinta como ¢é feita a matriz.
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Matriz GUT
U T
G ~ - ~ -
: Urgéncia Tendéncia
Gravidade 3
Pontos . Prazo para Proporcéo do GxUxT
Consequéncia
: tomada de problema no
se nada for feito o
decisdo futuro
Os prejuizos ou E necessaria Se nada for
dificuldades sédo uma acao feito, o
5 extremamente imediata agravamento da | 5x5x5 =125
graves situacdo seré
imediato
) Com alguma Vai piorar em
4 Muito Graves o 4x4x4 = 64
urgéncia curto prazo
O mais cedo Vai piorar em
3 Graves i o 3X3x3 = 27
possivel médio prazo
Pode esperar Vai piorar em
2 Pouco Graves 2X2x2 =8
um pouco longo prazo
N&o vai piorar
1 Sem gravidade | N&o tem pressa ou pode até Ix1xl1=1
melhorar

Fonte: Adaptado OLIVEIRA et al (2018)

A inspecdo deve ser realizada por profissionais habilitados e devidamente qualificados.

A Figura 11 mostra como é feito um diagndéstico de manifestacfes patolégicas.



Diagnoéstico
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Pressupoe
entendimento de um
quadro geral da
estrutura

Figura 11 — Etapas do diagnostico

* Fenomenos

* Manifestacdes
dinimicas

* As enfermidades

.

Formacio e eliminacio de hipoteses
verificando todas as fases iniciais do estudo

(INSPECAO)
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Conhecimento dos
sintomas mecanismos,
causas e origens

\

Sucesso

* Recuperacio
* Reforco
*Reparo

* Intervencio adequada

Fracasso

* Gasto de dinheiro

* Risco aos usudrios

* Intervencao inadequada

Fonte: Adaptado TUTIKIAN; PACHECO, 2013

Vale ressaltar que sempre existe um grau de incertezas no diagnostico, sé sabera se o

diagndstico foi realmente correto com a resposta vinda da estrutura com relagdo ao tratamento
que foi sugerido (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacao do presente trabalho a primeira etapa foi a definicéo da edificagéo que
seria estudada. Como as manifestacdes patologicas podem ser vistas na maioria das edificacbes
seja ela de pequeno, médio ou grande porte, foi estabelecido para esse estudo que a edificacdo
deveria possuir uma importancia historica, cultural ou econémica e localizada no estado do Rio
Grande do Norte (RN).

Foi elencado as edificacbes com essas caracteristicas e localizagdo. Com isso foi
escolhido o Mercado Publico Anténio Carneiro (Figura 12) em Natal — RN, que € uma
edificacdo historica e de importancia econdmica e cultural para Natal, capital do Rio Grande do

Norte.

Figura 12 — Localizagdo da area de estudo: Mercado Publico Ant6nio Carneiro — Natal/ RN.
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Fonte: Adaptado Google Earth (2020)

Com a edificacdo escolhida foi realizada uma reviséao bibliografica sobre as patologias
das construcdes, a fim de obter embasamento cientifico suficiente para realizar o adequado
diagndstico acerca dos problemas encontrados no Mercado Publico Antdnio Carneiro de
Natal/RN.

Para a realizacdo da fase seguinte do trabalho foram realizadas algumas visitas no local,
divididas em trés etapas, a fim de identificar as manifestacfes patoldgicas:

e Inspecdo visual: nas primeiras visitas ao local foi realizado apenas algumas voltas no
interior da edificacdo verificando a presenca de anomalias.
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e Coleta de dados: nessa etapa o primeiro passo foi a realizacdo de entrevistas com usuarios
do local com o intuito de obter informacdes sobre a edificacdo, possiveis manifestacfes
patologicas e suas causas. Além disso, foi feito registros fotograficos e anotacdes das
localizagdes das patologias.

e Elaboracéo de croquis: Com todos os dados coletados, foram feitos rascunhos da planta
do edificio no local e sua digitalizacdo com o software AutoCad.

Foi realizado também um levantamento dos dados historicos que remeta as técnicas
construtivas utilizadas a época da construcdo e a verificagcdo da existéncia de intervences e da
maneira como estas foram realizadas, uma vez que para o0 correto diagndstico se faz

imprescindivel entender como a edificagdo foi construida e mantida ao longo dos anos.

3.1 Levantamento de informacdes sobre 0 Mercado Publico Anténio Carneiro — natal/RN

O Mercado Publico Antonio Carneiro (MPAC) (Figura 13), localizado no Bairro do
Alecrim na cidade de Natal — RN, é mais conhecido como mercado da seis, que faz referéncia
a avenida seis, nome néo oficial da Rua do Canidés onde o mercado esta localizado. (ARAUJO;
CABRAL, 2015). O mercado foi inaugurado no ano de 1970, com a finalidade de receber os
locatarios do mercado do Alecrim que foi demolido em 1972.

Figura 13 — Mercado Publico Ant6nio Carneiro

Fonte: AGORARN (2020)

O mercado possui muita variacdo de comercio e servico, contando de praca de
alimentacdo, comercio de secos e molhados, verduras e frutas, carnes bovina e caprina, aves,

peixes, artigos de couro, ceramica e materiais diversos para decoragdo (ARAUJO; CABRAL,



33

2015). Apesar de toda essa variedade, atualmente o mercado é pouco frequentado, segundo 0s
permissionados.

Um dos grandes fatores para a queda dos fregueses do mercado € o surgimento das
grandes redes de supermercados segundo seus permissionados (ARAUJO; CABRAL, 2015).
Mesmo com a queda das vendas, o ramo que continua em destaqgue no MPAC segundo um
permissionado hé 20 anos é o artesanato (Figura 14), que atrai turistas e é vendido para alguns

pontos de vendas de artesanato da cidade.

Figura 14 — Artesanato no MPAC
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Fonte: Aradjo; Cabral (2015)

No ano de 2007 ocorreu um incéndio no MPAC que destruiu parte de sua estrutura. Os
permissionados que estavam no local afirmaram que o incéndio atingiu trés boxes do mercado.
Em 2008, no ano apds o incéndio, ocorreram alguns reparos. Houve a recuperacdo da
iluminacdo e telhas, mudanca no piso que era de cimento queimado e passou a ser de granilite,
e 0s boxes foram reorganizados (ARAUJO; CABRAL, 2015).

Em 2015 houve uma reestruturacdo, foram realizados a recuperacdo hidraulica do
prédio, dos banheiros e das rampas, além de revestimento nas paredes, novas telhas de
fibrocimento e piso tatil (ARAUJO; CABRAL, 2015). Segundo informac@es do site da
Prefeitura e a Coordenadora do local, no atual ano de 2020 o MPAC passou por uma
revitalizagdo, em sua “cobertura, portas, banheiros, rampas de acessibilidade e estacionamento,

fachadas (Figura 15), além da parte elétrica (Figura 16), sanitaria e hidraulica”.
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Figura 15 — Fachada do MPAC. (a) Fachada Antes da Reforma; (b)Fachada ap6s a reforma.

(a) (b)
Fonte: (@) Google Maps, (2020); (b) AGORARN, (2020)

Figura 16 — Instalacdo elétrica do MPAC. (a) Instalacdo elétrica antiga; (b) Instalacdo elétrica nova.

(@) (b)

Fonte: Autoria propria

Segundo informacBes de alguns dos permissionados durante as visitas que ficou
compreendida entre 21 de setembro a 13 de novembro de 2020, a nova instalagdo elétrica ainda

n&o havia sido utilizada, pois estavam esperando a inauguragdo da instalacao.
3.2 Diagnostico

Apo6s todos os dados e informacdes coletados foi realizado o diagnéstico das
manifestacdes patolégicas do MPAC. O diagnostico foi realizado a partir de informagdes
bibliograficas, onde houve um comparativo entre as manifestacdes encontradas no local e as
presentes em bibliografias.

Também foi realizado uma tabela de risco, seguindo os critérios presentes no Manual

de Inspecdo do IBAPE, ou seja, as patologias foram classificadas segundo o risco (critico,
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médio e minimo) que ofereciam tanto para 0s usuarios como para 0 meio ambiente. Apds a
classificacdo dos possiveis riscos foi realizado a matriz GUT, para saber as prioridades de
reparos seguindo os critérios mostrados no Quadro 4. Além disso, foi realizado um mapa com

as manifestacdes patologicas e sua localizacéo presentes no MPAC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estado de Conservacgédo dos Boxes do MPAC

O mercado é divido em boxes e cada boxe possui um permissionado autorizado
responséavel. Esses permissionados ndo pagam para utilizarem o local, porém possuem a
responsabilidade de manter os boxes em bom estado. Para realizarem alguma mudanga, seja no
revestimento, parte elétrica, ou algo que possa interferir na estrutura do mercado é necessaria
autorizacao.

J& as manutengbes na estrutura como um todo, seja na parte elétrica, hidréulica,
estrutural sdo de responsabilidade da prefeitura. Foi 0 que ocorreu nessa Ultima intervengdo, o
telhado de toda estrutura foi modificado, foi instalado algumas telhas transparentes, a parte
elétrica foi toda alterada incluido todos os boxes. Essas mudancas proporcionaram melhorias
para a edificacdo, pois as instalacGes elétricas eram bastante antigas (Figura 16a), a instalacdo
das telhas transparente (Figura 17) proporciona uma economia significativa de energia elétrica,
pois em Natal a maior parte do ano os dias possuem incidéncia solar. Com as telhas a luz penetra

na edificacdo, ndo necessitando de lampadas, para a iluminacéo.

Figura 17 - Telhas transparentes na cobertura do MPAC
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Fonte: Autoria propria (2020)

No que diz respeito a conservacao dos boxes, é perceptivel um padréo de acordo com
servigo oferecido. Os boxes que séo restaurantes ou trabalham com comida em sua maioria
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possuem revestimentos ceramicos novos, visivelmente possuem menos patologias. J& 0s boxes
que trabalham com alguns tipos de artesanato, possuem mais patologias e s&o menos
conservados.

No mercado também existem 0s boxes que ndo possuem permissionados, ou seus
permissionados precisaram ser afastados por motivos de saude, esses sdo 0s que apresentam
maior quantidade de manifestagGes patoldgicas em seu interior. O que leva a reafirmar o que ja
foi mencionado anteriormente que a manutencao é de extrema importancia para a conservacao
da edificacdo, pois 0s boxes que ndo haviam permissionado e consequentemente ndo havia

manutencdes, foram os que mais apresentaram as manifestacfes patolégicas no MPAC.
4.2 Localizacdo das patologias

As manifestacdes patoldgicas encontradas no MPAC estdo distribuidas na Planta Baixa,
e como mencionado anteriormente possuem um padrdo de degradacdo de acordo com a
atividade econdmica exercida no Boxe. A Figura 18, mostra a localizacdo das manifestacdes

patolégicas no mercado.

Figura 18 — Localizagdo das manifestacfes patoldgicas no MPAC

I e s P

Ttara Dacea
Eacala Sam sacale
@ Frasuras consadas por lugroscopa Desgaste do revestimento devido a uhhuragdo

@ Presenca de umidade nas paredes @ Destacamento do revestimento Ceriimico

® Erosdo ® Fisura honzoatal

® Farrugem no piso cerfmico

Fonte: Autoria propria (2020)
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A manifestacdo patoldgica que mais possui nos Boxes é o desgaste do revestimento
devido a utilizacdo. As fissuras causadas por higroscopia estdo localizadas nos Boxes que
possuem uma de suas faces voltadas para a area externa, o que facilita a penetracdo de agua
devido as intemperes. J& presenca de umidade nas paredes € vista nos boxes que possuem a
atividade econémica relacionada a alimentacdo, pois sdo os boxes que possuem instalagoes

hidraulica.

4.3 ManifestacOes patoldgicas e suas possiveis causas
4.3.1 Identificacdo das manifestacdes patologicas
Durante a inspec¢éo visual e a coleta de dados, muitas patologias foram encontradas na

estrutura. Em alguns locais as manifestacGes possuiam maior evidéncia que em outros. Sendo

assim, para este trabalho serdo apresentadas as patologias mais evidentes da edificagéo.

4.3.1.1 VariacGes higroscopica

e Fissuras causadas por movimentagdo higroscopica

As fissuras causadas por movimentacdo higroscdpica, como ja mencionado ocorre
devido a presenca de umidade na edificacdo. Segundo Thomaz (1989) as fissuras causadas por
movimentacdo higroscépica se apresentam de algumas formas dependendo do elemento
(concreto, alvenaria dentre outros). Uma das fissuras que Thomaz apresenta semelhante a do
MPAC ¢ a fissura vertical, localizada no encontro de paredes como mostra a Figura 19.

Figura 19 -Fissura Vertical
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Fonte: THOMAZ (1989)
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No MPAC foram encontradas essas fissuras semelhantes a ilustrada na Figura 18, nas
paredes que possuiam uma de suas faces voltada para a area externa da edificacdo, local que
estd mais suscetivel a sofrer danos provenientes de mudancas climaticas, ataques por agente
deteriorantes e acOes de vandalos.

Todas as fissuras estavam localizadas nos cantos das paredes, na vertical, caracterizando
de fato uma fissura proveniente de movimentacdo higroscopica que tem como caracteristica a
expansdo dos tijolos devido a absorcdo da umidade caracterizando a fissura vertical. A Figura

20, mostra as fissuras encontradas no MPAC.
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Figura 20 — Fissuras presentes nos Boxes- (a) Fissura na parte superior da parede do Boxe 9; (b) Fissura na parte
inferior da parede do Boxe 9; (c) Fissura na parte superior da parede do Boxe 1.

(a) (b)

(©)
Fonte: Autoria prépria (2020)

Durante as visitas ao local ndo foram encontrados vestigios da presenca de umidade nas
paredes da Figura 20 que caracterizava as fissuras por movimentacdo higroscépica, pois como

ja mencionado o MPAC passou por alguns reparos em 2020, porém ndo foi realizado em todo
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o prédio. As fachadas receberam pinturas, mas a parte interna ndo houve reparos na alvenaria.
Como mostra as fissuras presentes na Figura 20.

Foi a través de uma pesquisa realizada no Google Maps em busca da localizacdo da
edificacdo que se chegou de fato a conclusdo de que as fissuras deveriam ser provenientes de
movimentacdo higroscopica. Pois as imagens de satelites do Google Maps foram feitas no ano
de 2020, no mesmo ano dos reparos, porém as imagens ainda eram de antes das reformas, como

mostra a Figura 21.

Figura 21 — Fachada antes do Reparos

Fonte: Alterado do Google Maps, (2020).

Todas as fissuras presentes na Figura 20 estdo localizadas na fachada da Figura 21 que
apresenta grandes indicios de presenca de umidade como estd em destaque na cor vermelha.
Além disso, em entrevista com os permissionados foi informado que a cobertura do local, antes
dos reparos estava comprometida fazendo com que houvesse a penetracdo de agua em seus
boxes.

Durante a vida da construcéo, a absorcédo de dgua pelos componentes da edificacdo pode
se da através de chuvas, umidade do ar e neve dependendo da localizacéo. Neste caso, os tijolos
absorveram a umidade se expandem e causam as fissuras verticais nos cantos das paredes
(THOMAZ, 1989).

Segundo Thomaz (1989), as fissuras dos revestimentos serdo mais acentuadas em locais
onde ha maior incidéncia de dgua. Devido os ciclos de umedecimento e secagem e a superficie
ndo possuir uma boa impermeabilizacdo o que resultard no surgimento de microfissuras na
argamassa e com o tempo aumentard, tonando-se fissuras maiores.

Porém outros motivos que podem ter causado essas fissuras sdo as variagfes térmicas,
pois como ja mencionado as paredes onde as fissuras estdo localizadas possuem uma de suas

faces voltada para a area externa que recebe altas temperaturas durante o dia devido a incidéncia
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solar e a noite essa temperatura diminui. Além disso, a edificagdo possui mais de 50 anos, o que
leva a considerar a falta de amarracéo entre as paredes, uma pratica ndo muito utilizada na época

da construcdo da edificacdo, fazendo com que as fissuras venham surgir na edificacéo.

e Manchas de Infiltracdo em pecas de madeira

A variacdo higroscopica na madeira ocorreu no boxe 17, a permissionada responsavel
ndo estava presente no mercado no momento das visitas, porém os vizinhos afirmaram que
antes da reforma de 2020, a cobertura do prédio estava comprometida o que causava muitos
transtornos, afetando o boxe 17 com infiltragbes. Uma solucdo para o problema que a
permissionada encontrou foi a instalacdo de placas de madeira, com o intuido impedir que a

agua penetrasse em seu boxe. O resultado de sua intervengdo é mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Cobertura do Boxe 17.

Fonte: Autoria prdpria (2020).

A madeira € um material orgénico, altamente higroscopica, que retrai e incha de acordo

com a umidade, além disso, observa-se o apodrecimento da madeira no boxe 17.
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4.3.1.2 Manifestacdes patologicas no revestimento

e Destacamento do Revestimento Ceramico

Outra manifestacao bastante presente nos boxes foi o destacamento do revestimento

ceramico. A Figura 23 mostra o destacamento em alguns locais.

Figura 23 — Destacamento do Revestimento de paredes do boxe 2- (a) Destacamento do revestimento da parede;
(b) Parte do revestimento destacado com a argamassa colante; (c) Destacamento do revestimento no Boxe 17.

Fonte: Autoria propria (2020)
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Essa manifestacdo patoldgica, pelo que mostra na Figura 22, ocorreu por erros durante
a etapa executiva realizada j& na fase de utilizacdo do local, pois o que se observa pela imagem
é gue o revestimento ceramico ndo constituia o revestimento original do boxe. O servico de
assentamento ceramico deve ter sido realizado posteriormente, pelo responsavel pelo boxe.
Houve falta de aderéncia entre a argamassa e a base que recebeu as placas ceramicas,
possivelmente em razdo de um mau preparo da base, que ndo apresentava rugosidade superficial
adequada para promover o travamento mecanico entre a camada de ligagdo nova com o
revestimento antigo pré existente.

e Desgaste do revestimento devido a utilizagdo

O Desgaste nos revestimentos causados devido a utilizacdo é vista em mais de 50% dos
boxes. A Figura 24, mostra como séo esses tipos de desgaste.

Figura 24 - Desgaste do revestimento devido a utilizacdo (a) Quebra do Revestimento cerdmico; (b) Piso
desgastado.

(b)

Fonte: Autoria propria (2020)

Como ja mencionado, atualmente o ramo que mais se destaca no mercado € o artesanato,
existem muitos permissionados que executam essa funcdo. Eles acabam utilizando todas as
partes dos boxes para realizarem os servicos. Além disso vé-se que o desgaste do piso ocorre
naturalmente em razédo do atrito seco causado pela sola dos sapatos dos frequentadores do local
ao longo dos seus 50 anos de utilizacdo e auséncia de manutencao adequada.
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4.3.1.3 Fissuras Horizontais

A fissura horizontal abaixo da janela ocorreu no Boxe 60, é uma fissura dificil de propor
um diagnostico de forma simples, pois ela pode estar ligada a varias causas como
movimentacdes diferenciais, por a¢es térmicas, movimentagdes higroscopicas, sobrecargas

dentre outros. Como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Fissura presente embaixo da janela do Boxe 60

Fonte: Autoria propria (2020)

As paredes deste boxe eram todas internas, ndo havendo contato com a area externa que
estdo mais propicias a sofrerem com as variagfes higroscopica e térmica. Uma das possiveis
causas para essa fissura é que pode ter ocorrido uma retracdo diferencial entre a alvenaria e 0
pré fabricado com funcédo de contraverga, causando o destacamento entre os dois elementos.

Outra possivel causa é a sobre carga da prdpria janela, que pode ter feito com que a
contra-verga se deforme causando a sua separacdo com parede, isso seria melhor observado
com a abertura da janela. Caso a janela apresentasse dificuldade em abrir provavelmente a
fissura teria ocorrido pela carga da janela, porém durante a coleta de dados ndo foi possivel

verificar a abertura, pois o permissionado responsavel ndo estava presente.
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4.3.1.4 Manifestacdes patoldgicas nos pisos

e Desgaste Superficial

Outra patologia encontrada no MPAC foi 0 desgaste abrasivo no revestimento de piso,
ilustrado na Figura 26 que, como ja mencionado € uma manifestacdo esperada apds 50 anos de
utilizacdo sem a adequada manutencdo. Associado a isso, tem também o efeito das muitas
infiltragdes do telhado que atingia de maneira significativa este boxe.

Figura 26 — Erosdo no Boxe 18; (a) Ocorréncia de erosdo no chdo do Boxe; (b) Ampliacdo da eroséo
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(a) (b)

Fonte: Autoria prépria (2020)

O Boxe 18 e o 17 foram os que possuiam maior incidéncia de infiltracdo devido
problemas na cobertura. Quando ocorria a precipitacdo, a dgua escorria no chdo do boxe 18 a
uma certa velocidade e através do atrito com particulas suspensas, o que levou a um desgaste

ainda mais pronunciado.

e Manchas de corrosdo no piso ceramico

Este tipo de manifestacdo era observado nos boxes que ndo estavam sendo utilizados,
seja por falta de permissionados, seja em razdo dos mesmos estarem afastados de suas
atividades por motivo de satde. A Figura 27 ilustra a situagdo encontrada nesses boxes.
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Figura 27 — Manchas de corrosao no Boxe 66

Fonte: Autoria propria

Essas manchas foram encontradas no piso do boxe 66 que provavelmente tenha ocorrido
devido ao local possuir algumas prateleiras e barras de ago que estavam em contato com o
revestimento ceramico.

4.3.1.5 Infiltracdo causada por problemas na instalacdo hidraulica.

As manifestacfes patoldgicas causadas por problemas na instalacdo hidraulica foram o
destacamento de pintura encontradas no Boxe 1 que ndo possui nenhum permissionado. Na
Figura 28 possui alguns detalhes da manifestagéo.

Figura 28 — Presenca de infiltracdo e Destacamento da pintura do Boxe 1. (a) Infiltracdo e destacamento de
pintura abaixo de uma torneira; (b) Infiltracdo e destacamento de pintura préximo a instalagdes hidraulica.

Fonte: Autoria propria (2020)
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Apesar do boxe 1 ndo estar sendo utilizado os Unicos locais que apresentaram o
destacamento da pintura foi em locais que havia pontos de utilizacdo de agua, levando a
conclusdo que neste boxe o destacamento ocorreu devido a umidade presente nestes locais e
ndo por outros motivos que pode ocorrer 0 destacamento de pintura. Além do destacamento, a

Figura 27a, possui a presenca de eflorescéncia devido a umidade.

4.4 Grau de Risco

Como ja mencionado o grau de risco avalia o risco que as manifestacGes patoldgicas
apresentam para a edificagdo, o0 meio ambiente e usuarios. O Quadro 5, mostra o risco que as

manifestacdes patoldgicas encontradas no MPAC apresentam.

Quadro 5 — Grau de Riscos no MPAC

Grau

de risco

Médio

Fissuras . .
Patologias Corroséo | Problemas )
causadas ) ) Patologia no
no Fissuras | Erosdo | no piso | atrelados )

por ) L ) revestimento

) | revestimento Ceramico | Infiltragéo
higroscopia
X X X X X X X

Fonte: Autoria prépria (2020)

Como é visivel no Quadro 5 os riscos que as manifestacdes patoldgicas encontradas
proporcionam na a estrutura e seus usuarios € minima. Pois causam em sua maioria problemas
estéticos e ndo compromete a estrutura no momento, porém ha necessidade de reparos para

evitar problemas futuros.

4.5 Matriz GUT das manifestacdes patologicas no MPAC

Através das vistorias, dos dados e imagens obtidos, foi realizada uma matriz de GUT do
MPAC com a finalidade de se ter o conhecimento das prioridades a serem realizadas, como
mostra 0 Quadro 6.
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Quadro 6 — Matriz GUT do MPAC

Patologias G U T GUT
Fissuras
causadas por 2 2 3 12
higroscopia
Variacdes
higroscopica 2 3 2 12
na madeira
Fissuras 1 1 2 2
Erosdo 2 2 2 8
corrosdo no 2 2 2 8
piso Ceramico
Infiltracéo 2 2 3 12
Patologia no 1 ) ) 4

revestimento

Fonte: Autoria prépria (2020)

Através da matriz de GUT percebe-se que as manifestacdes patologicas do MPAC néo
possuem tanta gravidade, nem urgéncia, o maior valor da matriz foi 12, para as fissuras causadas
por higroscopia, varia¢fes de higroscopia na madeira e infiltracdo. O menor valor da matriz foi
2 para as fissuras, que ndo apresentam muito risco para a estrutura.

Porém o recomendado € que sejam feitos os reparos, e que a prioridade deve ser dada a
corre¢do das fissuras por movimentacdo higroscopica, variaces de higroscopia na madeira e
pontos de infiltracdo (GUT = 12), seguido do reparo no revestimento de piso, ja& muito
desgastado (GUT = 8).

4.6 Solucdes para as manifestacfes patologicas encontrados

4.6.1 Fissuras

Quando uma fissura ocorre em elementos estruturais o seu tratamento possui um grau a
mais de complicacdo, porém como no MPAC as fissuras ocorreram na alvenaria, a recuperacéo
é um pouco mais simples. Porém, mesmo sendo algo simples, é necessario que possua pessoas

qualificadas para realizarem o servico.
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A primeira coisa a ser observada no momento do tratamento de fissuras é a sua atividade
(ativa ou passiva). Como a maioria das fissuras encontradas foram associadas a movimentagoes
higroscépica, algo que ocorre devido a ciclos de umedecimento e secagem, elas sdo
classificadas como fissuras ativas, necessitando de materiais para o reparo mais flexiveis.

O primeiro passo a ser realizado é abertura da fissura para se fazer a limpeza, aplicar
produtos flexiveis como selantes elasticos de emulsdes acrilicas, esperar secar, selar e placar
impermeabilizante em forma de pintura. Além disso, existem tintas especiais que possuem uma
maior capacidade de deformacéo que pode ser aplicada para diminuir as fissuras quando ocorrer
os ciclos de umedecimento e secagem (TECHNE, 2010).

Vale ressaltar que quando ha reparos em fissuras, independente do sistema, a solugdo
do problema deve ser compativel com as caracteristicas da constru¢do modificando o minimo
possivel, além disso, a solucao deve ser duravel e quando necessitado a remocéo nao danifique
os materiais originais (TECHNE, 2010).

4.6.2 Problemas com revestimento ceramico

Para reparar os revestimentos descolados, deve-se apicoar bem a base que o recebera,
uma vez que o problema esta associado a ndo aderéncia da camada de liga¢do nova com a preé-
existente; a adocdo de uma argamassa colante com maior capacidade de adesividade também
deve ser observado. Escolher uma boa cerdmica com especificacdes de expansdo por umidade
(EPU) dentro do previsto pela norma, com dimensdes reduzidas para o revestimento de paredes
também ajudara no aumento da durabilidade.

Para os revestimentos destacados, por desgaste ou com manchas de corrosdo as
possiveis solugdes para essa manifestacdo patoldgica € uma nova aplicacdo de revestimento,
pois como houve o destacamento, quebra ou manchas que ndo saem é necessario que um novo
revestimento seja colocado, atentando para escolha e especificacdo adequada dos materiais,
com revestimento de alta resisténcia a abrasdo para as superficies de piso.

Dessa forma, como visto, para se realizar os reparos é necessario que nédo seja levado
em consideracdo apenas a estética e o custo econdmico, atrelado a isso e bastante importante
estd a qualidade dos materiais e dos servicos realizados para que esse tipo de patologia ndo

ocorra novamente.



o1

4.6.3 Infiltracdo devido problemas na instalacao hidraulica

Segundo Silva et al (2017), as manifestacbes patologicas devido instalacbes
hidrossanitarias ocorrem muitas vezes devido a qualidade de montagem das tubulaces,
desgaste dos materiais, vibragGes ruido e até mesmo a pouco recobrimento.

No que tange os problemas causados por infiltracdo no MPAC ¢é necessario identificar
no projeto hidraulico se houver, as possiveis tubulacdes que passam nas paredes que apresentou
as manifestagcdes patoldgicas, com o objetivo de verificar a tubulagdo que estd causando os
problemas. Para isso é necessario a remocdo de todo o revestimento que apresenta sinais de
infiltracdo, apos identificar a/as tubulacdo/es devera ser realizado os devidos reparos, ou
substituicao.

Ap0s resolver o problema da tubulacao é necessario realizar os reparos na alvenaria com
aplicacdo de impermeabilizacdo com argamassas polimérica no substrato antes da aplicacéo do

chapisco, emboco, reboco e a finalizacdo com pintura ou placas ceramicas.

4.6.5 Manchas de Infiltracdo em pecas de madeira

No caso do MPAC é importante que as madeiras que estdo na cobertura do Boxe 17
sejam removidas, pois ja estd em estado de apodrecimento que ndo é tdo interessante o
tratamento. Como ja foi mencionado a cobertura do prédio passou por reparos, o que se entende

gue o Boxe ndo sofrera danos devido a infiltracGes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado foi possivel identificar atraves de inspe¢éo visual a presenca

de manifestacdes patoldgicas no Mercado Publico Anténio Carneiro, objeto de estudo. Essas

manifestacbes patologicas ocorreram por diversos fatores desde o projeto até durante sua

utilizagéo.

Diante dos resultados expostos tem-se as seguintes conclusdes:

Uma das manifestacdes patoldgicas presentes na maioria dos boxes do mercado foi
0 desgaste do revestimento devido a utilizacdo. Essas patologias ocorreram devido
0 mercado possui mais de 50 anos e auséncia de manutenc¢des adequadas.

Outra manifestacdo bastante comum no mercado foi o destacamento do
revestimento, essa manifestacdo ocorreu devido a execucdo realizada na fase de
utilizagdo, a base para recebimento do novo revestimento ndo foi bem preparada
causando o destacamento das placas ceramicas.

As paredes em que ocorreram as fissuras por variagdes higroscopicas, possuiam uma
de suas faces voltadas para a area externa da edificacéo, o que acabou facilitando a
ocorréncia desta patologia.

Com relacdo ao grau de risco das manifestacdes patoldgicas, todas foram
classificadas com o grau minimo.

Janamatriz GUT as manifestacdes patoldgicas as quais foram atribuidas as maiores
urgéncias foram as fissuras causadas por higroscopia, varia¢fes de higroscopia na
madeira e infiltracdo, indicando que servicos de reparo devem ser iniciados nesses

trechos.

Diante do diagnostico realizado e das possiveis solucdes propostas neste trabalho é

recomendavel que sejam realizadas as devidas intervencdes, por meio de profissionais

tecnicamente habilitados para que as manifestacGes patologicas presentes ndo desencadeiem

outros problemas para 0 mercado.
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